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Abstrakt

Nazev: Biomechanické parametry ovliviiujici vykon v hodu ostépem — literarni reSerSe

Cile:

Metody:

Hlavnim cilem této préace je prostudovani odbornych publikaci a ¢lanki, které
se tykaji biomechanické analyzy hodu ostépem. Z téchto zdroji zjistit, které
parametry ovliviiujici vykon jsou méteny pii biomechanické analyze. DalSim
cilem je zjistit Cetnost t€chto parametrti a dalSich aspekti, které by mohly mit

vliv na vysledky méfeni.

Bakalafska prace je zpracovdna metodou literarni reSerSe z dostupnych
zahrani¢nich zdroji. V reSerSni Céasti jsou shrnuta vSechna teoreticka
vychodiska a poznatky, které se zabyvaji zakladnimi pojmy biomechaniky
hodu ostépem a techniky hodu ostépem. Ke srovnani vysledkd z odbornych

¢lanki byla pouzita komparace.

Vysledky: Na zaklad¢ zpracovani dostupnych zdroji byl vytvofen uceleny piehled na

problematiku biomechaniky hodu ostépem. Tato prace popisuje parametry,
které maji vliv na vykon a porovnava vysledky mnoha autort. Byly zjiStény
dalsi aspekty, které by mohly mit vliv na vysledky analyz, jako napft. pohlavi,

vykonnostni tfida, ptilezitost ¢i typ analyzy.

Kli¢ova slova: hod ostépem, biomechanika, technika, vliv na vykon, parametry



Abstract

Title: Biomechanical parameters affecting performance in javelin throw - literary

research

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

The main aim of this work is to study scientific and professional
publications and articles concerning biomechanical analysis of javelin
throw. From these sources find out which parameters affecting performance
are measured in biomechanical analysis. Another objective is to determine
the frequency of these parameters and other aspects that could affect

measurement results.

The bachelor thesis is processed by the method of literary research from
available foreign sources. The research part summarizes all the theoretical
background and findings that deal with the basic concepts of biomechanics
and technique of javelin throw. Comparison was used to compare scientific

articles.

Based on the processing the available sources, a comprehensive overview
of the issue of javelin throw biomechanics was created. This work describes
parameters that influence performance and compares results of mentioned
authors. Other aspects have been identified that could affect analysis results

such as gender, performance class, opportunity, or the type of analysis.

javelin throw, biomechanics, technique, effect on performance, parameters
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1 UVOD

Atletika oznacovana ,.kralovnou sportu* je sportovni odvétvi, které rozviji zékladni
pohybové vlastnosti Clovéka, tj. behy, hody, skoky a chtzi. Diky tomu zajistuje
vSestranny rozvoj a zaroven poskytuje Siroky vybér pro sportovni vyziti. Atletika se da
rozdélit na beéhy a technické discipliny, do kterych patii pravé hod ostépem, ktery je

hlavnim tématem této prace.

Hod ostépem je zatazen k historicky nejstar§im disciplindm. Prvni zminky o hodu
ostépem pochazeji z dob starodobych olympijskych her. Technika, pravidla, a i n&¢ini se

postupné upravovali az do nynéjsi podoby.

Popularita této discipliny vzrostla diky velkym vykonim pfedevS§im v muzské
kategorii. Hod o$tépem je tradi¢ni disciplinou v Ceské republice. Nase zemé ma oba dva
drzitele svétového rekordu v této discipling, a to Jana Zelezného a Barboru Spotékovou.
Na tyto dva navazuji svéfenci Jana Zelezného, ktefi se umist'uji v popiedi svétovych
zebricka.

Atletice jsem se zacala vénovat az v dorosteneckém véku. Etapu vSestranné sportovni
vychovy jsem absolvovala v rdmci hdzené, plavani, ale nikoliv v ramci atletiky. Neprosla
jsem ani etapou zakladniho tréninku a rovnou jsem se specializovala na skok vysoky.
Tento pohyb mi nebyl pfili§ blizky. AvSak pohybovy vzorec hodu z hazené se velice
podobal hodu ostépem. Trenér tedy diky zkuSenostem rozhodl pro zménu discipliny na
hod ostépem. Kvuli lep§im podminkdm jsem piesla k jinému trenérovi, kde jsem se

naucila hazet i diskem, kladivem a vrhat kouli. I nyni se snazim aktivné trénovat a zavodit.

Fakulta télesny vychovy a sportu mi zménila pohled na tuto technicky sloZitou
disciplinu. Zajimaly mé&, jaké sily pii hodu plisobi, které¢ svaly se zapojuji ¢i jaké
biomechanické parametry jsou dilezité pii odhodu. Hlavné z téchto divodi jsem se

rozhodla pro toto téma. Chtéla jsem prohloubit znalosti a védét vic o této discipliné.

Kvili tomuto byl urcen cil probadat problematiku biomechaniky hodu oStépem
a zjistit, na zaklad¢ studii, jaké parametry se méfi pfi biomechanické analyze hodu
ostépem, jaky maji vliv na vykon a na zavér porovnat vysledky autorit mezi sebou. Pro
toto zpracovani byly pouzity odborné ¢lanky na dané téma a metodou literarni reSerse

byly zpracovany ziskané informace.



2 CILE A UKOLY PRACE

Cilem bakalatské prace bylo prostudovat problematiku biomechanické analyzy hodu
oStépem, konkrétné parametry, které ovliviiuji vykon. Byla vyuzita metoda literarni
reSerSe relevantnich zdroji, které se tykaly obecné biomechaniky, biomechaniky hodu
odtépem a techniky hodu oitépem. Udaje ziskané metodou literarni reserse byly

porovndvany mezi sebou a byla vyjadiena jejich Cetnost.

2.1 STANOVENI VYZKUMNYCH OTAZEK

Mezi tkoly patfilo i formulovani vyzkumnych otazek, na které bylo odpovézeno

diky vybrané literature. Otazky byly stanoveny takto:

1) Jaké pojmy uvadéji vybrani autofi v souvislosti s biomechanikou o$tépu?

2) S jakymi biomechanickymi parametry se mizeme setkat pii biomechanické
analyze hodu o$tépem?

3) Ktera z analyz 2D, 3D je Castéji vyuzivana?

4) Jsou meéfeni sportovci spisSe muzi nebo zeny?

5) Jaka byla vykonnostni tfida métenych sportovct?

6) Pii jakych piilezitostech byla data ziskavana?
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3 METODOLOGICKY POSTUP

Bakalafska prace byla zpracovana metodou literarni reSerSe a je prevazné zaméiena
na téma biomechaniky hodu o$tépem. Hlavnim ptedpokladem prace bylo ziskdni

dostatecného mnozstvi informaci o zvolené problematice z ¢eskych i zahrani¢nich zdrojt.

Cilem prace je prostudovani odborné literatury s problematikou biomechaniky
hodu ostépem, z hlediska biomechanickych parametrti, které maji vliv na vykon. Zjistit

cetnost téchto parametri ve studiich a porovnat tyto studie mezi sebou.

Byly definovany formalni pozadavky, do kterych bylo zafazeno ¢asové hledisko,
jazykové hledisko a typy dokumentu, které byly vyhledavany. Casové hledisko bylo
omezeno na dokumenty od roku 1986 pro analyzy muzskych vykont a od roku 1999 pro
analyzy Zenskych vykont. Tyto podminky byly nastaveny z divodu zmény t&zisté ostépu.
Mezi typy dokumentu byly zatazeny odborné ¢lanky, ptispévky ve sborniku a diplomové
prace v ¢eském, anglickém a francouzském jazyce. Pfi vyhledavani byla kombinovana
rizna klicova slova a jejich synonyma, kterd se tykala tématu. Klic¢ova slova, ktera byla
zvolena pro vyhleddvani: hod o$tépem, biomechanika, analyza, biomechanika hodu
oStépem, biomechanicka analyza hodu oStépem, javelin throw, biomechanics, analysis,
movement analysis, biomechanics of javelin throw, biomechanical analysis of javelin
throw. Jako posledni pozadavek bylo stanoveno, ze k prostudovani budou pouze studie

v plném textu.

Pro vyhledavani potfebnych informaci bylo vyuZito n€kolik informac¢nich zdroju,
tj. odborna literatura, internetové portaly s databazi — Web Of Science, PubMed, Centralni

vyhledavag zdrojit UK (UK A-Z), Google Scholar.

Ptfi vyhledavani na internetovém portalu Web Of Science, byla zadana klicova
slova v anglickém jazyce. Pfi tomto zadani se zobrazilo 35 vysledkil, ovS§em ne vSechny

vyhovovaly uréenym pozadavkim.

Dalsi vyhledavani probihalo pfes centralni vyhledavac¢ zdrojh, ktery casto
odkazoval na PubMed. Zde byla zad4dna do vyhledavani slova biomechanical analysis of
the javelin throw. Vysledkil bylo 16. Po zménéni kli¢ovych slov na biomechanics of the
javelin throw s upfesnénim na slovo analysis a bez slova wheelchair, se objevilo

45 vysledkd.

11



Tteti vyhledavani prob¢hlo na internetovém vyhledavaci Google Scholar. Klicova
slova byla nejdiive zadana v ¢eském jazyce, a to biomechanickd analyza hodu oStépem.
Vyslo 366 vysledkd. Poté bylo vyhleddvani upiesnéno na slova hod ostépem,
biomechanika a vyhledavani beze slov basketbal a softbal. Po tomto omezeni vyslo
62 vysledkid. Druhé vyhledavani na tomto portalt bylo v anglickém jazyce. Byla zaddna
podobna slova, a to biomechanical analysis of javelin throw. Objevilo se velké mnozstvi
vysledku a to 3080. Jelikoz toto Cislo bylo pfili$ velké, do rozsifeného vyhledavani byla
napsana slova javelin, velocity, biomechanics, movement a obsahy byly omezeny slovem
wheelchair. Po téchto pozadavcich vyslo 1860 vysledkl. OvSem tyto odkazy na ¢lanky

byly ¢asto duplicitni a jednalo se o jeden Clanek jen na jinych internetovych strankéch.

Po prostudovani studii, které byly ziskany vyhledavanim v databéazich, vyfazenim
téch, které neodpovidaly uréenym pozadavklim, zbylo z celkového poctu celkem

25 studii. Pfevazné z téchto studii byly ziskavany odpovédi na vyzkumné otazky.
Préce byla rozdélena na 4 hlavni ¢asti, které¢ se zabyvaji:
e obecnou problematikou biomechaniky,
e cilem biomechaniky ve sportu,
e biomechanikou hodu ostépem,
e technikou hodu ostépem.

V prvnich dvou kapitolach byly sepsany obecné poznatky o jednotlivych
popisovanych tématech. V kapitoldch biomechanika hodu ostépem a technika hodu
ostépem byly, kromé popisovani podkapitol, porovnavany poznatky z odborné literatury

s poznatky ze studii a samotné studie mezi sebou.

Zaverecna Cast prace se vénuje vyhodnoceni dat a shrnuti poznatkt ze studii.
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4 RESERSNI CAST

4.1 UVOD DO PROBLEMATIKY Z HLEDISKA OBECNE
BIOMECHANIKY

Karas (1989, str. 10) definuje biomechaniku jako védni obor, ktery se zabyva
mechanickou strukturou, mechanickym chovanim zivych systému a jejich mechanickymi

interakcemi s vnéj§im okolim a mechanickou podporou ¢i ndhradou jejich casti.

