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Abstrakt

Variabilita techniky ve skoku vysokém

Cile prace:

Hlavnim cilem prace je zjistit, jakym zplsobem se méni technika ve specifickych
tréninkovych metodach skoku vysokého, kterymi jsou skoky zplného rozbéhu pfii
jinych pokynech trenéra. Dalsi cile jsou vyhodnoceni zjisténych kinematickych
parametrii u kazdého vysSkate zvlast, jejich nasledné porovnani a nalezeni rezerv

v technice L. Urbana a L. Hojky.

Metoda:

Pro rozbor techniky v jednotlivych specifickych tréninkovych metodach byla vyuzita
3D kinematickd analyza. Sledované Casoprostorové udélosti byly zaznamenany na
digitalni kamery. Zaznam byl nasledné pfeveden do vhodného digitdlniho formatu a
zpracovan programem APAS. V programu APAS byla ziskana vystupni data, ktera byla

¢astecné zpracovana i v programu Microsoft Excel.

Vysledky:
Ve vybranych specifickych tréninkovych metodach byl prokazan vliv pokynli na

techniku provedeni skoku vysokého. Z 35 sledovanych kinematickych parametr se
projevily stejné vysledky v 24 kinetickych parametrech. Atlet L. Urban inklinuje spiSe
k ,,power* flopu, zatimco techniku L. Hojky lze popsat spise jako rychlostni skakani.

Kli¢ova slova:

skok vysoky, specifické tréninkové metody, technika, kinematicka analyza



Abstract

Variability of Technique in High Jump

Thesis objectives:

The main aim of my thesis is to find out the way how the technique in specific training
methods of high jump, which are full runup jumps with different directions of the
coach, are changing.

The next aim is to evaluate acquired kinematic parameters for each high jumper,

compare the results and find defects in technique of V. Urban and V. Hojka.

Method:

Kinematic 3D analysis was used for the study of techniques in specific training
methods. Watched spatio-temporal events were recorded on digital cameras. The record
was sequentially converted to eligible digital format and processed with APAS
computer programme. The output data (partially processed in Microsoft Excel) were

gained in APAS programme.

Results:

The influence of specific training methods of high jump mentioned above was achieved.
The parallel results out of 35 watched kinematic parameters became evident in 24
kinetic parameters. The athlete L. Urban inclines to ,,power* flop, while L. Hojka’s

technique can be described as speed jumping.

Keywords:

high jump, specific training methods, technique, kinematic analysis
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1 Uvod

Skok vysoky je atleticka disciplina, pfi niZ se zdvodnik snazi pfekonat latku v co mozna
nejvyssi trovni. Technika skoku vysokého se v ptedchozich letech vyrazné vyvijela, az
dospéla do soucasné podoby. Pti vyvinu techniky se uplatnil nejen divtip trenéri, ale i
postiehy jejich svétenc.

Biomechanika zkouma a analyzuje lidskou motoriku. Ve skoku vysokém je vzhledem
k rychlosti a komplexnosti pohybu velmi naro¢né zkoumat motoriku pouhym pohledem.
Kinematicka 3D analyza skoku do vySky umoziuje ziskat pfesné informace, které
slouzi detailnimu rozboru techniky. V soucasné dobé€ jiz neni problém digitalizovat
Casoprostorovou udalost a vytvofit pocitatovy model dané situace. K tomu slouzi
napiiklad program APAS.

Snaha skokant do vysky smétuje k vyvinuti co mozna nejvétsi vzletové rychlosti pfi
odrazu a zaroven k zachovani korektni techniky. Pfi soustfedéni se na intenzitu skoku
mohou atleti opomijet spravné technické provedeni. Ve vétsi rychlosti je narocné
provést techniku korektné. Naopak pfi soustfedéni se na spravné provedeni techniky
muze dojit k poklesu intenzity.

Hlavnim cilem této prace je porovnani skokanskych pokust pfi vyssi intenzité a pii
soustifedéni se na techniku v tréninkovych podminkach. K tomuto porovnani byla

pouzita kinematicka analyza.
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TEORETICKA CAST

2 Charakteristika skoku do vysky

Usili generaci atletii skokantl a jejich trenérii se vzdy soustiedovalo na zajisténi
hlavnich motorickych ptfedpokladii vykonu: na dynamiku, vybusnou silu a rychlost.
Dnes je vSak rozvoj motorickych schopnosti a dovednosti nutné dale rozSifovan
o trénink senzorickych schopnosti a dovednosti. Soucasné pojeti ptipravy vsSech jejich
slozek (kondice, technika, taktika, psychika) neopomiji ani stranky skokanovy
osobnosti. (Velebil, 2004)

Pestry vyvoj discipliny je prozatim zavrSen témét vyluénym pouzivanim techniky flop
nejen vrcholnymi skokany, ale i zacatecniky. Soucasna technika je jednodussi ve
srovnani s pfedchozimi zpisoby, umoziuje rychlejsi rozbéh a vétSinou 1 vyssi vykon.

(Dostal, 1994)

2.1 Obecna charakteristika techniky

Raciondlni technika je dnes nevyhnutelnou podminkou pro dosazeni vynikajiciho
vykonu, ptfedevsim v tak technicky slozité discipling, jakou je skok do vysky. Dilezitou
ulohu ma pravidelnd kontrola techniky pozorovanim nebo rozborem filmového
zaznamu. Nejlepsi provérkou jsou zavody, kde se pfi maximalnim tUsili projevi ve
zvy$ené mite kazda chyba. (Simonek, 1975)

Technika neni dilezitd pouze pro dosazeni maximalniho vykonu, ale je dulezita i
z pohledu prevence urazii. (Deporte, 1990)

Technikou se rozumi ucelny zplsob feseni pohybového ukolu, ktery je v souladu
s moznostmi jedince, s biomechanickymi zakonitosti pohybu a uskutectiuje se na
zaklad¢ neurofyziologickych mechanizmt fizeni pohybu. Technika se od pocatki
moderniho sportu vyznamné podilela na vzestupu sportovni vykonnosti. Sportovci i
trenéti vymysleli a zkouSeli nova provedeni, rozvijeli vSe, co bylo uspésné. Ucenim
ziskana pohotovost (ptfedpoklad) tesit spravné, rychle a tsporné urcity ukol, ¢ili
efektivné vykonavat urcitou ¢innost, se oznacuje jako dovednost. Chapeme-li sportovni

dovednosti jako jednotu wvnéjSich projevi motoriky clovéka a jejich vnitfnich

11



neurofyziologickych mechanizmi, pak je mozné v tomto komplexu rozliSovat ,,vnitini‘
a ,,vn¢j$i“ techniku. Tim se postihuji nejen vizudln€ pozorovatelné projevy sportovce,
ale 1 jejich skryté pficiny.

,Vnejsi technika se projevuje jako organizovany sled pohybt a operaci sdruzenych
v pohybovou ¢innost, zaméienou k danému cili. Obvykle se vyjadifuje kinematickymi
parametry pohybu téla a jeho Casti v prostoru a Case (smér a draha pohybu, jeho
rychlost, zrychleni apod.). Tyto biomechanické charakteristiky jsou vizualné
pozorovatelné a vétSinou prakticky méfitelné. Vyjadiuji nejen kvantitativni hledisko
techniky, ale podileji se 1 na kvalitativnich znacich pohybového projevu, jeho ptesnosti,
plynulosti, stdlosti, rytmu. V nékterych sportech natolik dominuji, Ze dokonce tvoii
vyznamnou ¢ast hodnoceni vykonu.

,, Vnitini* techniku tvofi neurofyziologické zaklady sportovnich ¢innosti. Maji podobu
zpevnénych a stabilizovanych pohybovych vzorci a programli a jim odpovidajicich
koordinovanych systémil kontrakci a relaxaci svalovych skupin. Informace o nich
zprosttedkovava biomechanika a neurofyziologie.

Technika v riznych sportech je ve svych projevech velmi riiznoroda, Casto slozitd a
naro¢nd. Ve struktufe sportovniho vykonu se jeji analyze vénuje odpovidajici
pozornost. Pfi respektovani zvlaStnosti specializace je nutné brat v ivahu jak projevy
,»vnéjsi* techniky, tak jejich vnitini pfi¢iny a mechanizmy.

Analyzu vnéjsi techniky umoziuji nejriiznéj$i metody kinematickych analyz, s jejichz
pomoci se registruji parametry pribchu téla a jeho segmentli v podobé kinogrami,
grafli, schémat, Ciselnych charakteristik modela apod.

Poznani ,,vnitini“ techniky smétuje k odhalovani skrytych pficin pohybi a mechanizmt
jejich fizeni, ke koordinaci na trovni intermuskuldrni a intramuskularni. Metody, jimiz
je mozné tyto procesy analyzovat a nasledné hodnotit, jsou predevsim dynamografie a
elektromyografie. V praxi se dosud pro svou naro¢nost vyuzivaji mén¢, hodi se spise
k vyzkumnym laboratornim Setfenim.

schopnosti jako obecné predpoklady lidské motoriky. Jednotlivé pohybové schopnosti —
silové, vytrvalostni, rychlostni atd. — nejsou vyuzivany izolované, ale ve vzajemné

soucinnosti a vytvareji rozmanité specificky zaméfené komplexy. Mimotadnou roli zde
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sehrava schopnost koordinace, ktera je povazovana za ,,organizatora“ostatnich

pohybovych schopnosti v rdmci danych sportovnich dovednosti.

S ohledem na individuélni zvlastnosti sportovcl se osobité provedeni pohybu oznacuje

jako styl. (Dovalil, 2002)
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3 Popis techniky skoku do vysky

Richar Forsbury ziskal v roce 1968 na olympijskych hrach v Mexiku ve skoku vysokém
zlatou medaili. Pii zdvod¢€ pouzil zcela novou revolu¢ni techniku. Tato technika,
oznacovana jako ,,forsburyho flop*“, se vyznacuje dvéma hlavnimi charakteristikami, a

to zakfivenim rozbéhu a polohou zady k lat'ce v pribchu letové faze. (Jakoby, 1995)

N2

2%

vyskou latky. U vsech technik lezi nejvyssi bod drahy letu tézist¢ téla nad latkou.
Avsak nejvyssi misto drahy tézisté téla se nachazi u nejstarSich technik 25-30 cm nad
latkou, zatimco u novéjsich technik, jak u stredla tak u flopu, se nachazi jen 5 az 10 cm
nad latkou. (Nigg, 1992)

Technika skoku vysokého miize byt rozdélena na tii faze: rozb¢h, odraz a ptechod
latky. Nékdy se tyto tii faze dopliuji jesté o ¢tvrtou, posledni, fazi, a to dopadem. Toto
déleni pohybu na jednotlivé slozky je tradi¢ni, vcelku vyhovuje a vyjadiuje i pofadi
dilezitosti téchto casti techniky. (Dostal, 1994)

,Power” flop a ,,Speed flop jsou dvé technicka provedeni, ktera jak naznacuje nazev,
vyuzivaji spiSe rychlostni, nebo silové vlastnosti atleta. ,,Speed” flop vyuziva vyssi
rychlosti atleta. Odraz trva kratsi dobu a Svihovy impuls ma mensi rozsah. ,,Power* flop
ma sice nizsi rozbehovou rychlost, ale vétsi rozsah §vihového impulsu umozni vyvinout

dostate¢né vertikalni sily. (Jacoby, 1995)

3.1 Rozbéh

Rozbehova faze se sklada z pfimého behu, ktery prechdzi do oblouku v poslednich péti
az Sesti krocich. V prib&hu rozb&hu rychlost vyskaie vzroste na 7-8 ms"'. Ugelem
rozb¢hu je pfipravit atleta do optimalni polohy pro odraz, pfi¢emz jeho okamzita
rychlost respektuje silové a technické moznosti skokana. (Isolehto, 2007)