JednodusSeji miizeme fict, Ze biomechanika vychdzi z fyziky, anatomie a dalsi
pomocnou naukou miiZe byt i kineziologie. V né€kterych ptipadech mizeme pftifadit také
fyziologii. Biomechanika se zajimd o pohybovy stav téla a jeho zmény vzhledem
k pricindm, silam a také k vnéj$im podminkdm. Ve sportu se ¢asto zkouma také ucel

pohybu (Novék, 1970, str. 14).

Jak uz bylo zminéno velkou roli ma zde fyzika. Uplatiuje se pfi studiu
sportovniho pohybu, jelikoz je nutné studovat pohyb v jednotlivych ¢éastech i v jeho
celistvosti a ve vSech souvislostech. Sportovni pohyb je totiz pohybem hmoty po urcité
draze, v Case, s rychlosti, se zrychlenim apod., tedy je pohybem ve fyzikalnim smyslu.
Ponévadz se jednd o pohyb zivého organismu, je nutné jej studovat také z pohledu

anatomie, fyziologie a biologie (Caloud, 1960, str. 52).

Pfi rozboru sportovniho pohybu vyuziva mechanika poznatkii z geometrie
pohybu, matematiky, statistiky, kinematiky statiky, dynamiky a jiZ zminéné anatomie,
fyziologie, kineziologie a také antropometrie a klasifikace télesnych cviceni. Lidsky
pohyb je vysledkem riznych energetickych pfemén, ale také ma své kvalitativni
vlastnosti, které nejdou zméfit (uvolnénost, ladnost, lehkost pohybu) a kvantitativni
vlastnosti, které naopak lze zméfit a stanovit Cisly.

Biomechanika odpovida na spoustu otazek, které cvicenec musi fesit pii nacviku,
jako napt.: jak cvi€it a nacvicovat urcity cvik, které vlastnosti je nutno cvi¢enim vylepsit,
jakym nejrychlej$im postupem Ize nacvicit provadény pohyb nejucelnéji a nejispornéji

(Caloud, 1960, str. 52).

Pod tento védni obor spada také smér biomechanika télesnych cviceni, ktery

clovek provadi, aby zvysil své pohybové zdatnosti, rozvijel organismus a upeviioval své
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zdravi, zlepSoval pfedpoklady pro splnéni danych tkold, pfi ptipravé na sportovni soutéze

(Karas, 1989, str. 10).

4.2 CiLE BIOMECHANIKY VE SPORTU

McGinnis (2013, str. 3) za jeden z hlavnich cilti biomechaniky povazuje zlepSeni
sportovniho vykonu, se kterym je uzce spjat sekundarni cil, a to prevence urazl
a rehabilitace. Tento druhy cil mize byt povazovan za soucast prvniho cile, jelikoz

zranény sportovec nepiedvede dobry sportovni vykon.

Druhy hlavni cil mé také spojitost s prvnim, jelikoZ pro zlepSeni vykonu je potieba
zlepsit také techniku, ktera souvisi pravé s biomechanikou. Existuji dva zpusoby, jak
biomechaniku aplikovat ke zlepSeni techniky. Prvnim zplsobem je, Ze ucitelé nebo
trenéfi vyuzivaji své znalosti mechaniky a opravuji studenta ¢i sportovce, aby zlepsil sviyj
vykon. Tito dva, ucitel i trenér, pouzivaji kvalitativni metody biomechanické analyzy,
jelikoz ve své kazdodenni vyuce a trénovani provadéji zmény v technice. Druhy zptisob
zahrnuje biomechanického vyzkumnika, ktery se snazi objevit novou techniku, ktera Iépe
podpoii sportovni vykon. Zde vyzkumnik vyuziva kvantitativni metodu biomechanické
analyzy, kdy nov€ objevenou techniku musi sdélovat ucitelim a trenértim, ktefi ji poté

aplikuji (McGinnis, 2013, str. 4).
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43 ZAKLADNI POJMY V BIOMECHANICE

43.1 POHYB

O pohyb se jedna, pokud téleso zméni své soutfadnice vzhledem ke zvolené
soufadné soustavé. Jestlize se tyto soufadnice neméni, téleso je v klidu. Také zalezi na
volbé systému soutadnych os, nebot’ pohyb i klid jsou relativni. Naptiklad pohyb dolnich
koncetin je jiny, pokud je vztazen k zemi, kterd je pevna a vodorovna nebo je vztazen
k trupu. Ve vétsing pripadech predpokladame, ze se t€leso, k némuz pohyb vztahujeme je

v klidu, a tak nazyva se tento pohyb absolutni (Caloud, 1960, str. 72).

Bod se pohybuje po care, kterou nazyvame jeho dradhou. Podle tvaru drahy
muizeme rozdélit pohyb na pfimocary, ktery ma staly smér, nebo kiivocary, ktery méni
smér pohybu. Kfivocary pohyb mizeme déle rozd¢€lit podle charakteru drahy, a to na
elipticky, cykloidni apod. Déle existuje pohyb posuvny, u kterého jsou drahy vsech bodl
pohybujiciho se télesa shodné a rovnobézné. Poslednim pohybem je pohyb otacivy, ktery
vznikd, pokud jsou dréhy bodu kruznice v rovinach rovnobéznych se stfedy na spole¢né

ptimce (Caloud, 1960, str. 72).

4.3.2 POLOHA

Jednou z vlastnosti, kterou bychom mohli popsat o télese, je jeho poloha. Definice
pohybu — akce nebo proces zmény polohy — se tyké pozice. Mechanicky polohu mizeme

definovat jako misto v prostoru (McGinnis, 2013, str. 54).

Abychom mohli popsat polohu télesa v prostoru, musime urcit pevny referencni
bod, ktery slouzi jako plivod naSeho soufadného systému. Pokud popisujeme polohu
télesa pouze v jedné dimenzi, je zapotiebi pouze jedna osa; pro dva rozméry jsou potiebné

dve osy; a pro tfi rozméry jsou potieba tii osy (McGinnis, 2013, str. 55).

Osy tohoto systému mohou smétovat jakymkoli smérem, ktery je vhodny, pokud
jsou ve vzajemném pravém uhlu, pokud popisujeme polohu néceho ve dvou nebo tiech
rozmérech. Typicky bude jedna osa orientovédna svisle (osa y) a druhd osa (osa x) nebo
osy (osy x a z) budou orientovany horizontalné. Kazda z téchto os bude mit podélné

pozitivni a zadporny smér. Soutadnici x télesa je vzdalenost, kterou je objekt od roviny
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vytvotené osy y a z. Souradnici y télesa je vzdalenost, kterd je vzdalena od roviny tvorené
osy x a z, a soufadnice z objektu je vzdalenost, kterou je objekt od roviny vytvorené

x a osy y. K popisu polohy se pouzivaji jednotky délky (McGinnis, 2013, str. 55).

4.3.3 RYCHLOST

Jak uvadi Hamill a Knutzenova (2009, str. 310), rychlost je skaldrni veli¢ina,
kterou urcuje vzdalenost a ¢as, za ktery byla tato vzdalenost pokofena. Tento vztah lze

vyjadfit rovnici:

~ | W0

Caloud (1960, str. 72) uvadi, e cvicenec, ktery se pohybuje mé uréitou rychlost.
Tento pohyb miizeme nazvat rovnomérny nebo nerovnomérny. Rovnomeérny je v piipadeé,
pokud je rychlost stald, neménnd a z hlediska vydeje sil je pohyb usporny. Jestlize se

rychlost méni a s tim souvisi i energeticky vydej, je pohyb nerovnomérny.

4.3.4 ZRYCHLENI

McGinnis (2013, str. 66) uvadi, ze vzhledem k tomu, ze rychlost je vektorova
veli€ina, zrychleni je taktéz vektorovou veli¢inou. Objekt se zrychluje, jestlize se velikost

nebo smér jeho rychlosti zméni.

Jednoduse muzeme fict, kdyz se objektu méni rychlost, Ze zrychluje nebo
zpomaluje, jedna se o zrychleni kladné nebo zéporné. Diky grafim nebo tabulkdm

muizeme uréit primérné zrychleni nebo okamzité zrychleni (Caloud, 1960, str. 75).

Primérné zrychleni popsal McGinnis (2013, str. 66) jako zménu rychlosti délenou
Casem, ktery byl potieba k tomu, aby doslo ke zméné rychlosti. Matematicky lze vyjadrit
takto:

_ Av
a=-—
At

Okamzité zrychleni ziskame poté jako mezni hodnotu tohoto poméru, pokud se

Casovy interval At a pfirtstek rychlosti Av blizi neomezené nule.
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43.5 SIiLA

Dle Novéka (1970, str. 78) pfi¢inou pohybu je sila. Zpiisobuje jakoukoliv zménu
velikosti nebo sméru rychlosti pohybu. Sila je mechanickou pti¢inou zmén pohybu téles,
ale také pricinou jejich relativniho klidu. Tyto sily uvadi téleso do pohybu a nazyvame je
dynamické. Naopak sily, které udrzuji téleso v klidu nebo rusi ucinky druhych, tedy jsou
ve vzdjemné rovnovaze, jsou sily statické. Lze rozeznavat navic sily vnitini nebo vnéjsi,
podle toho, kde vzhledem k télesu sily vznikaji a plisobi. Také mlizeme hovofit o tzv.

silach setrvacnych, které jsou spojeny se setrvacnosti.

Dalsi sila, kterd pisobi mezi télesy a diky ni se navzajem pftitahuji, jsou tzv. sily

gravitacni. Kolem téles plsobi gravitacni pole.

Pfi télesnych cvicenich se setkdvame prave se vSemi témito pojmy a jejich
problematikou. Jelikoz se jednad o pohyb, pro n¢hoz je charakteristickd télesna ¢innost,

dostaneme se se do oblasti dynamiky.

Mezi zéklad biomechaniky mtizeme zatadit Newtonovy pohybové zakony, které
nam pomahaji porozumét vztahu mezi silami a jejich disledky pfi jejich piisobeni na

télesa. (Novak, 1970, str. 79)
Prvni Newtonuv zakon

,, Kazde teleso setrvava v klidu nebo v rovnomérném primocarém pohybu, pokud neni
nuceno vnéjsimi silami tento stav zmenit.*

Tento zékon vysvétluje, co se déje s télesem, jestlize na n€j neplisobi zadné vnéjsi
sily, nebo jestlize na n€j pusobi vngjsi sila (vysledek vSech vnéjsich sil pisobicich na n¢j),
kterd je nulova. Jednoduseji fe€eno, prvni Newtonilv zdkon tik4, Ze pokud na téleso
nepusobi zadna vnéjsi sila, tento objekt se nebude pohybovat (bude v klidu). Pokud téleso
jiz bylo v pohybu a nepiisobi na n& zadné vné&jsi sily, bude v pohybu konstantné

pokracovat (McGinnis, 2013, str. 88)
Druhy Newtoniiv zikon

wJestlize na téleso pisobi sila, pak se téleso pohybuje zrychlenim, které je primo

umerné pisobici sile a neprimo umérné hmotnosti télesa. ‘

v

Tento zékon vysvétluje, co se stane, kdyz vnéjsi sila plisobi na téleso. Jednoduseji
feceno, druhy Newtonlv zdkon fika, Ze pokud na téleso plsobi vnéjsi sila, téleso se
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urychli ve sméru vnéjsi sily a jeho zrychleni bude pifimo umérné vnéjsi sile a nepiimo

umérné jeho hmotnosti (McGinnis, 2013, str. 98).
Treti Newtonuv zakon

., PFi vzajemném pusobeni dvou téles vznikaji vzdy sily dve, stejné velké a opacného

‘

smeéeru.

Tento zdkon se také nazyva zakon akce a reakce. Termin reakéni sila se vztahuje
k sile, kterou jedno téleso pisobi na jinou. Tento zdkon vysvétluje ptivod vnéjsich sil
potfebnych ke zméné pohybu. Jednodussi vysvétleni je, ze Newtonlv treti zdkon tika, ze
pokud téleso (A) vyviji silu na jiné téleso (B), druhé téleso (B) vyviji stejnou silu na prvni
téleso (A), ale v opaéném sméru. Uginky t&chto sil nejsou navzajem zruieny, protoze
pusobi na rizné objekty. Dalsim dilezitym bodem je, Ze to jsou sily, které jsou stejné, ale

opacné, nikoliv u€inky sil (McGinnis, 2013, str. 107).

43.6 SIKMY VRH

Susanka (1990, str. 42) uvadi Sikmy vrh jako vrh urcitého télesa (nacini), lidského
téla Ci soustavu téles do volného prostoru pod uréitym uhlem k vodorovné roving. Dle
blizSich okolnosti l1ze rozliSovat tii tyto ptipady. Prvnim z nich je, Ze do pohybu v prostoru
je uvedeno vlastni télo clovéka pomoci odrazu. Tuto skupinu mizeme déle rozdélit na
dvé podskupiny. Prvni podskupina ma pocatecni rychlost nulovou. Do této skupiny
mizeme zatadit rizné typy odrazl, chodecky a bézecky krok, start plavce ¢i sprintera.
Druhd podskupina ma naopak pocate¢ni rychlost vEétsi nez nula. Sem patii skoky
s rozbéhem nebo napiiklad bézecké kroky v prubéhu lokomoce. Druhy piipad Sikmého
vrhu je, Ze do pohybu v prostoru je vrzeno sportovni nacini nebo jiny predmét silou
¢lovéka. K tomuto piipadu zafazujeme vrhy, hody, udery a kopy do mice. Poslednim,
tietim ptipadem jsou vrhy, kdy do pohybu v prostoru je uvedeno télo ¢lovéka nebo jiné
téleso (nacini) ¢i oboji soucasne. Chybi zde vSak aktivni svalové usili ¢lovéka. Spadaji

sem napiiklad skoky na lyzich, na motocyklu, stfelba apod.

Podle Novéka (1970, str. 71) mizeme trajektorii Sikmého vrhu vyjadtit pomoci
dvou soucasnych pohybt. Jednim z nich je rovnomérny pitimocary pohyb, ktery je ve

sméru vektoru pocatecni rychlosti. Tento smér vektoru je vyslednice sil svalovych
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a vn¢jSich. Druhy je pfimocary rovnomérny zrychleny pohyb ve sméru svislém, tj. ve
sméru vektoru tihového zrychleni.

Susanka (1990, str. 43) k témto dvéma pohybiim se dale bere v uvahu i odpor
prostiedi (odpor vzduchu), protoze také ovliviiuje trajektorii pohybu, ale hlavné délku
vrhu. V tento okamzik, kdy se bere v uvahu i odpor vzduchu se parabolickd trajektorie

meni na balistickou kiivku (obr. 1).

balisticka krivka parabola

>
>

O X

Obrazek 1- Pohyb po parabolické a balistické kiivce, SuSanka (1990, str.43)

Kovatik a Langer (1994, str. 20) uvad¢ji dva ptipady Sikmého vrhu pfti télesnych
cvic¢eni. Prvni pfipad je, ze misto odvrhu a dopadu je ve vodorovné roving, tedy vyska
h = 0 m. Tento pfipad se stejnou urovni odvrhu a dopadu se prakticky ve sportu
nevyskytuje. Druhy piipad je naopak, Ze misto odvrhu a dopadu neni ve vodorovné
roving, tedy lezi v rznych vyskach (h # 0). Jelikoz je tato prace o hodu ostépem, je zde

popsan jen vrh pii odvrhové vysce, kterd se nerovna nule.
4.3.6.1 Vrh pii odvrhové vysce h> 0

Trajektorii tohoto vrhu je parabola, kterd ma pocatek ve vysce h nad rovinou
dopadu. Tato odhodova vyska h té€sné¢ souvisi s télesnou vyskou cloveka, ktery vrh
provadi (obr. 2) Dalsi podminkou je technické provedeni vlastniho vrhu a také na dosahu

ruky ¢lovéka pfi vypusténi nacini uvadi Novak (1970, str.77).
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Vyska odvrhu ovliviiuje sportovni vykon, ale také vhodny optimalni odhodovy
uhel. Optimalni thel vrhu a odhodova vyska jsou na sobé neptimo zavislé, tedy ¢im je
vetsi vyska h vypusténi nacini, tim je mensi uhel odhodu (o). Rozdil mezi polohami
rovin odvrhovych a dopadovych vyjadiujeme pomoci tzv. Gthlu terénu (B). Uhel terénu je
hloubkovy thel ptimky, kterd spojuje bod vypusténi s bodem dopadu. Tedy ¢im je thel
terénu veétsi (vetsi h), tim uhel odvrhu je mensi (Susanka, 1990, str. 46).

|y

s

o

< —

Obrazek 2 - Sikmy vrh pti odvrhové vysce h (Novak, 1970, str. 75)

4.3.7 HOD VRCHEM

Pohyb nazvany héazeni je Casto také klasifikovan jako hazeni vrchem, spodem

nebo stranou (Zatsiorky, 2000, str 365).

Hazeni vrchem je charakteristické laterdlni rotaci v pfipravné fazi a jeho medidlni
rotaci v odhodové fazi. Tento pohyb je jednou z nejrychlejSich rotaci v lidském téle.
Sekvence pohybil v ptipravné fazi, naptiklad u baseballového nadhazovace, ktery je
pravak, zacind pohyb rotaci panve a trupu doprava, pokracuje horizontalnim

prodlouzenim a laterdlni rotaci ramene, ohnuti lokte a hyperextenzi zapésti (Hamilton
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a Luttgens, 2002). Tyto pohyby jsou nasledovany sekvencné jejich anatomickym

protikladem v kazdém ze zminénych kloubi a v radio-ulnérni pronaci.

Nadhoz v baseballu, hod ostépem (obr. 3), hazeni ze vnéjsiho pole v kriketu
a pasovy hod v americkém fotbalu jsou klasickymi ptiklady hodu vrchem. Hmotnost
(setrvacnost) a rozméry hazené¢ho pfedmétu — plus velikost cilové oblasti a pravidla
konkrétniho sportu — jsou omezenimi v souvislosti s pohybem vzoru kazdého hodu

(Bartlett, 2007, str. 35).

Obrézek 3 - Ptiklad hodu vrchem (Zatsiorky, 2000, str. 366)
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4.4 BIOMECHANIKA HODU OSTEPEM

Hlavnim cilem pfi hodu ostépem je, aby nacini specifikované hmotnosti pfistavalo
v sektoru, co nejdal od odhodové ¢ary. Aktivni vliv sportovce na nacini kon¢i v okamziku
vypusténi a oStép zacne letét podle pivodnich parametrii vypusténi. Mezi parametry,
které ovliviiuji vzdélenost zafazujeme piedevSim: rychlost vypusténi, uhel vypusténi,
vysku vypusteéni, rotaci oStépu, aerodynamické vlastnosti ostépu, silu a smér vétru

a gravitaéni koeficient (McGarry, O'Donoghue, Sampaio, 2013, str. 470).

4.4.1 PARAMETRY VYPUSTENI

Pouzitim zjednoduseného piistupu vzdalenost hodu je urcena rychlosti vypusténi
(v"), vyskou vypusténi (Z) a ahlem vypusténi (v5), tj. smérem rychlosti vypusténi. Tyto
parametry jsou také do zna¢né miry zodpovédné za vzdalenost, kterou ostépat hodi. Na

rozdil od vrhani, Ghel nasazeni (o), thel bo&ného vytoceni (8*), pocateéni hybnost

Top up
or down
V¥ (0) -q (0) B (0)
v V< (0)
. -+
Javelin
. or
revolutions
: —_—

Javelin vibrations

(amplitude and \ ‘ \ Javelin
frequency) [ A < revolutions
I D N\

| 3 S X (0)

Javelin vibrations
(amplitude and
frequency)

Obrazek 4 - Pametry vypusténi hodu ostépem (Zatsiorky, 2000, str. 405)



a vzdu$né podminky (odpor vzduchu, ovlivnény hlavné smérem vétru a rychlosti (v")
vzhledem k ostrému thlu ve vzduchu) maji vliv na vzdéalenost hodu. Rotace ostépu kolem
jeho dlouhé osy a amplituda jeho vibraci maji rovnéz vliv (obr. 4). VSechny tyto
parametry jsou vysledkem akce sportovce béhem jeho hodu, od zacatku rozbéhu az do

konce kontaktu s nac¢inim (Zatsiorsky, 2000 str. 404).

Autofti (Best, Roger, Sawyer, 1995; Menzel, 1986, Ogiolda, 1993; Terauds, 1985;
Campos, Brizuela, Ramon, 2004; Chiu 2009) se shoduji, Ze pravé parametry vypusténi
nejvice ovliviiuji vzdalenost hodu. Tyto parametry Casto byvaji individuélni, jelikoZ jsou
zavislé na fyziologickych a kondi¢nich faktorech.

Jak bylo pfedpoklddano tyto parametry vypusténi se nejcastéji objevovaly ve
studiich, které se zabyvaly biomechanikou hodu ostépem. Jako nejcastéjSim parametrem

se jevil parametr uhel vypusténi a jako druhy rychlost vypusténi, viz tabulka 1.

Parametry vypusténi Cwe tnqst pavr.ametl."l‘i
meérenych pri studiich

uhel vypusténi 19
rychlost vypusténi 17
uhel nasazeni 14
uhel bo¢ného vytoceni 5
uhel polohy ostépu 14
vyska vypusténi 13

Tabulka 1- Cetnost parametrti méfenych pii studiich

4.4.2 RYCHLOST VYPUSTENI (VELOCITY RELEASE)

Zatsiorsky (2000, str. 406) a Menzel (1986, str. 91) se shoduji, Ze nejdilezitejSim
faktorem ovliviiyjicim vzdalenost hodu je rychlost vypusténi, mira kinetické energie,
kterd byla pfedana nacini; je to jediny faktor, ktery mize byt maximalizovéan sportovcem.

Nicmén¢, jakékoli hledani ,,maximalni rychlosti vypusténi vSak misto toho
vytvaii ,,optimalni*“ hodnotu rychlosti vypusténi z diivodu potfeby optimalniho sméru
pohybu. Proto je maximdlni rychlost omezend optimalnimi hodnotami ostatnich

parametrl. (Zatsiorsky, 2000, str. 406)
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I kdyZ je pti odhodu vyuzivana vybusna sila neznamena to, ze zlepSeni Grovné
sily ve stejném rozsahu vede automaticky k odpovidajicimu zlepSeni rychlosti vypusténi.
Tedy pozadovany tréninkovy efekt nezahrnuje nejen zlepSeni v kondi¢nich schopnostech,

ale také ve zlepSeni techniky hodu. (Zatsiorky, 2000, str. 406)

Uzky vztah mezi vzdalenosti a rychlosti vypusténi uréuje korela¢ni koeficient
r = 0,90-0,97, ktery plati pro novy typ ostépu (graf 1). Oproti starému typu ostépu je
koeficient korelace nizsi a tim padem, podtrhuje vétsi ulohu techniky s novym typem
ostépu, protoze reaguje citlivéji na odchylky od optimalnich parametrii vypusténi. Je zde
tedy pifiméa uméra mezi rychlosti vypusténi a vzdalenosti hodu. (Zatsiorsky, 2000, str.