Rychlost rozbéhu na odrazu je nejlépe piipravena rovnomérnym zvétSovanim frekvence
béhu a délky kroku vcetné predposledniho kroku. Atlet musi rozvinout konstantni,
pevné tempo a krokovou Sablonu od zacatku do konce rozbéhu. Kazdy skokan si
potfebuje urcit optimalni rychlost, kterd by méla byt pfenesena do odrazu. Skokan

nesmi nikdy zpomalit svou rychlost pfed odrazem. (Jacoby, 1995)
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Typicka délka rozbéhu je kolem 10 krokl. Prvni ¢ast rozbéhu je piima a poslednich pét
krokt ptechéazi v zakiivenou drahu. N&kteti atleti na zacatku rozb&hu par kroki jdou a
nasledn¢ piejdou v béh, jini atleti vybihaji ze stoje. Na zacatku rozb&hu atlet
rovnomérne zvysuje svou rychlost. Kazdy nasledujici krok je delsi a rychlejsi nez krok
piedchozi. Po nékolika krocich se atlet pohybuje vyssi rychlosti s dlouhymi uvolnénymi
kroky, které pfipominaji bézce na 400 m. V poslednich 2-3 krocich atlet snizi polohu
boki pfi co mozna nejmensim sniZeni rychlosti. (Dapena, 1993)

V predposlednim kroku je bézecky nédklon trupu vpied redukovan, trup je vice
vzptimen. Budouci doSlapové chodidlo se pohybuje vpied s pfitazenou Spickou, coz
jsou provadéné pres Spicku. Tento ptechod od bézeckého pohybu k odrazu by mél byt
ptirozené pusobici. (Tidow, 1990)

3.2 Odraz

Odrazova faze zacina poslednim dokrokem odrazového chodidla a konci, kdyz se

Vv v

2%

Vv

koncetinou je zavisly na silovych schopnostech atleta a na jeho spravné poloze
v prubehu odrazu. (Isolehto, 2007)

Pro efektivni skok je diilezitd schopnost aktivovat svaly na odrazové noze. K tomu
muze prispet pohyb Svihové nohy a vyuziti pohybu obou pazi. Skokan musi zaroven
davat pozor na spravné zaklonéni a vyklonéni dovnitf oblouku pfi odrazu. (Jacoby,
1995)

Z fyziologického hlediska dochdzi k riznym druhiim svalové prace. Excentricka
svalova prace vznika pii prekondvani setrvaénych sil v horizontalnim sméru.
Koncentrickd svalova préce je pak vyuZzivana k podpote jiz ziskanych sil ve vertikalnim
sméru. Pfi odrazu miZeme rozliSovat tfi zadkladni faze: dokrok odrazové nohy,
amortizacni faze a akceleracni faze.

Dokrok je provadén pies patu ¢i celé chodidlo na nataZzenou, ¢i mirné¢ pokrc¢enou nohu

2%
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polonatazend pod télem a je piipravena na vedeni vzhiiru. Celkova poloha téla je
v zéklonu s ndklonem do stfedu oblouku rozbéhu. Trup je vzpiimeny nebo zaklonény.

V amortizacni fazi dochéazi v plné mife k excentrické svalové praci. Ve vSech kloubech
odrazové nohy dochdzi v rizné mife k flexi. Dulezitd je Svihova prace koncetin.
Svihova noha je vedena vpied a vzhiiru, coZ po zatizeni odrazové kondetiny vede
k jejimu naslednému odlehceni v akceleracni fazi a k celkovému zvySeni t€zist€. Velkou
roli hraje 1 Svihova prace pazi, kterd je ponckud opozdéna oproti Svihové noze. Chybou
je, jsou—li paze vedeny vzad.

V akcelera¢ni fazi dochazi k vyuziti koncentrické svalové prace pifi maximalni extenzi
ve flexovanych kloubech, tedy v kotniku, koleni a kyc¢li. Nastava definitivni ptechod

z horizontdlniho do vertikdlniho sméru pohybu. Pro usnadnéni odrazu jsou Svihové

A%

WV

odolat odstfedivému vlivu oblouku a trup je ptiklonén k lat'ce jesté v kontaktu se zemi,
ma to negativni vliv na trajektorii letu.

3.2.1 Pohyby pazi p¥i odrazu

Existuje nékolik zplsobi prace pazi pii odrazu. Nejméné U¢inné je ponechani pazi
v pripazeni. Forsbury preferoval protipohyb vedouci paze. Dalsi alternativy jsou $vih
pazi blizsi k latce. Nejefektivngjsi se jevi soupazny Svih. (TIDOW 1990)

Pohyb pazi by mél respektovat skokanovy parametry. Na svétovém Sampionatu 2005
byla v tomto sméru vysokd variabilita:

Topic-normalni bézecky pohyb pazi

Holm-pohyb vedouci paze

Krymarenko-rychly soupazny Svih

Béba-siroky soupazny Svih (Isolehto, 2007)

Z jistého pohledu je vhodné naucit atleta Svihovy pohyb obéma pazemi. Tato technika
se obtizn€ uci, protoze je narocné piidat ji do rozbéhu a odrazu bez ovlivnéni rychlosti.

Je ovSem velmi dilezita, pro kvalitni aktivaci ¢tythlavého svalu stehenniho, ktery je pro

vvvvvv
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Soupazny Svih je neutralni vzhledem k vrutové rotaci, coz znamend, Ze nepusobi proti
vyznamné zvySena zablokovadnim obou pazi v poloze nad trovni ramen. Paze by pii
Svihu nemély byt pfili§ pokrcené, optimalni thel se jevi nad devadesat stupnid. U
nekterych atleti je vedouci paze pred télem v okamzik odrazu, to casteCné limituje
vertikdlni vyuziti. Pokud atlet pfi pfedposlednim kroku zastavi vedouci pazi pti pohybu
vzadu, mize pfi odrazu vyuzit aktivnéj$iho Svihu této paze. Nauceni této techniky je

naro¢né na koordinaci, ale miize pomoct k lepsimu vykonu. (Dapena, 1990)

3.3 Letova faze

vvvvvvvv
vy

2%

A%

pohyblivosti patete, ktera ovliviluje moznost prohnuti nad lat’kou pfi flopu.

U flopu lze letovou fazi skoku do vySky rozdélit na tfi ¢asti: stoupani, pfechod latky a
ptiprava na dopad.

Stoupani nastava ve chvili dokonceni odrazu a pieruseni kontaktu s podlozkou, kdy jiz
bylo télo uvedeno do pievdzné vertikalniho sméru pohybu. Pozice téla je nasledujici.
Hlava je v prodlouzeni trupu. Svihova, vn&j§i, noha je v pfednozeni skrémo piipadng
pokrémo. Odrazova, vnitini, noha je natazend po odrazu s maximalni extenzi ve vSech
kloubech. Béhem stoupani se projevuje vliv rotaci, které byly ziskany pii odrazu. Tyto
rotace méni polohu téla v pohybu podobnému saltu s vrutem (Dapena, 1997).

Prechod ptes latku je zahajen ve chvili, kdy se skokan dostane do konfliktni vzdalenosti
od latky a musi zacit se sérii pohybt podporujicich jiz pasobici sily, coz umozni lepsi
rozmisténi segmenti vici lat’ce. Tyto principy jsou popsany nize v Casti tykajici se
rotaci v letu.

Ptipravu na dopad charakterizuje zpevnéni téla, které zahy dopadne na Zinénku.
V ptipad¢ srazeni latky atlet pokracuje v pohybu beze snahy postréit latku pod télem,

¢imz by mohlo dojit k trazu.
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3.4 Dopad

Dopad je ovlivnén rozbehem, piipravou na odraz, zplsobem odrazu, povahou a
velikosti rotace a menSi mirou i vyrovnavacimi pohyby skokana za letu. Hlavnim
pozadavkem dopadu je bezpecnost. Skokan ptredkopnutim nohou do piednozeni a
reaktivnim protipohybem trupu a hlavy jednak dokoncuje piechod latky, jednak
zabranuje padu na hlavu a tyl. (Dostal, 1994)
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4 Biomechanika skoku do vysky

Urcité mechanické faktory ovlivituji vSechny skokanské discipliny. Tyto faktory mohou

byt shrnuty nasledovné:

A%
2%

2%

-rotace trvajici v prib¢hu letu
-odrazova vzdalenost
-amortizacni thel

-rozb&éhovy uhel

-doba trvani odrazu

4.1 Rychlost tézisté pri odrazu

Rychlost pii odrazu vyrazné ovliviiuje vysledek kazdého skoku. Na atleta piisobi béhem
rozb¢hu sily, jejichz soucet lze rozlozit na dvé slozky: horizontdlni a vertikdlni. Tyto
slozky rozhoduji o rychlosti letu po odrazu a o sméru letu bokli po odrazu. Ve vétSing
skokanskych disciplin je cilem co nejméné zmenSit horizontalni rychlost a zaroven
vyvinout co moznd nejvétsi vertikalni sily. Problémem je, Ze pfi vyvinuti co nejvetsi
rychlosti. Ukolem atleta ve skoku vysokém je piekonat latku v co mozna nejvyssi
urovni. Horizontdlni rychlost po odrazu neni ve skoku vysokém rozhodujicim
mechanickym faktorem jako u horizontdlnich skoka. Dulezitost horizontélni rychlosti
ve skoku vysokém je pfedev§im v moZznosti skokana pfeménit horizontalni rychlost na
vertikalni pohyb. K této pfeméné horizontalni rychlosti smétuje cely rozbéh. V kazdé
skokanské disciplin€ a pro kazdého atleta je pfeména horizontalni rychlosti na rychlost
vertikalni podminéna silovou pfipravenosti atleta a dulezitosti vertikalni sily, ktera je
riznd pro jednotlivé skokanské discipliny, ackoli rychlostni schopnosti a dovednost
snizit polohu boki pii odrazu se u jednotlivych skokant lisi. (Jacoby, 1995)

Se vzrustajici rozbéhovou rychlosti se zvétSuje i sila, kterou atlet v okamziku odrazu

ptsobi na podlozku. (Deporte, 1990)
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Ve skoku vysokém je rozbehova rychlost dulezita, ale pokud je piili§ vysokd, pak se
odrazova noha pokréi vlivem amortizace pfili§ a jiz neni mozné vyvinout optimalni
vertikalni silu potiebnou pro pfekonani lat’ky.

Nejlepsi svétovi skokani maji rychlost rozbshu nad 8 ms™ a vysku bokid nad 46 %
télesné vysky pii poslednim kroku. Svétovy rekordman Kubéanec Javier Sotomayor se
piiblizoval k lat'ce rychlosti 8,5 ms” a vysku bokii 46 % t&lesné vysky pii poslednim
kroku. Tato vyborna kombinace vysky bokll a rozbéhové rychlosti mu umoznila
piekonat 245 cm.

Atlet zpomaluje v pribéhu odrazu nejcastéji z nasledujicich divodi:

1) Negativni doslap v predposlednim kroku

3) Boky jsou pfili$ nizko pro umoznéni dobré bézecké pozice

(Jacoby, 1995)

4.2 VysSka tézisté pri odrazu

2%

vvvvvvvv

vvvvvvvv
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2

4.3 Odrazova vzdalenost

Vzdalenost mezi mistem odrazu a pudorysem latky se nazyva odrazova vzdalenost.

Tento parametr je dulezity, protoze ovliviiuje vzdjemnou polohu latky a nejvyssiho

Vv v

WV

odrazi pfili$ blizko lat’ce, pak latku srazi, kdyz stoupa vzhiiru do maximéalniho bodu letu
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tézisté t€la. Rozdilni atleti potiebuji rozdilné odrazové vzdalenosti. Optimalni odrazova
latkou. To za&visi na rozbéhovém uhlu a horizontalni rychlosti po odrazu. Atleti s vétSim
rozbé¢hovym uhlem budou potfebovat vétsi odrazovou vzdalenost. Atleti, kteti budou
mit v poslednich krocich vétsi rychlost, budou mit i vétsi horizontalni rychlost po

odrazu a budou potiebovat vétsi odrazovou vzdalenost. (Dapena, 1996)

4.4 Rozbéhovy uhel

WV

skokana v okamziku odrazu. U elitnich skokanti je rozb¢hovy tihel v rozmezi 25 a 40

uhlovych stupiiti. (Antekolovic, 2006)

4.5 Odrazovy uhel

2%

v okamziku odrazu. Odrazovy thel je determinovan horizontalni a vertikalni slozkou
rychlosti pfi odrazu. U elitnich skokant je odrazovy thel v rozmezi 42 a 52 uhlovych
stupiiti. (Antekolovic, 2006)

odrazovy uhel zdsadni mechanicky faktor ve skoku vysokém. Nejvétsi odrazovy thel

ve skokanskych disciplinach je pravé ve skoku vysokém. Protoze cilem je dosahnout co

Vv v

1995)

4.6 Amortizacéni uhel

Amortizaénim thlem rozumime nejmensi thel v kolennim kloubu odrazové nohy pfi
odrazu. U elitnich skokant je amortiza¢ni tthel v rozmezi 140 a 160 thlovych stupnd.