406).

Podle udaji ze studii dosahuji muzi s nejlep$imi vykony az rychlosti vypusténi
ptes 30,5 m/s. Tato rychlost vypusténi odpovidd hodiim pfes troveni 85 m, dle Lehmanna
(2010) a Murakami a kol. (2006). A vsak dle studii z roku 2017 z Mistrovstvi svéta
v atletice v Londyn¢ od Bennet a kol. (2017) vykony pies 89 m mély ,,pouhou rychlost
vypusténi 28,3 m/s. OvSem autofi (Lehmann, 2010; Murakami, 2006, Moriss, Barlett,
Fowler, 1997; Campes a kol. 2004) se shoduji, ze na vzdalenost hodu kolem 80 m je

potieba rychlost alesponl pies 27 m/s. Toto jsou tdaje pro muzské vykony. Pro Zenské
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Graf 1 - Vztah mezi vzdalenosti hodu a rychlosti vypusténi (Murakami a kol., 2006, str. 70)
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vykony uvadéji autofi Panoutsakopoulos a Kollias (2013) a Bennett a kol. (2017)
pfiblizné rychlost vypusténi 22 m/s pro vzdalenost hodu kolem 60 m.

Valleala (2015) se také zabyval jaky je vztah mezi rychlosti vypusténi a délkou
drahy odhodu (graf 2). Dle namétenych hodnot vychézi korelacni koeficient r = 0,72. Jak
také uvedl, delsi draha odhodu znamena vétsi rychlost vypusténi.
2.10
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1.60 — *

Pulling distance (m)

1.50
1.40

1.30
26.5 27.0 27.5 28.0 28.5 29.0

Release velocity (m/s)

Graf 2 - Vztah mezi rychlosti vypusténi a drahou odhodu (Valleala, 2015, str. 28)

4.4.3 UHEL POLOHY OSTEPU (ANGLE OF ATTITUDE)

Vzdalenost, kterou atlet hodi, zavisi ¢astecné na sméru rychlosti vypusténi, nebot’
rychlost je vektor charakterizovany jeho stupném a smérem. Dale hraje diilezitou roli
umisténi nacini ve vzduchu vzhledem k jeho sméru letu, stejné jako thel nasazeni a ihel
bo¢ného vytoceni. Optimalni smér rychlosti, charakterizovany tthlem vypusténi, uhlem
nasazeni a thlem bo¢ného vytoceni, je vysledkem spravného nacasovani ramena / ruky,
pusobenim horni ¢asti téla a plisobeni dolnich koncetin. Naptiklad, atlet musi usilovat
o plossi uhel odhodu pfi protivétru, zatimco s vétrem do zad vyzaduje odhod strmé;jsi

vypusténi. Tyto zmény mohou byt dosazeny zménou sklonu ostépu, zménou polohy
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nafadi v ruce nebo zmény v polohy ramene v okamziku vypusténi (Zatsiorsky, 2000, str.

406).

Menzel (1986) definuje tihel polohy ostépu jako thel mezi horizontélni rovinou
a podélnou osou ostépu (obr. 5). Také uvadi, Ze tthel polohy ostépu by se nemé¢l odchylit

o vice nez 8 stupnii od uhlu vypusténi.

Tomuto tvrzeni odpovidaly vysledky studii naméfené od Lehmanna (2010),
Murakamiho a kol. (2006), Hommela a kol. (2009) a i od Bennette a kol. (2017), kdy thel
polohy ostépu odpovidal v priméru 5,5° odchyleni od thlu vypusténi. Objevily se zde
vyjimky, ale jen v ojedin¢lych ptipadech.

Obrazek 5 - Uhel polohy ostépu (Terauds, 1985, str. 106)

Lehmann (2010) uvadi priklad témétf dokonalého trefeni ostépu na Barboie
Spotakové, kdy pfi jejim hodu svétového rekordu thel vypusténi a tihel polohy ostépu se
lisily pouze o 0,1°. Cilem ostépate tedy je, aby tihel vypusténi a thel polohy ostépu se

shodovaly nebo rozdil mezi témito ihly byl co nejmensi.
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4.4.4 UHEL VYPUSTENI (ANGLE OF RELEASE)

Uhel vypusténi je definovan jako tihel mezi vektorem rychlosti vypusténi ostépu

a horizontalou v okamziku vypusténi, viz obr. 6 (Zatsiorsky, 2000, str. 368)

Optimalni thel vypuSténi oStépu je urCen typem oStépu, ktery je pouZit,
se schopnosti, jakou rychlost dokaze ostépat vytvofit pii odhodu v riznych thlech

vypusténi (Terauds, 1985, str.87).

Optimalni uhel vypusténi ostépu je uhel, pod kterym ostép dosdhne nejvétsi
horizontalni vzdéalenost — od bodu vypusténi k bodu dopadu — pfi urcité konstantni
rychlosti vypusténi. Optimalni tthel vypusténi oSt€pu odpovida jednomu ur¢itému modelu
a mél by se ménit s ménici se rychlosti vypusténi. Neboli pokud se zvysi rychlost
vypusténi, snizi se optimalni thel ostépu. Nanestésti, znalost pouze thlu optimalniho
vypusténi o$tépu, neni adekvatni informaci k urceni uhlu vrhacova optimalniho
vypusténi, pokud se thel vrha¢ova rychlostniho maxima neshoduje s thlem optimalniho
vypusténi oStépu. Vztah mezi Ghlem vypusténi a vzdalenosti pii jakékoliv rychlosti
vypusténi odhaluje, kolik ma byt dosaZzeno nebo ztraceno zvysenim nebo snizenim thlu
odhodu. Tato informace je rozhodujici pro ureni vrhacova optiméalniho tthlu vypusténi

(Terauds, 1985, str. 89,93).

Vrhactv optimélni thel vypusténi je uhel, pod ktery vrha¢ dosdhne nejvétsi
horizontalni vzdalenost s jednim urcitym oStépem. Cil vyrobce je vyrobit nacini jehoz
uhel vypusténi by odpovidal thlu vrhacova rychlostniho maxima. AvSak vétSinou se oba
uhly lisi. Abychom zjistili vrhaciv optimalni thel, musime vzit v tvahu vrhactv
rychlostni profil a profil optimalniho vypusténi oStépu. Vyhodnym vychozim bodem je
stanoveni thlu vrhacova rychlostniho maxima. Jestlize se uhel vrhacova rychlostniho
maxima blizi k optimalnimu thlu vypusténi ostépu, pak mize byt nejlepsi nechat véci tak
jak jsou. Na druhou stranu, pokud thel vrhacova rychlostniho maxima je niz$i nez
optimalni thel oStépu (coZ je obvyklé), musime se podivat na dva profily a vypocitat
zisky, které maji byt dosazeny. A pak se museji zjistit zmény, které ptinesou nejlepsi

vysledky (Terauds, 1985, str. 89, 96).

Uhel vrhadova rychlostniho maxima je tthel, pod kterym vrha¢ vyvine nejvétsi
rychlost ruky a prst pfi hodu vrchem jako pfi hodu ostépem. Je to soucast vrhacova

rychlostniho profilu (Terauds, 1985, str. 89).
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Podle tidajii od Mero a kol. (1994) a Bartonietz a Emrich. (1997) dosahuji $pi¢kovi
muzsti oStépaii primérnych thla vypusténi mezi 32 a 34 © a vrcholové ostéparky od 33
az 34 °, jak ukézali finalisté olympijskych her v roce 1992 a mistrovstvi svéta v roce 1995.
S témi to tdaji se ve velké mife shoduje i Nigg a kol. (1974), ktery uvadi optimalni tihel
vypusténi 33-39° a vSak Terauds (1985) tvrdi, Ze optimalni thel ma mnohem vétsi rozsah

a to 20-35°.

I kdyz studie tvrdi, ze thel vypusténi je jeden z hlavnich parametrti, které ovliviiuji
vzdalenost hodu, Panoutsakopoulos a Kollias (2013) uvadéji ve své studii negativni vztah

mezi uhlem vypusténi a vzdalenosti, ktery se odrazi v korelaénim koeficientu r =- 0,231.
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Obrazek 6 - Uhlové parametry pii odhodu (Killing, 2011, str. 139)

4.4.5 UHEL NASAZENI (ANGLE OF ATTACK)

Uhel nasazeni je uhel mezi vektorem rychlosti vypusténi a podélnou osou ostépu

(Maheras, 2013, str. 36), viz obr. 6.

Bez tihlu nasazeni nedojde k zddnému zvednuti ostépu, pouze k tazeni ostépu pii
odhodu. To znamena, Ze pokud o$tépu s dobrymi vlastnostmi vzletu, pfi vypusténi tento
uhel chybi, je to pro vrhace nevyhoda, jelikoz ostép nedoleti tak daleko. Naopak, ostép
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se Spatnymi vzletovymi charakteristikami miize zna¢né zvysit vzdalenost hodu, pokud

leti s Zddoucim pozitivnim thlem nasazeni (Terauds, 1985, str. 105).

Diky pocitacové simulaci hodii o$tépem se zjistilo, ze thel nasazeni je 0,0 az 6,0
stupiit v okamziku vypusténi, s thlem vypusténi oStépu 25,0 az 28,0 stupnil, vytvari
zhruba stejnou horizontdlni vzdalenost, i kdyZ se dréha a chovani oStépu beéhem letu lisi.
V podobném moddu analyza vrhii svétovych ostéparia (80,0 m +) potvrzuje, ze kvili
malému uhlu nasazeni neklesne horizontalni vzdalenosti hodu, pod podminkou, Zze thel
vypusténi je nizsi nez 30,0 stupiiti. Nicméng, pokud se thel nasazeni pfi vypusténi zvysi
nad 6,0 stupnili, horizontalni vzdalenost hodu klesa. Ve vétSing€ situaci by mél oStépar
vynalozit veskeré usili a vypustit o§tép pod thlem nasazeni 0,0. To znamena, Ze sila
béhem hodu je aplikovana ptimo podél dlouhé osy ostépu, coz ma za nasledek pomérné

hladké uvolnéni s minimélnim kmitanim ostépu béhem letu (Terauds, 1985, str. 107).

Campos (2004) uvadi, ze idedlni uhel nasazeni by nemél byt vétsi jak +8°, ale
studie uvadi rizné stupné jako naptiklad Morris, Barlett a Fowler (1997) naméfili stupné
v rozsahu -9° az +3°, Bennett a kol. (2017) namé¢fili 10,1° az -0,3°. Pouze autofi studii
Panoutsakopoulos a kol. (2016), Murali a Dhinu (2016), Campos a kol. (2004) a Whiting,
Gregor, Halushka (1991) zaznamenaly uhel nasazeni v rozsahu do 8°. Bennet a kol.

(2017) dokonce naméfili u jedné ostéparky uhel nasazeni o velikosti 17,1°.

Diky sou€asnym dattim, které mél Campos a kol. (2004) k dispozici, tvrdi Ze nelze
identifikovat optimalni uhel nasazeni. Je to 1 z diivodi ménicich se podminek vné¢jsiho
prostiedi, obzvlast’ vétru, pti kazdém hodu.
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zavisi na individualni technice zdvodnika.

4.4.6 UHEL BOCNEHO VYTOCENI (ANGLE OF YAW / SIDESLIP)

Uhel boéného vytodeni je tihel nasazeni, pozorovany zezadu. Je vysledkem
rozdilu mezi bo¢nim pohybem horni ¢asti t€la a ramenou a polohou dlouhé osy ostépu.
Tento tthel musi byt minimalni. Normalné€ sportovci dosahuji svych nejlepsich vysledkt

s menSimi Uhly bo¢ného vyto€eni (Zatsiorky, 2000, str. 407).
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Lehmann (2010) uvadi, Ze uhel bocného vytoceni by mél byt mensi nez 10°.
Vétsina studii toto tvrzeni potvrzuji. AvSak Bennett (2017) naméfil ve své studii az

hodnoty 23,5° u ostépare, ktery skoncil s medailovym umisténim s vykonem pies 89 m.

4.4.7 VYSKA VYPUSTENI (HEIGHT OF RELEASE)

Vyska vypusténi je vertikdlni vzdalenost mezi mistem, kde se ruka pfestava
dotykat ostépu a zemi. M¢lo by byt docela ziejmé, ze vyssi vySka odhodu by méla mit

vyhodu a ostépat hodi tim padem dal (Terauds, 1985, str. §83).

Panoutsakopoulos a Kollias (2013) uvadéji ve své studii nizky korela¢ni

koeficient r = 0,225 a to vztahu mezi vzdalenosti a vyskou vypusténi. Tato velikost

vrwe

a zavisi na vySce ostépate, bo¢nim uklonu trupu a thlu pfedni nohy v okamziku vypusténi

(Mahmud, 2009).
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4.5 TECHNIKA HODU

Primarnim funkénim cilem hodu je vyuzit kinetickou energii systému vrhac¢-ostép

na konci predposledniho kroku a doplnit jej o dodate¢nou, koordinovanou svalovou silu,

2%

Urcime si, ze hod za¢ina ptedposlednim krokem piechodové faze, do doby, kdy ostép
opusti ruku vrhace. Zatimco je o$tép v ruce vrhace, jako jeden celek bereme systém vrhac-

ostép (Terauds, 1985, str. 63).

Rozbéh, véetné impulzniho kroku, musi vytvofit spravné podminky pro odhod: tj.

2%

a oStépu; vhodnou délku drahy pro zrychleni néacini; a kontrolu nad provedenim pro

zajisténi dobrych podminek vypusténi ostépu (Zatsiorsky, 2000, str. 417).
Simon (2004, str. 26) déli faze hodu na:

e Uvod

e Start — rozb&h

e Vlastni hod

e Vypusténi, let nacini

e Zavér

4.5.1 UCHOP (DRZENI)
DrZeni néacini je individudlni a je na sportovci, co mu vice vyhovuje, avSak
rozd€lujeme zplisoby drzeni na dva zékladni, které se nejcastéji vyuzivaji:
4.5.1.1 Finsky zpiisob

Finsky zplsob drzeni oStépu (obr. 7) vypada tak, Ze palec a prostfednik se opiraji
o vinuti, ukazovék naléha na stranu osStépu a je pifirozené¢ polozen vedle prostiedniku.
Ukazovaék se ¢astecné podili na stabilizaci o$tépu v ndptahu, ale je jen ¢aste¢né zapojen

do zatahu (Knénicky, 1977, str. 231).
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fiee

Obrazek 7 - Finsky zplisob drzeni (vlastni zdroj)
4.5.1.2 Svédsky zpiisob

Svédsky zptisob drzeni ostépu (obr.8) je velice podobny, jen o konec vinuti se
opiraji ukazovék a palec. Pfi tomto drzeni je ukazovéak nejaktivnéjsi prst ruky a je plné

vyuzit k zdvére¢nému odhodovému impulsu a k rotaci (Knénicky, 1977, str. 231).

Obrazek 8 - Svédsky zptisob drzeni (vlastni zdroj)
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Pfi obou variantadch se oStépaf snazi navinout oStép ,,na sebe, coz znamena
vytodeni hibetu ruky vné pii napiahu. Uchop by mél byt pevny, aby ostép nevyklouznul
pfi zatahu oSté€pu, ale nemél by byt kieCovity (Knénicky, 1977, str. 231).

4.5.2 ROZBEH

Rozbéh pred ostépare stavi dva tkoly. Prvnim je, Ze pohybovému systému vrhac-
nacini musi oStépar udélit tak vysokou rychlost, jakou je nejen schopen zvladnout, ale
1 s nejvétsim efektem vyuzit pfi koneéném usili. Pfi druhém ukolu vytvari optimalni
podminky pro zaujeti odhodového postaveni tak, aby na sebe plynule navazovaly

rozhodujici odhodové pohyby (Simon, 2004, str. 27)

Béhem rozb¢hu ziskava ostépart kinetickou energii, ktera je do¢asné¢ akumulovana
ve svalech, diky svalovému piedpéti jako energie potenciadlni. Po nédhlém odbrzdéni
predpéti se potencialni energie uvolni a je z ni opét energie kineticka (Simon, 2000, str.

27).

Rozbéh si ostépat oznaci dvéma znackami, jednu na zacatek rozb¢hu a druhou na
misto preneseni oStépu vzad. Na prvni ¢ast rozbchu ptipada ptiblizné¢ 8§8-12 krokd,
s postupnym zrychlenim. Druha ¢ast rozb¢hu je provedena tzv. odhodovymi kroky. Téch

udélaji zdvodnici 4, nekteti dokonce az 6 (Pivoiika, 1977, str. 19).

Murakami a kol. (2006) zjistili, Ze vztah mezi vzdalenosti hodu a rozb&éhovou
rychlosti mé vyznamny pozitivni charakter, jelikoz korela¢ni koeficient je r = 0,742 (graf
3).

Vztahem mezi rozbehovou rychlosti a rychlosti vypusténi se zabyval Valleala
(2015), ktery zjistil, Ze tento vztah je negativni a korelacni koeficient tohoto vztahu je

r=-0,56.

Simon (2004, str. 177) uvadi délku rozb&hu v priméru 26-30 m u muzi a u Zen
je to pfiblizné o 3 m méné. Taktéz uvadi rozbéhovou rychlost, kterd se pohybuje
v rozmezi 6-8 m/s pro muze, se kterou souhlasi i Pivonka (1977, str. 19). Studie uvadi
namétené hodnoty rizné, napf. Novotny (2008, str. 64) uvadi hodnoty az kolem 9 m/s,
naopak Bennett a kol. (2017) namé&fil u muzi na Mistrovstvi svéta v atletice 2017 hodnoty

6,40 — 7,63 m/s. Tudiz vyplyva, Ze vysoka rychlost rozbéhu neznamena dobry vykon. Dle
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Simona (2004, str. 177) maji Zeny rozb&hovou rychlost niz§i nez muzi. Avsak Bennet
a kol. (2017) uvadéji namétené hodnoty rozb&hové rychlosti u zen pii Mistrovstvi svéta
v atletice 2017, kdy nejvétsi hodnota byla 7,16 m/s, tedy v nékterych piipadech vétsi nez

u muzu.
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Graf 3 - Vztah mezi vzdalenosti hodu a rozbéhovou rychlosti
(Murakami a kol., 2006, str. 76)

4.5.2.1 Rytmus

Rytmus rozb¢hovych a odhodovych krokl je dan poctem krokd a proménami
jejich délek a rychlosti. Casové diference v rytmizaci jsou vyznamnym kontrolnim
ukazatelem. Rytmus jak pfedodhodovych, tak odhodovych krokid ve Spickovém

provedeni se vyznacuje stabilnimi délkami a rychlosti krokd (Simon, 2004, str. 178).

Simon (2004, str. 178) popisuje analyzu odhodovych kroki na o§tépatich svétové
urovné. Potvrdila se mu stabilita rytmu, jelikoz méfil u kazdého minimalné dva rozdilné
vykony. Také se mu potvrdilo, Ze naptiklad némecti oStépafi maji podobnou variantu
technického teSeni. Jejich odhodové kroky demonstruji dvé stejné dlouhé letové faze
u prvniho a tfetiho kroku neboli u kroku s pfenesenim a u tzv. impulzniho kroku. Rozbor

mu potvrdil, Ze pravé naptahovy a impulzni krok byvaji delsi nez ostatni.
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Simon (2004, str. 180) uvadi tii druhy rytmu: étyfkrokovy — pétidoby, pétikrokovy
— Sestidoby a Sestikrokovy — sedmidoby rytmus.

Po impulznim kroku nasleduje jednooporové postaveni a jejim trvanim se
zabyvaly studie od Morrise a kol. (1997), Mahmud (2009), Panoutsakopoulos a kol.
(2016), Bennett a kol. (2017), Whiting a kol. (1991), Campos a kol. (2004) a také Aleksic-
Veljkovi¢ a kol. (2012). Hodnoty od autort jsou velice podobné a pohybuji se v rozmezi

cwwvr

jednooporového postaveni namétil Morris a kol. (1997) a to 0,09 s.

Studie se dale zabyvaly délkou impulsniho kroku, tedy délka mezi odrazem z levé
nohy a dopadem pravé. Jak u muzi, tak u Zen jsou velké rozsahy délek. Lehmann (2010)
naméfil u zen délky od 1,52 m — 2,14 m. Bennett a kol. (2017) zaznamenali rozsah
1,12 m — 1,98 m. Aleksi¢-Veljkovi¢ a kol. (2012) naméfili jeste kratsi délky a to 1,04 m.
U muza byly naméteny délky v rozsahu od 1,62 — 2,92 od Bennetta a kol. (2017). Dale

Hommel a kol. (2009) zaznamenali primérné hodnoty 2,36m.

4.5.3 ODHODOVE POSTAVENI

Odhodové postaveni je okamzik, kdy po patém kroku (zalezi na rytmu, v tomto
ptipadé pétikrokovy rytmus) se ob& nohy opiraji o zem. Dosazeni spravného odhodového
postaveni zavisi na postaveni nohou. Velkou pozornost je potfeba vénovat pravé (zadni)
noze, jelikoz thel ohnuti této nohy jak ve fazi dopadu, tak v dal$im pohybu, musi

odpovidat fyzické pripravenosti ostépate (Pivonka 1977, str. 19)

Trvani odhodového neboli dvouoporového postaveni tesili studie od Whiting
a kol. (1991), Mahmud (2009), Panoutsakopoulos a kol. (2016), Campos a kol. (2004)
a Hommel a kol. (2009) a shoduji se na €asech trvani ptiblizné od 0,11 — 0,25 s. VéEtsi
Casy trvani zaznamenal pouze Panoutsakopoulos a kol. (2016) a to v priméru

0,393s s odchylkou +0,028 s.