(Antekolovic, 2006)

4.7 Doba trvani odrazu

Trvani odrazové faze je ovlivnéno nékolika faktory. Nékteré jsou pro skok prospésné,

jiné nikoliv. Kratky odrazovy ¢as souvisi se silnou akci odrazové nohy, coz je dobré, ale

A%
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je Spatné. Pii celkovém pohledu je délka trvani odrazu vypovidajici, ale sama o sobé

neindikuje $patnou nebo dobrou techniku. (Dapena, 1990)

4.8 Rotace trvajici v pribéhu letu

Dulezitym mechanickym faktorem jsou rotace v prib&hu letu. Ktivka letu tézisté je po
odrazu jiz neménnd. Lze vSak ménit vzajemnou polohu télnich segmentii. Zménou
vzdalenosti télnich segmentl od osy otdCeni 1ze ménit hodnotu momentu setrvacnosti.
Tim je ovlivnéna rychlost rotace kolem dané osy. (Jacoby, 1995)
U ,.flopu* Ize rotaci popsat pomoci vrutové a saltova rotace. Pti vrutové rotaci se télo
otaci kolem podélné télni osy (axis longitudinalis). Pti saltové rotaci se t¢lo otaci kolem
osy, ktera nalezi pficné té€lni roviné (planum transversale). Saltova rotace se popisuje
pomoci rotaci kolem osy Sipové (axis sagittalis) a osy pficné (axis transversalis).
Saltova rotace ma za nasledek pohyb kolen vzhiru a zarovenn pohyb ramen zpét a dola.
Vrutova rotace zpusobuje spravné natoceni zady k latce. Kombinace saltové a vrutové
rotace vede k poloze tvari vzhiiru pti pfechodu latky. Pii lukovém prohnuti téla tato
(Dapena, 1997)
Moment sily je vektorova fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadiuje miru ota¢ivého ucinku sily.
Otacivy ucinek sily se vztahuje vzhledem k danému bodu nebo pifimce. Bod, ke kterému
se moment sily urcuje, se nazyvd momentovym bodem. Kolma vzdalenost p vektorové
piimky sily od osy otdceni je tzv. rameno sily. Necht’ plsobisté sily je vzhledem k
libovolnému bodu O ur¢eno polohovym vektorem ». Moment sily vzhledem k bodu O je
pak ur¢en vztahem:

M =Fxr
Moment hybnosti je vektorova fyzikdlni veli¢ina, kterou se popisuje rotacni pohyb
télesa. Moment hybnosti se ur¢uje vzhledem k bodu nebo ose. Moment hybnosti je
urcen vektorovym soucinem jako:

H=rxp
kde  je polohovy vektor a p je hybnost. Vztah momentu hybnosti k momentu sily je
nasledujici:
_an

M=
dt
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Pro Casovy ucinek momentu sily mizeme v analogii s impulsem sily ziskat vztah pro
rotacni impuls b:

‘

b=H—H, = [ Mdt

%y
Pokud se téleso otaci kolem osy, ktera je totozna s jednou z hlavnich os setrvacnosti
nebo kolem pevné osy, jsou slozky thlové rychlosti k osam kolmym k rota¢ni ose
nulové a tocivost 1ze zapsat jako:

H=Jo

Moment hybnosti méd pii rotaénim pohybu stejny vyznam jako hybnost pii pohybu
pfimocarém. Pojem momentu hybnosti je analogicky pojmu hybnosti, tak jako je
hybnost sou¢inem hmotnosti a rychlosti v ptipadé translaéniho pohybu, tak je moment
hybnosti sou¢inem momentu setrvacnosti J a thlové rychlosti @ v ptipadé rota¢niho
pohybu. (Karas, 1989)
Béhem odrazu je produkovan moment sily, ktery zplisobuje zménu momentu hybnosti

télesa. Po odrazu jiz na atleta nepiisobi Zadné sily, moment hybnosti /g, ktery urcuje
rotace v pritb¢hu letu, se v letové fazi jiz nemiize ménit. Tento moment hybnosti 1ze
rozlozit na pfedni moment hybnosti H, , ktery vytvaii rotaci kolem vodorovné osy
kolmé na smér rozb¢hu, a bo¢ni moment hybnosti H,, ktery vytvafi rotaci kolem
vodorovné osy smétujici ve smeru rozb¢hu (viz. Obr. 1). Skokani do vysky maji veétsi
podil bo¢niho momentu hybnosti H, neZ pfedniho momentu hybnosti H . SloZeni
rotaci. Atleti, ktefi maji vy$§i moment hybnosti, rotuji rychleji. Zeny maji mensi
vykonnost, tedy 1 kratS$i dobu letu, proto potiebuji vétSi moment hybnosti, aby mohli

rotovat rychleji. (Dapena, 1997)
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Obr. 1 Momenty hybnosti (dle Dapeny 1997)

BOEM POHLED ZADN POHLED

HORMI POHLED

B

'\\ 7 Honecny smer rozkhehu

NG

~
N
HL Boé&ni mament hybnosti =% 61 e /

/|

HF Predni moment hybnosti

4.8.1 Saltova rotace kolem pri¢né osy
Béhem odrazu vytvaii atlet pfedni moment hybnosti H ... Pii poslednim kroku odrazu

protlaci skokan boky vpied, trup mé tedy na zacatku odrazové faze skoku naklon vzad.
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Trup pii odrazu rotuje vpied v prubéhu odrazové faze skoku a mé kolmou polohu
v okamziku pteruSeni kontaktu s podlozkou. Moment hybnosti ziskany pfi odrazu je
zavisly na zméné néklonu trupu pfi odrazové fazi. Predni moment hybnosti H, miize
byt zaroveti ovlivnén pohybem pazi a $vihové nohy. Siroky $vih pazi a odrazové nohy
muze atletovi pomoci vyprodukovat vysokou parabolu, zdroven pii bocnim pohledu
zplsobuje zpétnou rotaci, ¢imz snizuje predni moment hybnosti H ... (Dapena, 1997)
4.8.2 Saltova rotace kolem Sipové osy

Béhem odrazové faze vytvaii skokan také bo¢ni moment hybnosti H, . Pfi pohledu
atleta, ktery se odrazi z levé koncetiny, zptisobuje bocni moment hybnosti pravy smér
otaceni. Pokud atlet pouZzije rovny smér rozbéhu, pak bude mit pfi odrazu vertikdlni

polohu trupu a na konci odrazové faze bude zna¢né naklonén vpted. Tato naklonéna

A%

zaktiveny rozbeh, vyklonéni atleta vlevo na zacatku odrazové faze umozni atletovi mit
trup svisle na konci odrazové faze. Zakiiveny rozb¢h spoleéné s nartistem boc¢niho
odrazu je zavisly na zméné polohy trupu z vyklonéni vlevo do svislé polohy pfi
odrazové fazi. (Dapena, 1997)

4.8.3 Vzajemny vztah bo¢niho a pfedniho momentu hybnosti

Jestli bude atlet pti prechodu latky perfektné celem vzhiiru, zavisi nejen na rotaci kolem
podélné osy, ale i na jinych faktorech. Jednim znich je vzajemny pomér pifedniho
momentu hybnosti H, a bo¢nitho momentu hybnosti H,. Nastiime hypotetickou
modelovou situaci: Atlet se rozbéhl k latce po pfimé trajektorii pod rozbéhovym uhlem
45°. Odrazil se bokem k latce bez vytvofeni momentu hybnosti vzhledem k podélné
ose. Jak bude vypadat jeho poloha pti prechodu latky je zndzornéno na Obr. 2. Pii
optimalni kombinaci obou komponentii bude v nejvysSim bod¢ letové faze skokan
kolmo na latku a pottebuje dorotovat kolem podélné osy o 90°, aby dosahl spravné
polohy. Pokud vyvine atlet pouze pfedni moment hybnosti /., pak bude potiebovat
rotovat kolem podélné osy o 135°, aby doséahl korektni polohy. Pokud atlet vyvine
pouze bo¢ni moment hybnosti H, , bude muset dorotovat kolem podélné osy 45°, aby

doséahl spravné polohy. Atleti s vét§im nartstem pfedniho momentu sily nez s bo¢nim
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momentem sily tedy musi ve vzduchu rotovat vice kolem podélné osy. Naopak atleti
s menS$im nartstem piedniho momentu sily nez s boénim momentem sily nemusi ve
vzduchu rotovat tak vyrazné€, aby dosahli spravné polohy tvaii vzhiru v kulmina¢nim
bod¢ letu. Jestlize atlet nerotuje ve vzduchu kolem podélné osy dostatecné, projevi se to
naklonénou polohou, kde je bok Svihové nohy nize. Rotuje-li atlet kolem podélné osy
nadmérné€, bude poloha opét naklonéna, tentokrat s nizsi polohou boku odrazové nohy.
(Dapena, 1997)
Obr. 2 Hypoteticky model rotaci (dle Dapeny 1997)
Cptimalni pomér piedniho & bocniho
moamentu hybnosti

(potfeba rotovat o 90 stupnd)

I}

BD&Ti momei hylnostijc nuvlnnvi-' = Predni moment hybnosti je nuloswss
(potreba rotovat o 133 stupnu) s (potieba rotovat o 45 stupfi)

Latka

Crientace téla pfi odrazu ﬂ

Konedny smér rozhéhu

4.8.4 Vrutova rotace

Primérny skokan se pottebuje po odrazu otocit asi o 90° od odrazu do kulminaéniho
bodu letu. Vrutovou rotaci zptusobuje pohyb Svihové nohy vpted a nahoru, aktivnim
pohybem ramen a pazi v prub¢hu odrazové faze. Tyto akce vytvoii moment hybnosti
vzhledem k podélné ose. Tento moment hybnosti zptisobi rotaci asi o 45°. Zbylych 45°

musi atlet rotovat pomoci akce a reakce rotace, takzvany ,,catting®. SpusSténim pravé
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Mrwe

(Dapena, 1997)
4.8.5 Kineticka energie a moment setrvacnosti
Lidské télo nebo jeho ¢asti mizeme chapat jako soustavu jednotlivych tuhych téles
(segmentl) vli¢i sob€ navzajem danym zplisobem véazanych.
Moment setrvacnosti piedstavuje setrvaény odpor hmoty proti zménam pohybového
stavu. Moment setrva¢nosti hmotného bodu k ose nazyvame soucin jeho hmotnosti m a
&tverce jeho vzdalenosti od této osy r°, zna¢ime ho J:

J =mr’
Moment setrvacnosti soustavy hmotnych bodii k ose definujeme souctem momentil
setrvacnosti jednotlivych hmotnych castic k této ose. Hmotnost i-t¢ého hmotného bodu

zna¢ime m, a vzdalenost i-t¢ho bodu od osy otaceni 7, , pro i € 1,2,...,n,kde ne N:

n

2

J = Zmirz‘
i=1

V letové fazi nepiisobi na skokana zadné vnéjsi sily (odpor vzduchu Ize v tomto piipadé
zcela zanedbat). Momenty sil vytvofily rotace atleta pti odrazové fazi. Atlet ma tedy ve

skoku kinetickou energii pfi otd¢ivém pohybu FE, konstantni. Zaroven plati vztah

energie otaCeni £, , momentu setrvacnosti J a thlové rychlosti @:

E, = Ly

2

Pokud zménime moment setrvacnosti, pak se zméni 1 uhlova rychlost, tak aby byla
zachovana konstantni energie otaceni. (Karas, 1989)
Draha tézisté je po dokonceni odrazu jiz neménnd, mizeme vSak ménit polohu télnich
segmentl, musi vSak byt zachovany vyse uvedené vztahy. Hybame-li jednou ¢asti téla
v jednom sméru, musime zaroven pohybovat jinou ¢asti t€la ve sméru opa¢ném.Vyuzit
tohoto principu miiZe atlet pro zvySeni polohy bokl po dosaZeni latky rameny SniZenim
polohy hlavy zaklonénim a pokréenim dolnich koncetin docili atlet zvySeni polohy
boki. Toto je divod prohnuti ve tvaru luku v okamziku ptfechodu latky.
zmény rotace jsou stale mozné. Snizenim rychlosti rotace nékteré casti téla se rychlost

rotace jiné Casti téla zvysi. Pokud skokan po odrazu skré¢i odrazovou koncetinu a propne
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ji v kycli, zpisobi tim zpomaleni saltové rotace. Jako protiakce této akci nastane
rychlejsi rotace trupu kolem latky. Stejné tak atlet urychli rotaci dolnich koncetin pii
pfechodu nad latkou ptfedklonem trupu a pfitazenim dolnich koncetin.

Tyto dva principy jsou pro korektni ptechod latky velmi dualezité. Napied se atlet
prohne, aby zvysil polohu bokt, a nasledné zrusi prohnuti, ¢imz snizi vysokou polohu
koncetin nad latkou. Velmi dilezité je spravné nacasovani téchto akci. Pokud atlet zrusi
prohnuti pted¢asné, potom sedne na latku a srazi ji. Pokud zrusi prohnuti pozd¢, srazi
lat’ku patami.

Dalsi zptsob, jak miiZe atlet ovlivnit letovou fazi, je skrze moment setrvac¢nosti. Pokud
atlet vzdali vice ¢asti téla od osy otaceni, pak snizi rychlost rotace kolem dané osy.
Pokud naopak piiblizi vice Casti téla k ose otaceni, pak se rychlost otaceni kolem dané
osy zvysi. Pro rychlost saltové rotace je diilezitd poloha dolnich koncetin. Pokud atlet
propne dolni koncetiny po odrazu, snizi tim rychlost rotace. Pokréeni dolnich koncetin

naopak zapfi€ini zrychleni saltové rotace. (Dapena, 1997)

4.9 Hodnoty vybranych kinematickych parametri elitnich skokant

Jaroslav Baba je Cesky reprezentant ve skoku vysokém. Jeho technika se da popsat jako
v prubehu piipravy na odraz a delsi trvani oporovych fazi. Naopak technika Svédského
reprezentanta Stefana Holma se da popsat jako ,,speed” flop, Cemuz jasné nasvédcuji
hodnoty kinematickych parametrii, které byly ziskdny na Mistrovstvi svéta v atletice

konaném v Helsinkéach v roce 2005 (viz. Tab. 1).
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Tab. 1 Vysledky atletického svétového Sampionatu 2005 (dle Isolehta 2007)

kinematické parametry Baba Hoélm
vySka prekonané latky (cm) 229 229
vySka tézisté na zaCatku odrazové faze (m) 0,93 0,87
vySka tézisté na konci odrazové faze (m) 1,41 1,28
maximalni vyska letu tézisté (m) 2,33 2,32
horizontalni rychlost t&2i$té v okamziku dolapu (ms ™) 7,28 8,11
horizontalni rychlost t&Zi$t& v okamziku odrazu (ms™) 3,27 4,73
vertikalni rychlost t&Zist& v okamziku dolapu (ms™) -0,36 -0,07
vertikalni rychlost t&2i$t& v okamziku odrazu (ms™) 4,25 4,51
délka posledniho kroku (m) 2,03 1,99
odklon od latky pfi dokroku (uhlové stupné) 53 64
trvani oporové faze predposledniho kroku (s) 0,16 0,145
trvani odrazu (s) 0,2 0,15
uhel v kolennim kloubu odrazové koncetiny na zaCatku
. . N 172 162
odrazu (Uhlové stupné)
nejmensi uhel kolenniho kloubu odrazové konéetiny pfi
. g - 142 143
odrazu (Uhlové stupné)
uhel v kolennim kloubu odrazové koné&etiny na konci odrazu 171 175

(uhlové stupné)
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5 Didaktika skoku do vysky

Didaktika atletiky zahrnuje vyucovaci proces s atletickym obsahem, specifickymi
ukoly, metodami a formami. Jde o specializovany télovychovny proces se strankou
vychovnou a vzdé€lavaci. Vzdélavaci stranka je vyjadiena motorickym ucenim a s nim
spojenymi  specifickymi  védomosti. Souhrnné se efekt vzd€lavaci stranky
télovychovného procesu s atletickym obsahem projevuje ve zvySovani urovné obecnych
a specidlnich schopnosti a v ziskavani atletickych dovednosti. Vychovna stranka
télovychovného procesu s atletickym obsahem je bezprostiedné spojena se strankou
vzdélavaci a vychazi zni. Je zaméfena na vychovné faktory, které kladné¢ ovliviiuji
uroven a ucinnost vzdélavaciho procesu s atletickym obsahem a znich odvozené i
faktory obecné vychovné. (Dostal, 1994)

Pti skoku vysokém se atlet pohybuje pfi rozbéhu po zakiivené trajektorii, na rozdil od
ostatnich skokanskych disciplin. To vybizi k origindlnim pfistupim v tréninku, jak
u atleta, tak u trenéra. Obvyklé tréninkové metody u horizontélnich skokl nejsou nutné
nejlepsi pro trénink skoku do vysky.

Pfirozené¢ vypada zaméteni tréninku na piechod latky. OvSem po odrazu se jiz draha
ovlivnéno rozbéhem a odrazem. Trénink by se tedy m¢l zaméfit predevSim na rozvoj
techniky rozb&éhové a odrazové faze. Pokud je skokanova technika korektni pfi rozbéhu
a odrazu, pak se skokan nemusi obavat netuspésSného prechodu latky. V prubéhu letu
nastanou pfirozené pohyby, které¢ navazuji na Gspé$ny rozb¢h a odraz. Pfechodova faze
se zlepsuje se zavodnimi zkusenostmi atleta. Casoprostorové uspoiadani téla si atlet
uvédomuje postupné¢ 1épe a zlepSuje se jeho technika prechodu latky. Dulezité je
uvédomit si, ze vSechny sily, které urCuji drahu letu, se vyvijeji na zemsky povrch.
Proto je doporucovano 90% tréninkového Casu vénovat technickym aspektim rozb¢hu a

odrazu. (Jacoby, 1995)

5.1 Procesy ve vyvoji techniky

Technika je soucasti tréninku v pribéhu celé sportovni kariéry. Zpocatku jde
o osvojovani a zdokonalovani zékladi, u zkusenych sportovci o procesy diferenciace,

integrace a stabilizace.
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Diferenciace techniky se chape jako jeji specializované zameéteni. Diferencuji se
podstatné a nepodstatné soucasti techniky, postupné se sdruzuji v celky piislusnych
dovednosti (uzaviené ¢i oteviené, cyklické, acyklické ¢i kombinované), které se
v tréninku zpeviuji.

Integrace sméfuje k formovani ucelené struktury dovednosti, tj. ke sjednoceni vSech
soucasti techniky. Postupné se jedna i o integraci dalSich faktord vykonu (kondicnich,
taktickych, psychickych atd.). Tim se dosahuje vysoké ucinnosti techniky.

Stabilizace techniky se tyka dvou zasadnich problémut: dokonalost je dana jak
dostateCnym zpevnénim techniky, tak jeji odolnosti vii¢i rusivym vlivim prostiedi.

(Dovalil, 2002)

5.2 Motorické uéeni

Sportovni dovednosti patii k limitujicim faktorim struktury sportovniho vykonu. Pokud
sportovec neumi pohybovy ukol fesit spravné, rychle a usporn€, nedokaze zpravidla
ucinné vyuzit svych ostatnich ptfedpokladi a vjeho vykonnosti se to odrazim.
Osvojovani, zdokonalovani a stabilizace dovednosti je v tréninku zcela zasadni, ackoliv
musi byt trénink chapan jako zvlaStni proces uceni, svym zaméfenim proces
motorického uceni.
Cilem motorického uceni je prostfednictvim racionalnich postupl vytvaret, zpeviiovat a
stabilizovat konkrétni struktury fidicich a regulacnich mechanizmi pohybového jednani
sportovce.
Dlouhodoby, komplexni a mnohostranny proces motorického uceni se obvykle ¢leni na
n¢kolik fazi.

1. faze: hrubd koordinace
Vytvati se zéklady dovednosti. Uceni zadind seznamenim s ukolem, vytvafenim
predstavy a praktickymi pokusy v jednoduchych standardnich podminkach.

2. faze: jemna koordinace
Celkova struktura pohybové dovednosti se postupné zpeviuje. Koordinace pohybtl se
zlepSuje, mizi vétsi nedostatky.

3. faze: stabilizace
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Dosahuje se zpevnéni pohybovych struktur v odpovidajici diferenciaci provedeni
(automatizace — variabilita), stabilizuje se technika 1 v rliznych variantach provedeni.
Vnimani je komplexni, uplatituji se v ném zpevnéné specifické vzorce. Koordinace
pohybti je na vysoké urovni, vS§echny ¢asové a dynamické parametry jsou sladény, plné
se uplatiiuje védoma kontrola. Rizeni a regulace pohybi, véetné zpétnych vazeb,
funguje dobfe.
4. faze: variabilni tvofivost
Vysoce osvojené dovednosti se tvorivé uplatiuji i ve slozitych proménlivych

podminkach. (Dovalil, 2002)

5.3 Pracovni postupy

Zakladni pracovni postupy pifi motorickém uceni jsou postup komplexni (nacvik
pohybovych dovednosti veelku) a postup analyticky, respektive analyticko-synteticky
(nacvik po Castech a jejich spojeni v pohybovy celek). (Dostal, 1994)

5.4 Mira specifi¢nosti cviceni

Mira specificnosti udava, nakolik jde o shodu (podobnost ¢i odliSnost) ptislusného
cviCeni s findlni sportovni ¢innosti, tedy s pohybovym obsahem sportovni specializace
v zavodnim provedeni. Pti posuzovani shody musi byt brany v tivahu kinematické a
dynamické charakteristiky dan¢ho cviceni a cvi¢eni v zavodnim provedeni. Oporou
mohou byt poznatky biomechaniky. Skaly cviteni z hlediska miry specifiénosti jsou
v riznych sportech rlizné podobné a Siroké. Ramcové se rozliSuji cviceni zavodni,
specidlni a vS§eobecné rozvijejici.

Zévodni cviceni se v plném rozsahu shoduji s provedenim soutéznim (v obsahu i1
struktute). Déje se tak v tréninkovych podminkédch. Pohybovy projev je zachovan jako
celek. Jejich hlavni smysl spocivd v kompletovani vSech faktorti vykonu, tudiZ jsou
komplexni povahy a slouzi také k ovéteni zdvodnich podminek.

Specificka cviceni predpokladaji vyssi az vysoky stupent schody s obsahem a strukturou
sportovni specializace. Mohou pfedstavovat razné dil¢i Casti a varianty finalniho
provedeni nebo se mu podobaji. Cilené¢ a vybérov€é maji ovlivnit jednotlivé faktory
sportovniho vykonu, fes$i se vnich dil¢i tkoly. Naptiklad slouzi ke zdokonalovani

techniky, kondice, taktiky.
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Cviceni vSeobecné rozvijejici jsou jako nespecifické prostiedky od obsahu 1 struktury
specializace vzdalené. Zamétuje se na celkovy rozvoj svalstva, podporu srdecné-
obéhového a dychaciho systému. Rozvoj koordinace, volnich vlastnosti aj. (Dovalil,

2002)

5.5 Tréninkové techniky

Technicky trénink atleta mlze byt chapan jako individualni proces ptiblizovani
techniky atleta k ,,Modelové technice. Trenér a atlet vizudlnim a verbdlnim zpiisobem
hodnoti a srovnavaji pohybové navyky atleta s optimalni technikou. Jednim z hlavnich
cili technického tréninku je odstranovani chyb a zaroven snaha vyvarovat se

nedorozuméni pii hledani a odstranovani téchto chyb. (Tidow, 1990)

5.6 Tréninkové prostredky

- Skoky ptes latku zadvodnim zplisobem i jinymi zplsoby a jejich modifikace. Skoky
z plného rozbéhu na stfednich a vyssich vyskach, skoky ze stfedniho rozb&hu, skoky
z rozb¢hu s navozenim situace v zavod¢.