Valleala porovnal dobu trvani poslednich dvou krokii, coz znamena dobu trvani
pteskoku a dvouoporového postaveni (graf 4). Z grafu €. 4 je jasné, ze impulsni krok trva

déle nez zavérecné dvouoporové postaveni.
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Graf 4 - Znazornéni doby trvani preskoku a dvouoporového postaveni (Valleala, 2015, str. 31)

Valleala (2015) se také zabyval vztahem mezi délkou trvani dvouoporového

postaveni a rychlosti vypusténi (graf 5). Tyto hodnoty namétil na Evropském Sampionétu

v roce 2012 u muzi a vySel mu korela¢ni koeficient r = 0,55.
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Graf 5 - Vztah mezi dobou dvouoporového postaveni a rychlosti
vypusténi (Valleala, 2015, str. 30)
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Délka dvouoporového postaveni je velice riznorodé. Bennett a kol. (2017) uvadi
u muzl hodnoty ve velkém rozsahu 1,48 m — 2,26 m. Hommel a kol. (2009), Murali
a Dhinu (2016), Whiting (1991) zaznamenali velice podobné hodnoty. U Zen Lehmann
(2010) nameéfil lehce nizsi hodnoty a to od 1,73 m — 1,95 m. Panoutsakopoulos a Kollias

(2013) zaznamenali v praméru niz8i hodnoty a to 1,40 m. Objevovali se i niz$i hodnoty,

cvwr

4.5.3.1 Prava (zadni) noha

Kdyz pravéa noha doslapne ptes patu na konci impulsniho kroku, pfimka vedena
je co nejvice vytazen dozadu bez vytvofeni tuhého ramene a paze. Ty jsou vytoceny
smérem k pravé stran€¢ drahy. Boky jsou mirn¢ vyto¢ené smérem k pravé strané drahy.
Prava noha dokoncuje pohyb kontaktem se zemi, kdy pravé koleno je lehce pokréené, aby
umoznilo hladkou vodorovnou drahu pro systém vrhac¢-osteép, kdyz se pohybuje dopiedu

zavéreénym krokem a doSldpnutim levé nohy (Terauds, 1985, str. 63).

Musi byt poznamendno, Zze s doSlapem zadni nohy pies patu souhlasi napf.
Pivotika (1977, str. 19) aviak toto popira Simon (1981, str. 14) a tvrdi ze doslap pravé
(zadni) nohy by mél byt pres Spicku.

4.5.3.2 Zpevnéni levé (piedni) nohy

Hlavni pozadavek na pfedni nohu je maximalni stabilita za Gcelem dosazeni
vysoké ucinnosti brzdéni. Z tohoto diivodu musi byt kolenni kloub co nejstabilné;si.
Ptedni noha jako celd koncetina se neotoci jako paka kolem podpéry. To zabrani ,,piejeti*
této nohy. Z biomechanického a fyziologického hlediska, ohnuta pfedni noha a zvednuti
nohy nevytvari ucinné svalové predpéti v horni ¢asti hrudniku a ramenniho pletence, t;.

v poloze ,,luku “ (Zatsiorsky, 2000, str. 418).

Minimalni uhel kolena piedni nohy je vztazen k Grovni vykonu, tedy vyssi vykony

v

& Emrich 1997).

Doslap levé (ptedni) nohy pies patu s lehce pokréenym kolenem. Doslap je mirné
stranou od osy rozb&hu, pfiblizné na délku chodidla, aby panev méla prostor rotovat

(Vomacka a kol., 1980, str.97). Pravy bok rotuje vpied v pti¢né i pfedozadni roviné. Pti
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tomto pohybu prava (zadni) noha miZe slouZit pouze jako opora a jeji uloha je relativné
mala, jelikoZ pata pravé (zadni) nohy rotuje smérem doprava a Spicka se tdhne po zemi.
Schopnost kycelniho kloubu rotovat smérem dopfedu vychdzi z premény linedrniho
momentu na moment hybnosti pfevazné v pifi€né a sagitalni roving, pfi¢emz polarni osa
prochdzi mistem, kde se opira levé chodidlo a systémem vrhac¢-ostép, zatimco bilateralni
osa prochazi skrz kotnik levé nohy. Je vSak dulezité, aby se boky dostaly vpted nez se

trup, rameno a paze dostanou do ¢innosti (Terauds, 1985, str. 64).

Murakami a kol. (2006) uvadi ve své studii také korelacni koeficient r = 0,319,
ktery vyjadiuje pozitivni, ale ne tolik vyznamny vztah mezi vzdalenosti a uhlem pfedniho

kolene v momentu vypusténi ostépu (graf 7)

Valleala (2015) se zaméfil také na uhel v koleni pfedni nohy pti odhodu ale ve
vztahu na odhodovou rychlost (graf 6). Korela¢ni koeficient tohoto vztahu mu vysel
r = 0.46. Hodnoty pro vypocet tohoto vztahu byly zméfeny na finalistech Evropského
Sampionatu v Helsinkach 2012.
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Graf 6 - Vztah mezi thlem ptedniho kolene pti odhodu a rychlosti
vypusténi (Valleala, 2015, str. 22)

Jak uvadégji autofti, koleno by méelo byt minimaln€ pokréené. Studie od Murakami

a kol. (2006), Mahmud (2009), Panoutsakopoulos a Kollias (2013), Whiting a kol. (1991)

38



a také Campos a kol. (2004) uvadgji témét stejné thly. Uhly se pohybuji piiblizné od
160°- 180°. Nejnové;jsi studie od Bennetta a kol. (2017) se s jistymi uhly v pfednim koleni
vymyka. U muzi naméfil az thel 192,4° a u Zen 190,6°, kdy se tedy koleno nachazi
v hyperextenzi. Neslo o ojedinélé piipady. Uhel pies 180° se objevil celkem aZ

u 7 zavodnika.

U dvou studii byly zminéné tihly i pravé (zadni) nohy v momentu vypusténi.
Panoutsakopoulos a kol. (2016), ktefi métili mladé ostépare uvadéji primérny tthel 106,9°

s odchylkou + 19,2°. Druh4 studie od Campos a kol. (2004) uvadi rozmezi 157°- 173°.
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Graf 7 - Vztah mezi vzdalenosti hodu a tthlem pfedniho kolene pti odhodu
(Murakami a kol., 2006, str. 78)

4.5.3.3 Zaklon (vytaZeni vzad)

Zaklon pfi dopadnuti na pravou a levou nohou se zda byt nezbytny pro dobré
hody. Tento zaklon poskytuje vrhac¢i potiebny cas k provedeni vSech pohybi hodu,
zvySuje vzdalenost, na kterou mtize plisobit sila oSt€pu a umozituje vrhaci tahat ostép skrz
byt velmi dilezité, protoze v této pozici mize byt vytvorena veétsi sila. Kvili efektivnosti,
jak se zvySuje rychlost be¢hu, mél by se zvysit sklon téla viici kontaktu s levym chodidlem

(Terauds, 1985, str. 65).
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Tento thel se objevil pouze ve tfech studiich. Bennet a kol. (2017) naméfili uhly,
které byly ve stejném rozsahu jak pro muze, tak i pro zeny. Uhly se pohybovaly v rozmezi
- 7,2° az -18,1° u muzd a u Zen -7,9° az -18,2°. Jedinou vyjimku tvofila kanadska
ostéparka Gleadle, u které nameéfili thel -25,9°. Studie od Zhou (2015), ktery méftil

jedinou zévodnici, uvadi uhel -23,6°.

454 VLASTNI HOD

V momentu, kdy ostépaf zaujme odhodové postaveni, se nahle zbrzdi systém
vrhac¢-o§tép. Zacne se velmi rychle pfendset pohybova energie z nohou na trup a dale na
odhodovou pazi. Vysledkem je vyrazné vystupnovani rychlosti odhodového pohybu.
Tyto odhodové pohyby maji dvé faze zrychleni. Prvni faze, pti které dochéazi v dasledku
zbrzdéni velké hmoty spodnich segmentl téla, se nazyva fazi napinani luku (obr. 9)

(Simon, 2004, str. 31)

Obrazek 9 - Faze napinani luku (Simon, 2004, str. 31)

Druha faze, kde dochazi diky zbrzdéni k pfenosu hybnosti na leh¢i segmenty téla,
a tim dochazi k prvnimu vyraznému zrychleni, se nazyva spusténi luku (obr. 10). Tato

faze za¢ina s predsazenim lokte (Simon, 2004, str. 32)
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Obrazek 10 - Faze spusténi luku (Simon, 2004, str. 32)

4.5.4.1 Prenos momentu hybnosti

Hazejici paze by méla byt vytazena vzadu (v odhodové fazi) dokud se neobjevi
silny tah v rameni héazejici paze. Jakmile k tomuto dojde, vlastni struktura vaziva a svalt
umozni prvni pohyb paZze bez ucasti svalli ramene. Béhem této faze se shromazd’uje
potencialni elasticka energie kloubniho vaziva, kterd se v okamziku uvolni a ihned je
reflexivné zvétSovana stahem sval. Nyni pfichazi chvile pro maximalni volni kontrakci

svalil a zrychleni hazejici paze (Terauds, 1985, str. 65).

Tento silny tah vznikne ndhlym zaptfenim ptedni levé nohy a diky tomu vznikaji
vlivem rozb&hové hybnosti, setrva¢né sily napomahajici zvySovat t¢innost odhodovych
pohybt, které nasleduji. V odhodovém postaveni, které musi byt stabilni, prudce nartsta
prepéti prave téch svalovych skupin, které se pfimo podileji na vykonu (Vomacka a kol.,

1980, str. 97).

4.5.4.2 Pohyb ramene

Nacasovani na ramennim kloubu by mélo byt takové, aby pohyb ramene zacal az
poté, co rameno dosdhlo své maximalni rychlosti. Timto zpisobem muze byt kromé jiz
existujici rychlosti na rameni vybudovana rychlost ramena. Jedna se o biomechanickou

chybu, aby pohyb ramene byl zahéjen brzy, protoze stavajici sila zptisobena zrychlenim
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horniho trupu a ramena snizi relativni thlovou rychlost vytvorenou na rameni. (Terauds,

1985, str. 67).

V oblasti ramenniho pletence dochazi k nejvys§imu svalovému napéti. S vyuzitim
reflexu silné protazenych svalli nasleduje jejich odbrzdéni. Faze spusténi luku je
disledkem mohutné koncentrické kontrakce svalli trupu, pfedevSim svalii pletence

ramenniho hézejici paze (Simon, 2004, str. 33).

Nejvyssi rychlost ramene namétil Whiting a kol. (1991), ktera méla hodnotu
9,2 m/s. Primérna hodnota z nam¢fenych hodnot mu poté vysla 4,8 m/s. Také Morris
a kol. (1997) mérili rychlost ramene a v jejich studii se objevuji rychlosti s hodnotou od

3,6 m/s do 7,7 m/s.

Také se studie zabyvaly tthlem v rameni pifi vypusténi (obr. 11). Primérné
hodnoty jsou témét shodné. Bennett a kol. (2017), Lehmann (2010) uvadéji pramerny
uhel u muzi 48° a 51°. Morris a kol. (1997) namé¢fil hodnoty v rozsahu 45°- 72°. U Zen
Lehmann (2010) uvadi pramérny thel 48°, ale Bennet a kol. (2017) naméfil o néco nizsi

uhel a to 42°.