- Specialni priipravna cvi€eni. Zahrnuji specidlni pripravna cviceni na techniku skoku,
pfedevSim na zplisob a charakter pohybu, pfipravu na odraz s piepétim a rotaci, na
prechod latky a dopad.

- Prostfedky na rozvoj diagnostického vniméni. Zahrnuji cviceni rozliSujici Civosti,
vnimani Casu rytmu a prostoru. Déle cviceni na zdokonaleni pohybové piedstavy a
paméti. Naptiklad verbalnim ¢i kresebnym vyjadienim vlastniho aktudlniho provedeni

pohybu, okamzité konfrontovaného se zdznamem trenéra, videa atd.( Dovalil, 2002)
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VYZKUMNA CAST

6 Cile a ukoly prace

Hlavnim cilem prace je zjisténi, jakym zpisobem ovliviiuji techniku skoku vysokého

vybrané specifické tréninkové prostifedky. Pro piesné zjiSténi mechanickych parametri

byla zvolena kinematicka analyza.

6.1 Cile prace

S ohledem na moZnost vyuziti prostorové kinematografie jsem se rozhodl stanovit

nasledujici cile:

1.

Zjistit, jak se méni vybrané kinematické parametry u skokanii ve vybranych
tréninkovych metodach.

Nalézt nékteré prostoroveé, Casové, Casoprostorové a dynamické charakteristiky
skoku do vysky.

Odhalit rezervy v technice V. Urbana a V. Hojky.

6.2 Ukoly prace

Pro splnéni vyse uvedenych cilti budou feSeny nasledujici tkoly:

l.
2.

Provést rozbor odborné literatury s problematikou skoku do vysky.

Pomoci videokamer ziskat potfebné kinematické udaje V. Urbana a V. Hojky ve
ttech skocich zplného rozbéhu: Prvni pokus bez pokynt, druhy pokus
s pokynem dosazeni vyssi rozbéhové rychlosti a vyssi intenzity provedeni celého
skoku (déle jen rychlostni pokus) a tfeti pokus s pokynem na dosaZzeni spravné
polohy na odraze (dale jen polohovany pokus).

Urcit biomechanické parametry, které budou porovnavany.

Analyzovat videozaznam na zakladé 3D analyzy pomoci systému APAS (Ariel
Performance Analysis System) a ziskat zvolené biomechanické parametry.
Porovnat a vyhodnotit ziskané kinematické parametry. Porovnat kinematické

parametry s vybranymi skokany do vysky z literatury.
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7 Hypotézy
1. Ptfedpokladam, Ze existuji rozdily v technice skokt L. Urbana a L. Hojky.
2. Predpokladam, ze se hodnoty ziskanych kinematickych parametrii ve skocich
s riznymi pokyny budou lisit.
3.  Pfedpokladam, Ze se skoky L. Urbana a L. Hojky budou ve sledovanych

parametrech li$it ve srovnani se svétovou Spickou.
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8 Metody zjiStovani dat

Pro provedeni kinematické analyzy byl pouzit videoanalyzator APAS (Ariel
Performance Analysis System). Nejprve byl nato¢en pevné dany objekt, u néhoz jsou
znamy rozmeéry, pak byla natoCend dana Casoprostorova udalost, kterd je stanovena
v tkolech prace. To jsou tfi pokusy zavodni technikou z plného rozbéhu u kazdého
atleta, kazdy pokus s jinym pokynem. Prvni pokus byl bez pokynu. Pfi druhém pokusu
byl dan skokanovi pokyn, aby dosahl vyssi rozbeéhové rychlosti a snazil se o provedeni
skoku s vyss$i intenzitou. Ve tietim pokusu byl dam skokanovi povel, aby se snazil o
technicky spravné provedeni (spravna poloha a sklon trupu pfi odrazu, spravna poloha
ramen, pazi a bokl). Pokud skokan piekonal latku pfti vSech tfech pokusech, zvysila se
poloha latky o 5 cm. Analyzované jsou pokusy na nejvyssi vySce, kde se atletovi
podafilo piekonat latku pii vSech pokynech. Dalsim krokem byla digitalizace
videozaznamu, ureni soustavy soufadnic (pomoci pevného objektu) a nasledna
digitalizace dané Ccasoprostorové udalosti. Po digitalizaci nasledovala prace
s vystupnimi daty: sestaveni tabulek, vytvoreni grafii a vypoCty ze vzorci, do nichz se

zadavaji vystupni data.

8.1 Sledované kinematické parametry

8.1.1 Casové hodnoty

- t, €as dokroku pfi pfedposlednim kroku

(amortizacni bod pii predposlednim kroku)
- t, ¢as posledniho kontaktu s podloZkou pfi pfedposlednim kroku
- t, Cas nasazeni do odrazu (prvni kontakt s podlozkou pii odrazové fazi)

vvvvvvvv

- t,,cas, kdy mad odrazova koncetina nejniz§i uhel v kolennim kloubu pfi

odrazové fazi

- t, €as dokonceni odrazu (posledni okamzik, kdy se atlet dotykéa podlozky)
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A%

tmax
teziste téla)

trvani odrazové faze

trvani oporové faze predposledniho kontaktu s podlozkou
Délkové hodnoty

vyska latky nad zemi

délka posledniho kroku pted odrazem

odrazova vzdalenost

A%
A%
A%

A%

2

A%
Vv v
2%

A%

vvvvvvvvvvvv

kolma vzdalenost kulmina¢niho bodu od svislé roviny tatky

Rychlostni hodnoty

2%

2%

horizontélni a vertikalni rychlost na konci odrazové faze (vzletova rychlost)
zmeéna horizontélni a vertikéalni rychlosti v prabéhu odrazové faze

prubéh horizontalni a vertikalni rychlosti tézisté pred odrazem
Uhlové hodnoty

uhel kolena odrazové nohy pii doslapu
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- amortizacni Uhel

- uhel kolena pii poslednim kontaktu s podloZkou
- odrazovy uhel

- uhel odklonu od latky pfi zahdjeni odrazu

- rozbéhovy uhel

- uhel nasazeni do odrazu

8.2 Vyzkumny soubor

Jako vyzkumny soubor jsem zvolil dva vyskare, kteti maji rozdilnou techniku. Technika
L. Urbana je bliz§i silovému provedeni. Technika L. Hojky inklinuje spise
k rychlostnimu provedeni skoku. Oba vyskati jsou absolventi FTVS a jsou tedy
sezndmeni se sportovnim tréninkem, jehoz zasady v tréninku dodrZuji. Oba zaroven
soutézi v 2. lize a maji podobnou vykonnost nad 190 cm, ¢imz je zajiSténo Ze budu

porovnavat dva vyskare podobné vykonnosti.

8.3 Zpiisob ziskani dat

Pro vytvoteni vhodnych podminek k analyze techniky jsme si vybrali skokanské
doskocisté na atletickém stadionu u Fakulty télesné vychovy a sportu v Praze, kde jsme
mohli bez ruseni natocit tréninkové skoky.

Ukolem bylo ziskat videozaznam t riznych tréninkovych pokusti na maximélni mozné
vySce. Prvni pokus byl bez pokynti. V druhém pokusu dostali atleti pokyn, aby se
pokusili 0 maximalni moZnou intenzitu. Skokani se méli snazit o vyvinuti nadstandardni
rozb&hové rychlosti a maximalniho impulsu sily pfi odrazu. Naopak v poslednim tfetim
pokusu se m¢li atleti soustiedit na spravné provedeni techniky skoku. Skokani se méli
snazit o spravné nasazeni do odrazu, spravnou polohu ramen a boki, odklon trupu v
pribéhu odrazu.

Pro poftizeni videozdznamu byly k dispozici dvé digitalni kamery znacky PANASONIC
NV-GS400, 3CCD ECAM s frekvenci snimani 50 Hz. Kamera vytvoii 50 snimki za
sekundu, ¢as mezi dvéma snimky je 0,02 s. Dodani, umisténi a obsluhu digitalnich
kamer zajistovali pracovnici CASRI.

S pracovniky CASRI jsme rozmistili kamery — jedna snimala pokusy pod uhlem 90°

vici latce a druhd kamera byla postavena soubézné s rovinou stojantl tak, aby zabirala
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skokany z ptfedni ¢asti (viz. Obr. 3). Toto rozmisténi kamer je vhodnéjsi pro analyzu

ptedodrazového rytmu.

Obr. 3 Rozmisténi kamer

[k

kamera 1

i

kamera 2

--emem = o= = o= o = &

Pred zaznamem skokt byl prostor v blizkosti mista odrazu kalibrovan. Kalibrace byla
provedena nato¢enim dvou kvadri o rozmérech 2 m, 2 m, 1 m. Kvadry staly na zemi
stranou o rozmérech 1 m, 2 m. Oba kvadry se navzajem dotykaly hranou o délce 2 m a
byly navzijem pootocené o 90 uthlovych stupiiti kolem spolecné hrany (viz. Obr. 4).
Toto rozmisténi kvadrii umoznilo ptesnéjsi digitalizaci vétsi ¢asti prostoru. Kalibra¢ni
kvadry jsme umistili pfed doskocisté a nasledn¢ byly natoCeny, abychom zaznam

pozd¢ji vyuzili k vytvorfeni souradnicového systému.
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Obr. 4 Znazornéni polohy kalibra¢nich kvadri a oznaceni jejich vrcholi
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Atleti se rozevicili jako pfed zdvodem. A nasledné byly natoceny tii tréninkové pokusy
s riznymi pokyny. Natdceli jsme zarovenl na obé kamery vSechny tréninkové skoky
vyskail s riznymi pokyny na provedeni. L. Urban uspéSné piekonal trikrat vysku
190 cm s raznymi pokyny. Vysku 195 cm piekonal pouze bez pokynti, proto k nasledné
analyze byly pouzity pouze pokusy na vyscel90 cm. L. Hojka uspésné piekonal tiikrat
vysku 180 cm sriznymi pokyny. Ze zdravotnich divodii jiz k dalSim pokusiim
nenastoupil, proto k nasledné analyze byly pouzity pouze pokusy na vysce 180 cm.

Pracovnici CASRI pievedli videozdznamy z obou kamer do digitalni podoby. Vytvofili
soubory s koncovku AVI, na kterych byly zdznamy z kamer. Oba vytvofené
videosoubory pracovnici CASRI rozd¢lili v programu FAST.FORVARD (v. 1.75) na
videosoubory tak, aby na kazdém souboru byl jeden skokansky pokus. Také vytvofili
AVI soubory, na kterych byly zabéry kalibra¢nich kvadri. Tyto soubory predstavovaly

dostate¢na vstupni data pro program APAS.

8.4 Zpiisob zpracovani dat programem APAS

Systém APAS je zaloZzen na analyze pomoci prostorové kinematografie s vyuzitim
statického postaveni kamer. Tento systém byl instalovan v roce 1988. Aplikace tohoto
Spickového analyzatoru americké vyroby piinesla od roku 1989 v Ceské vrcholové

atletice jednak prvni moznosti porovnani urovné zakladnich biomechanickych
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parametri s vysledky mezindrodnich vyzkumt, jednak velmi rychlou kontinualni
analyzu s pfenosem do tréninkové praxe.

Program APAS obsahuje né€kolik moduli (TRIM, DIGITIZE, TRANSFORM, FILTER,
DISPLAY), vekterych jsou postupné ziskdvana vystupni data. Napied jsou
synchronizovany dvojice videosouborl, nasledn¢ je digitalizovdna poloha télesnych
odrazu, rychlosti té€lnich segmenti).

S programem APAS jsem byl sezndmen pracovniky CASRI v laboratofich v pribéhu

zpracovavani dat.
8.4.1 modul Trim
V tomto modulu program APAS synchronizuje dva AVI soubory stejnych skokil

z raznych kamer. Synchronizace se provede nalezenim snimka na obou zabérech, které
zabraly Casové shodny okamzik. My jsme zvolili snimek posledniho kontaktu atleta se
zemi. Dale se v modulu TRIM urci zacatek a konec analyzované ¢asti skoku (viz. Obr.
5). Vystupni data tohoto modulu jsou dva AVI soubory, které maji stejnou délku a jsou

synchronizované. Analyzovana Cast skoki neptesahla 50 snimk.

Obr. 5 Modul Trim

B3| Trim - [c:\videa\vyska_ftvs\evpskaltvs-apas_010_none.avil
[ Ele Edit Yew Iim YCR Options wWindow Help =18 x|

12 ole| sl wlulzolE]F =] bl el [wlw|s| 2|
5, B 3 0.

3

evyskatvs-apas_([T: 0.300

8.4.2 modul Digitize

V tomto modulu je vytvofena poloha uréenych télesnych segmentii na kazdém snimku
z AVI souborti, které¢ jsme vytvofili v modulu TRIM. Nejdiive jsme vytvorili
kartézskou soustavu soufadnic. Na zabérech kalibra¢nich kvadrii jsme oznacili vrcholy

(viz. Obr. 4), kterym jsme v modulu pfifadili prostorové soufadnice(viz. Obr. 6). Na
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kazdém analyzovaném zabéru jsme oznacili Spicky chodidel, kotniky, paty, kolena,

kycle, ramena, lokty, zapé€sti, bradu, hlavu a také lat’ku na stojanech.

Obr. 6 Modul Digitize — uréeni souradnic vrcholi kalibraéniho kvadru

[£5APAS Multiple Screen Digitizing Application
Filz Yew Imsges Opiions Help

Enter Control Point Coordinates [ ]

Cancel

For Help. press F1 [DataPls  [Locked  |AutoD: Off 9000/5750

8.4.3 modul Transform

V modulu Transform program provede zobrazeni 2D x2D — 3D. Z dvourozmérnych
vektorti zamétenych bodi na obou zabérech videokamer ziskanych v modulu Digitize
vypocita soutadnice bodl v prostoru vzhledem ke zvolené kartézské soustaveé soutradnic.
K témto vypoctim potiebuje program APAS i soufadnice vrcholl kalibraénich kvadri.
8.4.4 modul Display

Modul Display mize zobrazit polohu jednotlivych segmentli v prostoru. Déale miize
vypocitat polohu tézisté, rychlost jednotlivych télnich segment, zrychleni jednotlivych
télnich segmenth a thly mezi télnimi segmenty. Modul miiZe jednotliva data zobrazovat
nejen pomoci tabulky, ale i grafu (viz. Obr. 7). Modul umoziuje export dat do

programu Microsoft Excel, v kterém byla ¢ast vysledkii zpracovana.
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Obr. 7 Modul Displa
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8.5 Zpracovani dat programem Microsoft Excel

V programu Microsoft Excel bylo zapotiebi dopocitat nékteré kinematické parametry.

Pro vzdalenost dvou bodii X =[x,,x,,x;], Y =[y,y,,y;] VKkartézské soustave

soufadnic plati:

POXTY) =05 = 3) + (5, = )" + (3, = )’
Tento vztah byl pouzit pti vypoctu délky posledniho kroku.
Vzdalenost bodu 4 =[x_,y,] od pfimky zadané v obecném tvaru p:ax+by+c=0 je
dana vztahem :
|axa +by, + c|

p(4,p) = N
Tento vztah byl vyuzit pfi vypoctu odrazové vzdalenosti a pii ostatnich vypoctech
vzdalenosti od latky.
Odchylkou nenulovych vektort wu=(u,,uy,u;) , v=(v,v,,v;) nazveme ¢&islo
xXe <O, 7z> , pro které plati:

uovy
-]

Velikost uhlu Ize tedy urcit vypoctem ze vzorce:

COSX =
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U VT Uy, V) T U; "V,

X = arcCos|

il +ul vl vl v v
Tento vztah byl pouzit pti vypoctu odrazového uhlu a thli odklonu a zdklonu téla.
Vysledek je v obloukové mife, pro lepsi orientaci byli radiany pfevedeny na uhlové
stupné.
Necht je zadan nenulovy vektor v = (a,b) a dva rizné body v roviné: O = [o1 ,0, ] ,
G= [g1 .2, ] . Pokud bodem O vedeme piimku, jejimz normalovym vektorem je v, a

bodem G vedeme piimku, jejimz smérovym vektorem je v, pak prisecik téchto dvou

piimek mé souradnice:

a’o, +abo, —abg, +b’g, a’g, —abg, +abo, +b’0,
a’+b’ ’ a’+b’

A%
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9 Vysledky a diskuse ke skokiim

9.1 Vysledky ¢asovych parametri

9.1.1 Trvani oporové faze predposledniho kroku a odrazu

Trvani oporovych fazi se mezi jednotlivymi pokusy li§i. Pii rychlostnim pokusu je
odrazova faze krat$i nez pii provedeni bez pokynu o 0,02 s u Hojky a o0 0,04 s u Urbana.
Odraz byl tedy v rychlostnim pokusu proveden rychleji neZ pii pokusu bez pokynu.
Trvani ptedposledniho kroku je u rychlostniho pokusu a pokusu bez pokynu shodné u
obou atleti. Pti polohovaném pokusu trva odrazova faze u Urbana o 0,02 s déle nez u
pokusu bez pokynu, u Hojky je pii polohovaném pokusu odrazova faze stejn¢ dlouha
jako odrazova faze pifi pokusu bez pokynu. Doba trvani pfedposledniho kroku pfi
polohovaném pokusu je u obou skokani o 0,02 s delSi nez pfi pokusu bez pokynu
(viz. Tab. 2). Tyto parametry jsou ovlivnény rychlosti rozb¢hu, kterd je ovlivnéna
pokyny na provedeni. Urban ma kratS$i dobu odrazu nez Hojka. Trvani oporové faze

predposledniho kroku je u obou skokani shodné.

Tab. 2 Trvani oporové faze predposledniho kroku a odrazu

o oporova faze 9porové fézle
jméno pokus predposledniho
odrazu (s) kroku (s)
Hojka | b€z pokynu 0,20 0,16
rychle 0,18 0,16
polohované 0,20 0,18
Urban bez pokynu 0,16 0,16
rychle 0,14 0,16
polohované 0,18 0,18

9.1.2 Casové hodnoty klicovych momentii
Pro hodnoceni grafli je nutné stanovit ¢as klicovych momenti skokl. Vychozi cas
s nulovou hodnou jsem v kazdém skoku pfifadil okamziku odrazu. Ostatni Casy se od

toho okamziku odvozuji. Jsou to Casy: ¢, ¢as dokroku pii pfedposlednim kroku; ¢, Cas,

vvvvvvvv

vvvvvvvv
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koncetiny v kolennim kloubu pfi odrazové fazi skoku; ¢, ¢as dokonceni odrazu (vzdy

2

Tab. 3 Casové hodnoty kli¢ovych momenti

jméno pOKUS tl (S) tz (S) t} (S) td (S) Z‘min (S) tam ta (S) tmax (S)
Hojka bez pokynu -04 | 034 | -024 | -02 | -018 | -0, 0 0,32
rychle -0,38 | -0,34 -0,22 -0,18 -0,18 -0,1 0 0,3
polohované -0,42 | -0,34 -0,24 -0,2 -0,18 -0,1 0 0,4
Urban bez pokynu -0,4 -0,3 -0,24 | -0,16 | -0,16 -0,1 0 0,36
rychle -0,36 -0,3 -0,2 -0,14 -0,14 | -0,08 0 0,34
polohované -0,4 -0,32 -0,22 -0,18 -0,16 -0,08 0 0,36

9.2 Délkové parametry

9.2.1 Vyska latky

Hojka prekonal tfi analyzované skoky ve vySce 180 cm a Urban ptekonal tiikrat latku

ve vySce 190 cm. Vzdalenost latky od zemé podle programu APAS po zaokrouhleni na

centimetry odpovida témto vySkam (viz. Tab. 4).

Tab. 4 Vyska lat’ky nad zemi

jméno pokus VyS;(:sztky
Hojka bez pokynu 180
rychle 180
polohované 180
Urban bez pokynu 190
rychle 190
polohované 190

9.2.2 Délka posledniho kroku pred odrazem

Hojka mél nejkratsi délku posledniho kroku pii pokusu bez pokynu. Pfi rychlostnim

pokusu posledni krok prodlouzil o 1 cm a pfi polohovaném pokusu prodlouzil délku

posledniho kroku o 2 cm oproti pokusu bez pokynu. Urban zachoval pfi rychlostnim

pokusu stejnou délku kroku jako pti pokusu bez pokynu. Pii polohovaném pokusu

zkratil délku posledniho kroku o 3 cm. (viz. Tab. 5). Délka posledniho kroku se u

vrcholovych skokanii pohybuje kolem 2 m.
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Tab. 5 Délka posledniho kroku

., délka poledniho
jméno pokus kroku (cm)
Hojka | bez pokynu 151
rychle 152
polohované 153
Urban | bez pokynu 143
rychle 143
polohované 140

9.2.3 Odrazova vzdalenost

Odrazova vzdalenost v rychlostnim provedeni se 1iSi od provedeni bez pokyni o 2 cm
u Urbana a o 3 cm u Hojky. Pfi polohovaném pokusu se odrazova vzdalenost 1isi od
provedeni bez pokynu o -1 cm u Urbana a o -2 cm u Hojky (viz. Tab. 6). Oba atleti maji
pevné zazitou krokovou Sablonu, ktera nebyla vyrazné ovlivnéna pokyny na provedeni
skoku. Dalo by se o¢ekavat, ze pti pokynu rychlejsiho rychlostniho provedeni skoku
atleti navysi horizontalni rychlost a dostanou se k lat’ce blize. Atleti ale naopak pii
rychlém provedeni zvysili odrazovou vzdalenost. Pfi polohovaném pokusu se odrazova

vzdalenost od latky oproti odrazové vzdalenosti pti pokusu bez pokynii zmensila.

Tab. 6 Odrazova vzdalenost

jméno pokus qdrazova
vzdalenost (cm)

Hojka | bez pokynu 82
rychle 85
polohované 80

Urban | bez pokynu 83
rychle 85
polohované 82

9.2.4 Kolma vzdalenost tézisté od lat’ky pri odrazu

WV
2%
A%

A%

pokusu a o 13 cm dale pfi rychlém pokusu (viz. Tab. 7).
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Vv ew

kolma vzdalenost
jméno pokus téZisté od latky pfi
odrazu (cm)

Hojka | bez pokynu 75
rychle 81
polohované 75
Urban | bez pokynu 72
rychle 85
polohované 77

WV

Vvt

U nasledujicich dvou pokust (rychlostnim a polohovanym) je tento rozdil o 2 cm

mensi. V pokusech s pokyny zaujal Hojka vyhodnéjsi polohu pfi odrazu neZ pii pokusu

WV

A%

nachazelo v okamziku odrazu ve stejné vzdalenosti jako misto odrazu. Tato poloha je

vyhodna pro odraz a nartst vertikalni rychlosti (viz. Tab. 8).