Obréazek 11 - Poloha ramene pii odhodu (McGinnis, 2013, str. 354)

4.5.4.3 Pohyb v lokti

Na lokti je situace pro vyvoj rychlosti a pfenosu momentu hybnosti podobna
situaci na rameni. Jakmile je paZe pohdnéna od ramenniho kloubu a piedlokti, ostép
zustava pozadu. Paze se pohybuje vpted vpravo a nad ramenem, s ramenem vedoucim,
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a loktem vysoko a ohnutym vzad odporem tazené¢ho ostépu, ktery je v tomto okamziku
vyrovnan se spravnym thlem vypusténi. Protazené a mirn¢ deformované vazy, které drzi
spolecné loketni kloub, ukladaji urcitou potencidlni energii deformace, ktera se dostava
do hry, kdyz se loket pfiblizuje k jeji maximalni linearni rychlosti a za¢ina tthlovy pohyb
ptedlokti. Tento pohyb je zesilen strecovym reflexem svali a do jisté miry dobrovolnymi
svalovymi kontrakcemi. Zrychleni je také vyvijeno to¢ivym momentem kolem ramene

a lokte (Terauds, 1985, str. 67, 69).

Odhodov¢ tsili je sméfovano ke Spicce ostépu neboli k podélné ose ostépu. Loket
se vytac¢i do sméru hodu vzhiru. Charakter zavére¢né faze hodu mizeme nazvat jako

bicovité proSlehnuti predlokti s ostépem (Vomacka a kol., 1980, str. 98).

Rychlosti lokte se zabyvaly studie od Motris a kol. (1997), Whiting a kol. (1991)
a Rani a Deol (2015), Lehmann (2010). Hodnoty od poslednich dvou zminénych, jsou
podobné a pohybuji se v rozsahu 7,4 — 8,3 m/s. Morris a kol. (1997) vSsak naméftili hodnoty
v rozsahu 10,7-13,1 m/s. Lehmann (2010) uvadi velice podobnou rychlost a to 11 m/s.
Whiting a kol. (1991) zaznamenali dokonce hodnotu 16,6 m/s. Reni a Deol (2015) také

vypocitali korelacni koeficient r = -0,53 mezi prave rychlosti loktu a vykonem.

Loket prochdzi rliznymi uhly béhem hodu. Studie se zabyvaly thlem loktu

v jednooporovém a ve dvouoporovém postaveni a také v monetu vypusténi.

Uhel v jednooporovém postaveni se v priméru pohybuje kolem 155°. V tomto se
shoduji Lehmann (2010), Panoutsakopoulos a Kollias (2013), Campos a kol. (2004),
Morris a kol. (1997) a Novotny (2008). Campos a kol. (2004) a Novotny (2008) naméftili
1 ptipady, kdy dochazelo témét k extenzi paze a thel byl 172°.

Uhel pii dvouoporovém postaveni se zadina snizovat. Lehmann (2010) uvadi az
97° avSak Novotny (2008), Morris a kol. (1997) ¢i Panoutsakopoulos a kol. (2016)
uvadéji, ze naméfili hodnoty od 130°- 153°. Campos a kol. (2004) se pohybuje mezi

pfedchozimi hodnotami. Ve své studii namé&fil hodnoty od 105° az do 148°.

Posledni tihel, ktery autoti méfili, byl tthel loktu v momentu vypusténi. Murakami
a kol. (2006) uvadi hodnoty v rozsahu 120°- 170°. UZsi rozsah uhlu namétil Campos
a kol. (2004) a to 151°- 160°. Podobné hodnoty namétil 1 Morris a kol. (1997). Nizsi
hodnoty namétil Novotny (2008) a to kolem 133°. S touto primérnou hodnotou se

shoduje Lehmann (2010).
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Murakami a kol. (2006) uvad¢ji korelacni koeficient r = -0,484 mezi vzdalenosti

a uhlem loktu v momentu vypusténi (viz graf 8).

Hbow angle (deg)

40 45 50 55 60 BS 0

Throw distance (m)

Graf 8 - Vztah mezi vzdalenosti hodu a tthlem loktu pfi vypusténi ostépu
(Murakami a kol., 2006, str. 77)

4.5.4.4 Pohyb zapésti a ruky
Kdyz zapésti dosahne maximalni linearni rychlosti, streCovy reflex iniciuje thlovy pohyb
zap&sti. Prsty pouze drzi o$tép, zatimco nahromadéna sila je vedena podél dlouhé osy
ostépu (Terauds, 1985, str. 69).
Dle Vomacky a kol. (1980, str. 98) posledni odhodovy impuls s rotaci déavaji

ostépu prsty ruky a sklopeni zapésti.

Morris a kol. (1997) namétili ve studii, Ze rychlost zapésti pii odhodu se pohybuje

umuzi v praméru 19,4 m/s. Dokonce u 5 zdvodnikt se objevila rychlost pies 20 m/s.

4.5.5 DOZNENI POHYBU

Segetova (1985, str. 29) uvadi, ze diky pieskoku ostépai po odhodu likviduje

pfebytek energie zaptenim pravé dolni koncetiny (pti odhodu pravou pazi), popt. dalSim
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pfeskokem k odhodové ¢afe. Dostacujici vzdalenost levé dolni koncetiny v odhodovém
postaveni od odhodové Cary je pfiblizné¢ 2 m a ma umoznit oStépari zastavit nasledny

pohyb po odhodu a zabranit pieslapu.

Tento udaj se vyskytoval ve studiich a autofi uvadéli, ze tyto hodnoty jsou
individualni. Lehmann (2010) namé&fil u dvou zavodnic vzdalenost 2,90 m a 3 m. OvSem
Bennet a kol. (2017) zaznamenal i vzdalenost od ¢ary pouhy 1,09 m. Naopak nejveétsi
vzdalenost byla 3,53 m. Aleksi¢-Veljkovi¢ a kol. (2012) se shoduji se Segetovou (1985)
a nam¢fili primérné hodnoty 2,14 m a 1,99 m. Bennet a kol. (2017) u muzi zaznamenali
podobné hodnoty jako u zen. Vyjimkou byla jedind hodnota, kterd méla hodnotu 4,52 m.
Hommel a kol. (2009) se také shoduji a udévaji hodnoty 1,20 m — 3,50 m.
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5 ZAVER

V bakalatrské préaci byly shrnuty a porovnany odborné publikace zabyvajici se
problematikou biomechaniky hodu os$tépem. V nasledujici casti zavéru je snaha

formulovat odpovédi na vyzkumné otazky, které byly na zacatku prace stanoveny.

Na prvni dvé védecké otazky bylo odpovézeno v reSersni ¢asti prace. Na zakladé
autorti Caloud (1960), Karas (1989), Novak (1970), McGinnis (2013), Zatsiorsky (2000)
a dalSich byly definovany zédkladni pojmy, které jiz souvisely s biomechanikou hodu

oStépem.

Obecnou biomechanikou hodu ostépem za zabyval hlavné Terauds (1985), ktery
je v této praci Casto citovany. Bylo t€zké najit vice autord, jelikoz velka vétSina prave na
tohoto autora odkazovala. Ten popisuje priibéh pohybu a plisobeni riiznych sil pti odhodu.

Jeho poznatky jsou doplnény konkrétnimi hodnotami od autorti studii.

Na zakladé prostudovani odbornych c¢lankid byly vytvofeny tabulky cetnosti
méfitelnych parametra (viz. Ptilohy), které byly méfeny pii biomechanickych analyzach
hodu ostépem. Dle téchto vysledkii bylo mozné odpovédét na zbylé védecké otazky, tj
otazky €. 3-6. Bylo zjisténo, Ze nejcetnéjSimi parametry, které se méfi, jsou parametry
vypusténi oSté€pu (tab. 7). Konkrétné rychlost vypusténi, byla uvadéna, ze je parametr
s nejveétsim vlivem na vykon. Déle bylo zajimavé zjisténi, Ze optimalni uhel vypusténi
ostépu je urcen typem ostépu, a ne pouze vrha¢ovym optimalnim tthlem vypusténi. Dalsi
parametr vypusteéni, ktery se Casto métil (celkem 13x) byla vysSka vypusténi. Nékteri
autofi uvadéji, Ze tento parametr neovlivituje zasadné vysledny vykon, jelikoz je
podminén dal$imi faktory (napf. télesnou vyskou, délkou pazi atd.), piesto je ve studiich
Casto zastoupen. Poté byly parametry rozdéleny na uhlové, Casové, rychlostni a ostatni.
Mezi Gthlovymi parametry se ¢asto objevoval thel v pfednim koleni a thel v lokti béhem
dvouoporového postaveni a pti vypusténi (tab. 6). Pti tthlech v lokti se nazory lisily a byly
velké rozsahy uhld, nejspiSe z diivodd odlisSnych technik ¢i flexibilité méteného
sportovce. Mezi Casovymi parametry se nejvice objevil parametr doby trvani
dvouoporového postaveni (tab. 4), ktery podle Simona (1981) je podstatnym faktorem,
ktery miize ovlivnit vykon. V posledni oblasti parametr, které¢ byly zaméteny na délku

se objevovaly parametry délky zavérecného kroku a vzdalenost od odhodové cary
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v momentu vypusténi (tab. 3). Vysledky délek zavéreéného kroku se velice lisily. Toto je

zpiisobeno hlavné rytmem, ktery si ostépar voli sam, dle svych individuélnich potieb.

Po prostudovani studii bylo také zjisténo, ze 3D analyzy jsou Castéji vyuzivany
nez 2D analyzy. AvS§ak velky rozdil ¢etnosti zde nebyl. 3D analyza se objevila 13x a 2D
analyza 10x. U dvou studii nebyl charakter analyzy uveden. Jak uvedl Panoutsakopoulos
a kol. (2016), 2D analyza je adekvatni pro vyhodnoceni parametri vypusténi a letovych

24

segmentu téla béhem hodu.

Prekvapivym zjisténim bylo, Ze jsou vice testovani muzi nez Zeny. Z jakého
diivodu nebylo zjisténo. Lze pouze polemizovat, ze je tomu tak, kvali vétsim vykonim,

které jsou na hranici lidskych moznosti.

Predpokladany vysledek byl u zjiSténi, pii jakych udélostech se konaji
biomechanicka métfeni. Obecné se da fici, ze na soutézich je toto méfeni provadéno
Castéji. Divodem mize byt vétsi motivace podat co nejlepsi vykon nez béhem tréninkové
jednotky. S tim souvisi 1 vykonnost méfenych sportovcii, kterd se pohybovala, az na par

vyjimek, na svétové trovni.

Nékteré skutecnosti pii prostudovani odbornych ¢lanki a knih byly zajimavé, ne
vSak Uplné prekvapivé jako napiiklad uhel vypusténi ¢i thel kolenni kloubu piedni nohy.
Jiné v8ak byly pro mé nové, naptiklad, Ze ostép ma vlastni optimalni thel vypusténi, jak
velmi kratké je dvouoporové postaveni pii odhodu ¢i jaké rychlosti dokdze dosdhnout
rychlost vypusténi. Jelikoz ve studiich nejsou analyzovani pouze svétovi ostépafii, bylo

zajimavé porovnavat ziskané hodnoty.

Tato préce je obohacujici na rozsifeni si povédomi o tom, jaké faktory ovliviiuji
vykon v hodu ostépem. V reSersSni Casti je poukazano na faktory, které vice ¢i méné
ovliviiuji vykon v hodu ostépem. V souvislosti s t€mito zjiSténimi by se dalo navazat
na diplomovou praci, ve které by se provedla analyza vybranych parametri. Bylo by
zajimavé zjistit napiiklad dobu dvouoporového postaveni v riznych vékovych
kategoriich, rychlost rozb&hu a jeji vliv na odhod a délku tazeni oStépu. Také by bylo
zajimavé zjistit, jestli ma doslap pres Spicku nebo ptes patu u jednooporového postaveni

vliv na odhod, ve kterém se autofi neshodovali.
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10 PRILOHY

Parametry /
studie

to¢ivost

sekvence
pohybt

rotace
boku

rotace
ramen

CM-

LF-
JC

TT-
LTD

dréha
pozice
hlavy

plantarni
tlak

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

O|X || NN | B[ W[ |—

Studie ¢.