Tab. 8 Rozdil odrazové vzdalenosti a vzdalenosti tézisté od latky v okamziku odrazu

rozdil odrazové vzdalenosti a
jméno pokus vzdalenosti t&Zisté od svislé roviny
latky v okamzik odrazu (cm)
Hojka |bez pokynu 7
rychle 5
polohované 5
Urban | bez pokynu 11
rychle 0
polohované 6

9.2.5 Vyska tézisté v okamziku doslapu predposledniho kroku

oproti pokusu bez pokynu v rychlostnim pokusu o 6 mm a pfi polohovaném pokusu
sniZil polohu H, oproti pokusu bez pokynu o 5 mm. Urban sniZil polohu H, oproti
pokusu bez pokynu v rychlostnim pokusu o 37 mm a pii polohovaném pokusu snizil

polohu H, oproti pokusu bez pokynu o 17 mm. U Urbana se pokyny v jednotlivych

Vv v

mnohem vyraznéji nez u Hojky (viz. Tab. 9).
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Tab. 9 Vyska tézisté pri doSlapu pi‘edposledniho kroku

jméno pokus H, (m)
Hojka bez pokynu | 0,846
rychle 0,84

polohované | 0,841
Urban bez pokynu | 0,988
rychle 0,951
polohované | 0,971

9.2.6 Nejmensi vySka tézisté v predposlednim kroku

oproti pokusu bez pokynu v rychlostnim pokusu o 3 mm a pfi polohovaném pokusu
sniZil polohu H, oproti pokusu bez pokynu o 26 mm. Urban sniZil polohu H, oproti
pokusu bez pokynu v rychlostnim pokusu o 24 mm a pti polohovaném pokusu snizil

polohu H, oproti pokusu bez pokynu také o 24 mm (viz. Tab. 10).

W wvew

jméno pokus H, (m)
Hojka bez pokynu | 0,827
rychle 0,824

polohované | 0,801
Urban bez pokynu | 0,952
rychle 0,928
polohované | 0,928

V pfedposlednim kroku snizili atleti nejméné polohu bokli mezi okamziky ¢, a ¢,

v rychlostnim pokusu, a to o 16 mm Hojka a 023 mm Urbam. Nejvice snizili atleti

2

A%

trvani pfedposledniho kontaktu s podlozkou (viz. Tab. 2).

Wwew

Tab. 11 SniZeni tézisté v predposlednim kroku
jméno pokus H,-H, (m)

Hojka bez pokynu 0,019
rychle 0,016
polohované 0,040
Urban bez pokynu 0,036
rychle 0,023
polohované 0,043
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9.2.7 Vyska tézisté pri poslednim kontaktu s podlozkou

v predposlednim kroku
Nejnizsi hodnotu A, maji atleti u polohovaného pokusu na rozdil od hodnot H, . Hojka
maé hodnotu H, u rychlostniho pokusu o 10 mm vys$si nez u pokusu bez pokynu. Urban

mé hodnotu H, vyS$8i upokusu bez pokynu o 15 mm nez urychlostniho pokusu

(viz. Tab. 12).

Tab. 12 Vy$ka tézisté pii ukonceni predposledniho kroku

jméno pokus H, (m)
Hojka bez pokynu | 0,852
rychle 0,862

polohované | 0,841
Urban bez pokynu | 0,962
rychle 0,947
polohované | 0,937

N2 %

2%

v pokusu bez pokynu: Hojka o 16 mm a Urban o 24 mm. V polohovaném pokusu byli

hodnoty H,-H, niz§i neZ v pokusu bez pokynu: Hojka o0 6 mm a Urban o 8 mm

(viz. Tab. 13).

MW ew

jméno pokus H,-H, (m)
Hojka bez pokynu 0,006
rychle 0,022
polohované 0,000
Urban bez pokynu -0,026
rychle -0,004
polohované -0,034

9.2.8 Vyska tézisté v okamziku nasazeni do odrazu

Vv

nejvyssi hodnotu H, pfi pokusu bez pokynu. H, pii rychlostnim pokusu je o 14 mm
mensi nez pii pokusu bez pokynu. H, pfi polohovaném pokusu je o 34 mm mensi nez
pii pokusu bez pokynu. Hojka mé nejvyssi hodnotu H, pfi rychlostnim pokusu. /H, pfi

pokusu bez pokynu je o1l mm menSi neZ pii rychlostnim pokusu. H, pfi
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polohovaném pokusu je o 18 mm mensi nez pifi rychlostnim pokusu (viz. Tab. 14).
Atleti maji sice srovnatelné hodnoty se svétovou Spickou, nutné je ale brat v potaz

rozdilnou télesnou vysku skokant.

W wew

Tab. 14 Vys§ka tézisté v okamziku nasazeni do odrazu

jméno pokus H, (m)
Hojka bez pokynu 0,843
rychle 0,854

polohované| 0,836
Urban bez pokynu 0,957
rychle 0,943
polohované| 0,923

9.2.9 Vyska tézisté v okamziku nejmensi vzdalenosti od zemé pri

odrazové fazi

2%
A%

A%

A%

Wwew

jméno pokus H. . (m)
Hojka bez pokynu 0,843
rychle 0,854

polohované| 0,831
Urban bez pokynu 0,957
rychle 0,943
polohované| 0,921

9.2.10VySka tézisté v okamziku ukonceni odrazu a zahajeni letové faze

N2 %
A%
A%
vvvvvvvv

2%
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Vv

M ew

jméno pokus H, (m)
Hojka bez pokynu 1,361
rychle 1,355

polohované | 1,311
Urban bez pokynu 1,434
rychle 1,360
polohované 1,393

9.2.11Maximalni vySka tézisté nad zemi v letové fazi
Urban dosahl nejvyssi hodnoty H _, v rychlostnim skoku, nejniz§i v polohovaném

pokusu. Urban naopak doséhl nejvyssi hodnoty H . v polohovaném skoku, nejnizsi

max

v rychlostnim pokusu (viz. Tab. 17). Pfi porovnani nejlepSich hodnot H _ mezi atlety

X

dostaneme rozdil 67 mm. Tento rozdil je ovlivnén rozdilnou télesnou vyskou atlett, ta

2%

M ew

jméno pokus H, . (m)
Hojka bez pokynu 1,920
rychle 1,908

polohované | 1,935
Urban bez pokynu 1,997
rychle 2,002
polohované 1,954

9.2.12Vertikalni pohyb tézisté v pribéhu skoku
odpovida momentu odrazu. Cervend oznatené body jsou momenty sefazené podle
Casové posloupnosti: okamzik doSlapu v predposlednim kroku, okamzik odrazu

v pfedposlednim kroku, okamzik nasazeni do odrazu a dokonceni odrazu. Vzdalenost

2%

Vv

Vv v
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neménnd, ma tvar paraboly. Na grafech jsou patrné vétsi vykyvy v predposlednim kroku

u polohovaného pokusu pfi porovnanim s rychlostnim pokusem.

Graf 1 Vyska tézisté v pribéhu skoku
u Hojky v pokusu bez pokynu

Graf 4 VySka tézisté v prubéhu skoku
u Urbana v pokusu bez pokynu
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Graf3 Vyska tézisté v pribéhu skoku Graf 6 Vyska tézisté v prubéhu skoku

u Hojky v polohovaném pokusu u Urbana v polohovaném pokusu
Hojka polohované - vyska tézisté Urban polohované - vyska tézisté
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9.2.13 PrevySeni lat’ky tézistém skokana

Hodnoty okolo 10 cm svéd¢i o provedeni korektni techniky pii pfechodu latky (viz.

Vvorw

Vv ew

jméno pokus H_ . -vyska latky (m)
Hojka bez pokynu 0,120
rychle 0,108
polohované 0,135
Urban bez pokynu 0,097
rychle 0,102
polohované 0,054

9.2.14 Zdvih tézisté
pusobila odrazova sila vertikdlnim smérem. Nejvyssi hodnoty se vyskytuji u pokusu bez
pokynu. Urban mé nejnizsi hodnoty u rychlostniho pokusu. Hojka mé nejnizsi hodnoty

u polohovaného pokusu (viz. Tab. 19), to jsou paradoxné pokusy, pii kterych dosahli

Vv v

vvvvvv

2%
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Tab. 19 Zdvih tézisté

jméno pokus H, -H_ . (m)
Hojka bez pokynu 0,518
rychle 0,501
polohované 0,480
Urban bez pokynu 0,477
rychle 0,417
polohované 0,472

9.2.15 Kolma vzdalenost kulmina¢niho bodu od svislé roviny lat’ky
Urban kulminoval optimalné nad latkou v rychlostnim pokusu, v ostatnich pokusech
kulminoval za latkou. Hojka kulminoval optimaln€ nad latkou v polohovaném pokusu,

v ostatnich pokusech kulminoval pied latkou (viz. Tab. 20).

Tab. 20 Vzdalenost kulmina¢niho bodu od svislé roviny lat’ky, v tabulce znaménko —znaci
kulminaci za lat’kou, pokud je hodnota bez znaménka, kulmina¢ni bod se nachizel pred rovinou
lat’ky

iméno pokus kolma vzdalenost kulmina¢niho
bodu od svislé roviny tatky (m)
Hojka bez pokynu 9
rychle 14
polohované -2
Urban bez pokynu -24
rychle 0
polohované -10

WV

Vv v

A%

v okamziku odrazu nachdzelo stejn¢ daleko od svislé roviny latky jako bod odrazu.

9.3 Rychlostni parametry

Rychlostni parametry jsou hodnoceny podle dvou rychlosti, jejichz slozenim dostaneme
celkovou rychlost. Jsou to rychlost horizontalni v, a rychlost vertikalni v, .

9.3.1 Rychlosti tézisté pri doSlapu v predposlednim kroku

Horizontalni rychlost v pfedposlednim kroku je ve vSech pokusech u Hojky vyrazné

vy$$i nez u Urbana. Vys§i horizontdlni rychlost charakterizuje rychlostni provedeni

skoku tzv. ,,Speed” flop. Hojka zvysil pfi rychlostnim pokusu horizontalni rychlost
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028 ms™ oproti pokusu bez pokynu, Urban tuto hodnotu navysil pouze o 4 ms™. Pfi
polohovaném pokusu Hojka zvysil horizontalni rychlost o 24 ms™ oproti pokusu bez
pokynu, Urban mél naopak tuto hodnotu nizsi o 8 ms™ (viz. Tab. 21).

Tyto hodnoty jsou u obou skokanti v malém rozmezi. V polohovaném provedeni je tato
hodnota u obou atletli nizsi, to naznacuje vyraznéj$i pohyb téla doli a pfipravu na

odraz.

Vv ew

Horizontalni rychlost t&zisté | Vertikalni rychlost tézisté
jméno pokus na zacatku pfedposledniho | na za¢atku pfedposledniho
kroku (ms™) kroku (ms™)
Hojka bez pokynu 6,62 -0,66
rychle 6,90 -0,65
polohované 6,86 -0,77
Urban bez pokynu 6,11 -0,53
rychle 6,15 -0,59
polohované 6,03 -0,54

9.3.2 Rychlosti tézisté na zacatku odrazové faze
Hodnoty horizontalni rychlosti na zacatku odrazové faze jsou podobné jako na zacatku

predodrazového kroku. Hojka oproti zacatku predodrazového kroku nepatrné navysil v,
u rychlostniho pokusu a u pokusu bez pokynu. U polohovaného pokusu snizil v, oproti
rychlosti na za¢atku piedposledniho kroku 00,27 ms™. Hojka v, uvSech pokusi

navysil 00,13-0,30 ms” oproti rychlosti na zaéatku predodrazového kroku
(viz. Tab. 22).

Vertikdlni rychlost smérem dolti se u Hojky pfiblizila k nulové hodnoté, Urban se

A%

pokusu. U polohovaného pokusu je v, =-0,29 ms™, to je 0 0,5 ms™ jina hodnota nez ve

dvou zbyvajicich pokusech. Elitni skokani maji vyS$si horizontalni rychlost na zacatku

odrazové faze.
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Horizontalni rychlost

Vertikalni rychlost

jméno pokus tézisté na zacatku tézisté na zacatku
odrazové faze (ms™) odrazové faze (ms™)
Hojka bez pokynu 6,64 -0,15
rychle 6,93 -0,01
polohované 6,59 -0,29
Urban bez pokynu 6,38 0,25
rychle 6,28 0,31
polohované 6,33 -0,29

9.3.3 Rychlosti tézisté na konci odrazové faze

rychlost je v rychlostnim pokusu vyssi o 14 ms™ u Hojky a 0 37 ms™ u Urbana. Hojka
dosahl nejvyssi vertikalni rychlosti u polohovaného pokusu, narozdil od Urbana, ktery
v polohovaném pokusu doséhl rychlosti nejmensi (viz. Tab. 23). Skoky s nejvyssi
vertikalni rychlosti mély 1 nejvyssi hodnoty H . . Elitni skokani maji vyssi vertikalni

rychlost na konci odrazové faze.