Studie ¢. 10

Studie ¢. 11

Studie ¢. 12

Studie ¢. 13

Studie ¢. 14

Studie ¢. 15

Studie €. 16

Studie ¢. 17

Studie ¢. 18

Studie ¢. 19

Studie €. 20

Studie ¢. 21

Studie ¢. 22

Studie ¢. 23

Studie ¢. 24

Studie ¢. 25

Celkem

Tabulka 2 — Pfehled Cetnosti parametrti ve studiich

I




Parametry /
studie

délka
fazi

draha
tazeni
oStépu

délka
zavéreného
kroku

délka odhodu
od ¢ary

délka
pteskoku

Studie ¢.

X

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

O o Q| NNk~ |[W(IN|—

Studie ¢.

—_
(e)

Studie ¢.

b

i

—
—

Studie ¢.

b

i

Studie ¢. 12

Studie ¢. 13

Studie ¢. 14

Studie ¢. 15

Studie ¢. 16

il il

il lle

Studie ¢. 17

Studie ¢. 18

b

i

Studie ¢. 19

Studie ¢. 20

Studie ¢. 21

Studie ¢. 22

Studie ¢. 23

Studie ¢. 24

Studie ¢. 25

Celkem

11

11

Tabulka 3 — Piehled ¢etnosti vzdalenostnich parametrt ve studiich

II




cas od okamziku
Parametry / évas o cas trvani’ cas trvéni’ dvouoporo,vého é?s ,
. tazeni |jednooporového | dvouoporového postaveni do plantarniho
studie oStépu postaveni postaveni okamziku tlaku
vypusténi

Studie ¢. 1 X

Studie ¢. 2 X

Studie ¢. 3

Studie ¢. 4 X X

Studie €. 5 X X

Studie ¢. 6

Studie €. 7 X X

Studie ¢. 8

Studie ¢. 9

Studie €. 10 X X

Studie ¢. 11 X X

Studie ¢. 12

Studie ¢. 13

Studie ¢. 14

Studie ¢. 15 X X

Studie €. 16 X

Studie ¢. 17 X X X

Studie ¢. 18 X X

Studie €. 19

Studie €. 20

Studie ¢. 21 X
Studie €. 22 X X X

Studie ¢. 23

Studie ¢. 24 X X

Studie ¢. 25

Celkem 2 10 6 7 1

Tabulka 4 — Piehled ¢etnosti Casovych parametrii ve studiich
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Parametry /
studie

rozb&éhova
rychlost

rychlost

zapesti
pri

odhodu

rychlost
loktu
pri
odhodu

rychlost

ramene
pri

odhodu

rychlost
bok pti
odhodu

horizontalni
rychlost

Vv v

vertikalni

2%

rychlost
oStépu

Studie ¢.

X

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

O | XA NN | |W(N|—

Studie ¢.

p—
S

Studie ¢.

[a—
[a—

Studie ¢.

p—
[\

Studie ¢.

p—
W

Studie ¢.

p—
AN

Studie ¢.

p—
()]

Studie ¢.

p—
(o)}

Studie ¢.

p—
~J

Studie ¢.

p—
(0]

Studie ¢.

p—
O

Studie ¢.

[\
(e}

Studie ¢.

[\
p—

Studie ¢.

N
\S)

Studie ¢.

N
(O8]

Studie ¢.

[\
I

Studie ¢.

N
W

Studie ¢.

Celkem

Tabulka 5 — Pfehled Cetnosti rychlostnich parametrt ve studiich
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uhel

uhel

uhel loktu

uhel

uhel

uhel loktu ,
e . » 9 uhel .
Parametry predniho zadniho pii ~ phi thu ramene |, pii pozice
/ studie kolene v kolene v dvouf)poro Jednqopor pri pri VypUSts l?oku
momveritu’ mornveritu’ vém ovém | vypus Vyplfste i (hly)
vypusténl | vypusténl | postavenl | postaveni teni ni
Studie €. 1 X X X
Studie €. 2 X X X X X
Studie €. 3
Studie ¢. 4 X X X X
Studie €. 5 X X X X X X
Studie €. 6
Studie ¢. 7 X
Studie €. 8
Studie ¢. 9
Studie €. 10 X X X X X
Studie ¢. 11
Studie €. 12 X X X
Studie ¢. 13
Studie ¢. 14 X X
Studie €. 15 X X X
Studie €. 16 X
Studie ¢. 17 X X X X X
Studie ¢. 18 X X X
Studie €. 19
Studie €. 20
Studie ¢. 21
Studie €. 22 X
Studie €. 23
Studie ¢. 24
Studie €. 25
Celkem 11 2 7 6 3 3 7 1

Tabulka 6 — Piehled ¢etnosti tthlovych parametri ve studiich




Parametry / uhel rychlost uhel 1’{he’1 thel vyska
studie vypusténi | vypuSténi | nasazeni bocnve ho, p(v)ls)hy vypusteéni
vytocent ostépu
Studie €. 1 X X X X
Studie €. 2 X X X X
Studie ¢. 3 X
Studie ¢. 4 X X X
Studie €. 5 X X X X
Studie €. 6 X X X X X
Studie €. 7 X X X
Studie €. 8
Studie €. 9 X X X
Studie €. 10 X X X X X
Studie €. 11 X X X X
Studie €. 12
Studie €. 13 X X X X X
Studie ¢. 14 X X X X X
Studie €. 15 X X X X X X
Studie €. 16 X X X X X
Studie ¢. 17 X X X X
Studie €. 18 X X X X X X
Studie €. 19 X X X
Studie ¢. 20
Studie €. 21
Studie €. 22 X X X X
Studie ¢. 23
Studie ¢. 24 X X X X X
Studie ¢. 25 X X X
Celkem 19 17 14 5 14 13

Tabulka 7 — Piehled Cetnosti parametrii vypusténi ve studiich
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DEFINICE POJMU Z TABULEK:

e Rychlost vypusténi — vysledna rychlost oStépu v bod¢ vypusténi.

e Vyska vypusténi — svisla vzdalenost od uchopeni k zemi pfi vypusténi.

o Uhel vypusténi — thel mezi smérem ostépu a horizontalou vypusténi

e Uhel polohy o3tépu — tthel mezi podélnou osou oitépu a horizontalou vypusténi

o Uhel nasazeni— rozdil mezi tthlem vypusténi a thlem sklonu pii vypusténi

o Uhel boéného vytodeni — uhel mezi smérem vektoru rychlosti pfi vypusténi a
podélnou osou ostépu (pii pohledu zezadu)

o Uhel ramene pfi vypusténi — uhel mezi ramenem a horizontalou pfi vypusténi

o Uhel trupu pfi vypusténi — tthel mezi trupem a horizontalou pfi vypusténi

vvvvvvvv

2%

e Vzdalenost impulsniho kroku — délka mezi pfedposlednim kontaktem levé nohy
a poslednim kontaktem pravé nohy pted vypusténim

e Vzdalenost zavére¢ného kroku — vzdalenost mezi poslednim kontaktem pravé
nohy a poslednim kontaktem levé nohy pied vypusténim

e Vzdalenost od ¢ary — horizontalni vzdalenost ptedni propnuté nohy od ¢ary pii
vypusténi

e Doba trvani pfeskoku — ¢as mezi poslednim kontaktem pravé nohy a poslednim
kontaktem levé nohy pied vypusténim

e Doba trvani fdze vypusténi — ¢as mezi poslednim kontaktem levé nohy a

vypusténim oStépu

2%

2%

faze preskoku

e LF-JC — vzdalenost mezi bodem kontaktu levé nohy a mistem uchopu ostépu pfi
odhodové faze
TT-LTD — thel trupu vzhledem ke svislé ose na zaCatku faze odhodu (pfi

dvouoporovém postaveni)

VII



Studie Muzi Zeny

i

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

O I NN | B[ |~

Studie ¢.

Studie ¢. 10

sltslislislislisiicitalialls

Studie ¢. 11

Studie ¢. 12 X

Studie ¢. 13

i

Studie ¢. 14 X

Studie ¢. 15

il

Studie ¢. 16

Studie ¢. 17 X

Studie ¢. 18

Studie ¢. 19 X

iialls

Studie ¢. 20 X

Studie ¢. 21

Studie ¢. 22 X

Studie ¢. 23 X

< | >

Studie ¢. 24

Studie ¢. 25 X X

Celkem 20 11

Tabulka 8 - Piehled ¢etnosti méfenych muzi a Zen ve studiich

VIII




Studie 2D 3D
Studie ¢. 1 X
Studie ¢. 2 X
Studie ¢. 3 X
Studie ¢. 4 X
Studie ¢. 5 X
Studie ¢. 6 X
Studie ¢. 7
Studie ¢. 8 X
Studie ¢. 9 X
Studie ¢. 10 X
Studie ¢. 11
Studie ¢. 12 X
Studie ¢. 13 X
Studie ¢. 14 X
Studie ¢. 15 X
Studie ¢. 16
Studie ¢. 17 X
Studie ¢. 18 X
Studie ¢. 19 X X
Studie ¢. 20 X
Studie ¢. 21 X
Studie ¢. 22 X
Studie ¢. 23 X
Studie ¢. 24 X
Studie ¢. 25 X

Celkem 10 13

Tabulka 9 - Piehled ¢etnosti 2D a 3D analyz ve studiich
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Udalost/
studie

MS

republikova
uroven

Open

Cup

Games

European
Team
Championship

Tréninkova
jednotka

Studie ¢.

X

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

Studie ¢.

O |0 | I N N[k [W N~

Studie ¢.

Studie ¢. 10

Studie ¢. 11

Studie ¢. 12

Studie ¢. 13

Studie ¢. 14

Studie ¢. 15

Studie ¢. 16

Studie ¢. 17

Studie ¢. 18

R PR R R

Studie ¢. 19

Studie ¢. 20

Studie ¢. 21

Studie ¢. 22

Studie ¢. 23

Studie ¢. 24

Studie ¢. 25

Celkem

Tabulka 10 - Prehled cetnosti, pfi jaké prilezitosti se analyza uskutecnila




Vykonnost /

studie >30 m 3045 m 45-60 m 60-75 m <75 m
Studie ¢. 1 X X
Studie ¢. 2 \W% X/'W X
Studie ¢. 3 X/'W
Studie ¢. 4 X
Studie ¢. 5 X
Studie ¢. 6 X
Studie ¢. 7 X X
Studie ¢. 8
Studie ¢. 9 X
Studie ¢. 10 X X
Studie ¢. 11 X X
Studie ¢. 12
Studie ¢. 13 X
Studie ¢. 14 X X
Studie ¢. 15 X
Studie ¢. 16 X
Studie ¢. 17 X
Studie ¢. 18 X
Studie ¢. 19 W X
Studie ¢. 20 W X X
Studie ¢. 21
Studie ¢. 22 X X
Studie ¢. 23 W X X
Studie ¢. 24 X X X X
Studie ¢. 25 W X

Celkem 1 4 8 15 13

Tabulka 11 - Pfehled ¢etnosti vykonnostni Grovné ostépaiii ve studiich

Pozn.: Pokud v jedné studii byli méfeni muzi i Zzeny, oznaceni v tabulce je tedy
X =muz, W = Zena.
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