Mwew

Vv v

Horizontalni rychlost Vertikalni rychlost
jméno pokus tézisté na konci tézisté na konci
odrazové faze (ms™') | odrazové faze (ms™)
Hojka bez pokynu 3,93 3,79
rychle 4,14 3,93
polohované 3,62 4,08
Urban bez pokynu 3,95 3,75
rychle 3,70 4,12
polohované 3,49 3,71

9.3.4 Zména horizontalni a vertikalni rychlosti v pribéhu odrazové

faze

Nejvyssiho nariistu vertikalni rychlosti dosahli atleti u polohovaného skoku, u tohoto
skoku nastalo také nejvétsi snizeni rychlosti horizontalni (viz. Tab. 24). Hojka ma

hodnoty zmén vertikalni rychlosti vys$§i nez Urban, to je zapfiinéno rozdilnymi

vertikalnimi rychlostmi na za¢atku odrazové faze.
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Tab. 24 Zména horizontalni a vertikalni rychlosti téZi§té v piribéhu odrazové faze

Zmeéna horizontalni Zména vertikalni rychlosti
jméno pokus rychlosti t&zisté v prabéhu tézisté v prabéhu
odrazové faze (ms™) odrazové faze (ms™)
Hojka bez pokynu -2,70 3,94
rychle -2,79 3,94
polohované -2,97 4,36
Urban bez pokynu -2,42 3,50
rychle -2,58 3,81
polohované -2,84 4,00

9.3.5 Priibéh hodnot horizontalni a vertikalni rychlosti tézisté

pred odrazem
pohybu. Casovy bod nula odpovidd momentu odrazu. Cervené body na modré kiivce
horizontalni rychlosti pohybu a zluté body na kiivce vertikalni rychlosti pohybu jsou
momenty sefazené podle Casové posloupnosti: okamzik doslapu v pfedposlednim kroku,
okamzik odrazu v pfedposlednim kroku, okamzik nasazeni do odrazu a dokonceni
body. Rychlost tézisté pii odrazu je vyznaCena mezi tietim a Ctvrtym bodem. Se
snizujici se horizontalni rychlosti nartistd vertikalni rychlost. Tento vztah je vidét
v pfedodrazovém kroku, ale pfedev§im pii odrazu. Tésné¢ pired odrazem se rlst

vertikalni rychlost zastavi a za¢ind linearné klesat.

Graf 7 Rychlost tézisté v prubéhu skoku Graf 10 Rychlost tézisté v prubéhu skoku
u Hojky v pokusu bez pokynu u Urbana v pokusu bez pokynu
Rychlosti tézisté - Hojka bez pokynu Rychlosti tézisté - Urban bez pokynu
‘+ horizontalni rychlost tézisté —=— vertikalni rychlost téziste ‘+ horizontalni rychlost t&zi§té¢ —=— vertikalni rychlost téziste ‘

T T

+ +
£ £
£ £
i3 2
K] o
= =4
o o
2 2

1 1 1 1
cass cass
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u Hojky v rychlostnim pokusu

u Urbana v rychlostnim pokusu

Rychlosti tézisté - Hojka rychle

‘ —e— horizontalni rychlost téZiste —s— vertikalni rychlost téziste

Rychlosti tézisté - Urban rychle

| —+— horizontalni rychlost t&2i8t8 —=— vertikalni rychlost t&2i3t3 |

u Hojky v polohovaném pokusu
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fffff e el s e e e e e e e e e e e s s s B
I
e eeeeee e meEE
3 = EESEE
= Bl s e e
5 %_D,-/'/Ea G2 0.1 1
cass Cass
Graf 9 Rychlost tézisté v prubéhu skoku Graf 12Rychlost téZisté v pribéhu skoku

u Urbana v polohovaném pokusu

Rychlosti tézisté - Hojka polohované

‘ —e— horizontalni rychlost téZisté —=— vertikalni rychlost téZisté

rychlost m/s

Rychlosti tézisté - Urban polohované

[ —+— horizontalni rychlost t&2i$t¢ —=— vertikalni rychlost t&2isté |

rychlost m/s

9.4 Uhlové parametry

9.4.1 Uhel kolena odrazové nohy p¥i doslapu

Velikost uhlu v kolennim kloubu na zacatku odrazové faze je u Hojky vySsi nez

u Urbana. Urban mé nejmensi hodnoty v polohovaném pokusu, nejvyssi v pokusu bez

cvwr

Tab. 25 Velikost ihlu kolena odrazové nohy pti doSlapu

o uhel kolena odrazové nohy

Jmeno pokus pfi doSlapu (uhlové stupné)
Hojka bez pokynu 159,8
rychle 163,4
polohované 163,6
Urban bez pokynu 157,2
rychle 155,9
polohované 154,8
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9.4.2 Amortizacni uhel

Nejmensi amortiza¢ni thel mél Hojka pfi pokusu bez pokynu, v tomto pokusu klesl
uhel od doslapu o 33°. Pii rychlostnim pokusu byl pokles 22° a pii polohovaném
pokusu 28°. Urban mél tyto zmény thli 16°, 14° a 20°(viz. Tab. 25 a 26).

Tab. 26 Amortizac¢ni uhel

o uhel kolena odrazové nohy pfi
jmeno pokus amortizaci (Uhlové stupné)
Hojka bez pokynu 126,7
rychle 143,2
polohované 134,9
Urban bez pokynu 141,5
rychle 141,6
polohované 135

9.4.3 Uhel kolena p¥i odrazu, p¥i poslednim kontaktu s podloZkou

Uhel v kolenu odrazové kondetiny maji oba atleti mensi u polohovaného pokusu nez
u rychlého pokusu. Pokud porovname uhel kolena na za¢atku a na konci odrazové faze,
ma Urban na konci skoku uhel o 10° vétsi u vSech pokust. Hojka mé u skoku bez
pokynu thel na konci skoku vyssi o 2°, u rychlostniho pokusu o 10° a u polohovaného

pokusu o 5° (viz. Tab. 27).

Tab. 27 Uhel v kolenu na konci odrazové faze

o uhel kolena odrazové nohy pfi
jmeno pokus ukonceni odrazu (uhlové stupné)
Hojka bez pokynu 162,1
rychle 1744
polohované 168,6
Urban bez pokynu 169,7
rychle 168,7
polohované 164,8

9.4.4 Odrazovy tuhel

Odrazovy uhel ma Hojka optimalni pii polohovaném pokusu. Urbam ma optimalni

odrazovy uhel pii rychlostnim pokusu (viz. Tab. 28). V polohovaném pokusu je rozdil

2%

u rychlostniho pokusu. Proto je piiklon k latce v téchto pokusech shodny a zéklon

skokana je vyssi u rychlostniho pokusu. U Urbana je odrazova vzdalenost a vzdalenost
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skokana.

Tab. 28 Odrazovy iihel

o odrazovy uhel
jmeno | pokus (Ghlové stupné)
Hojka bez pokynu 86,6
rychle 86,4
polohované 87,8
Urban bez pokynu 85,4
rychle 86,3
polohované 84,4

9.4.5 Uhel odklonu téZi§té od lat’)ky p¥i zahajeni odrazu
nejmensi uhel pfi polohovaném pokusu (viz. Tab. 29). To ziejmé souvisi s pokynem

soustiedit se pfi odrazu na korektni polohu téla.

W wew

. uhel odklonu od latky na zaCatku
jméno | pokus odrazu (Uhlové stupnd)
Hojka bez pokynu 61,5
rychle 61,7
polohované 59,5
Urban bez pokynu 68,9
rychle 67,6
polohované 66,0

9.4.6 Rozbéhovy uhel

Urban ma vys$si hodnoty rozbéhového thlu nez Hojka ve vSech pokusech v rozmezi
5°az 10°. Pii rychlostnim pokusu méli atleti nejvyssi hodnoty rozbéhového thlu.

U obou atletii byly nejmensi hodnoty rozb&hového uhlu pii polohovaném pokusu
(viz. Tab. 30).
Tab. 30 Rozbéhovy uhel

o rozbéhovy uhel

Jmeno pokus (Ghlové stupné)
Hojka bez pokynu 34,5
rychle 37,4
polohované 36,6
Urban bez pokynu 45,0
rychle 46,1
polohované 43,6
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9.4.7 Uhel nasazeni do odrazu
Vzdalenost mezi patou a $pickou se pohybuje do 3 dm. Proto miize nepiesné zaméteni
odrazového chodidla vyrazn€ ovlivnit velikost uhlu nasazeni do odrazu. Vysledky

tohoto parametru mohou byt vice neptesné (viz. Tab. 31). Ve vSech pokusech méli atleti

R4

hodnoty jsou u obou atletli u skoki, v kterych dosahli nejvyssi hodnoty H .

Tab. 31 Uhel nasazeni do odrazu

o Uhel nasazeni do odrazu
jmeéno pokus (Ghlové stupné)
Hojka bez pokynu 11,4
rychle 15,0
polohované 4.6
Urban bez pokynu 12,1
rychle 4,7
polohované 7,8

Pro urceni rizika poranéni kotniku lze sledovat rozdil mezi uhlem nasazeni do odrazu a

rozbéhovym thlem (viz. Tab. 32).

Tab. 32 Rozdil mezi ihlem nasazeni do odrazu a rozbéhovym tihlem

Rozdil mezi uhlem nasazeni
jméno pokus do odrazu a rozbéhovym
uhlem (Ghlové stupné)
Hojka bez pokynu 23,2
rychle 22,3
polohované 32,0
Urban bez pokynu 32,9
rychle 41,3
polohované 35,8
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10 Zavéry

Celkem bylo ziskdno 44 riznych kinematickych parametrt. Z téchto 44 parametrti bylo
porovnano a zhodnoceno 35 kinematickych parametri. Zbylé hodnoty, mezi néz patii
Casové okamziky a vyska latky, nebyly vzajemné porovnavany, slouzi ptedevsim pro
moznost ¢teni z grafi. Ve sledovanych 35 kinematickych parametrech se vysledky
projevily pii porovnavani rychlostniho a polohového pokusu s pokusem bez pokynu
v 24 ptipadech shodné¢ nebo podobné uobou vyskait. Rozporuplné nebo nejasné
vysledky byly nalezeny u 11 kinematickych faktort.

Polohovany pokus je charakteristicky oproti pokusu bez pokynu peclivéjsi ptipravou na
vyraznéj$i. Nastava nejvyraznéjsi snizeni horizontalni rychlosti a zvySeni vertikalni
rychlosti. Rozb&hova rychlost je mensi. Odklon od latky je vyraznéjsi. Rozbéhovy thel
je mensi.

Rychlostni pokus je charakterizovan vyssi horizontalni rychlosti v pribéhu skoku,
odrazova vzdalenost. Amortizacni thel byl mensi, rozbéhovy tuhel vétsi. Délka
posledniho kroku byla krats$i nez v pokusu polohovaném.

Ze sledovanych parametrt je patrny rozdil v technice L. Hojky a L. Urbana. Oba atleti
maji pevné zazitou rozbéhovou Sablonu. Pokyny nerozhodily rozbéhovou fazi atleti.
Urban provadi odraz s mensim rozsahem pohybu, které jsou piinizs$i horizontalni
rychlosti provedeny rychle. Tento zpiisob skakani se popisuje jako ,,power flop. Hojka
vyuziva vyssi rozb&hové rychlosti, inklinuje spise ke ,,speed” flopu, 1 kdyZ pouziva pii
odrazu obouru¢ny soupazny Svih, ktery pro tuto techniku neni charakteristicky.

Pro Hojku se jevi jako vhodnd metoda skakat polohované. Pfi polohovaném pokusu
zachova zazitou vysokou horizontél rychlost a pfi soustfedéni se na spravnou polohu
odrazu vyprodukuje vysokou vzletovou rychlost. Urban naopak pfi pokynu na zvySeni
intenzity pfedvede spravné zazitou techniku pii vys$si horizontdlni rychlosti, ¢imz zvysi
Svétova Spicka oproti skokaniim mé vyssi rychlostni hodnoty, krat$i Casové useky a
vyraznéj$i odklon od latky, coz miiZze byt povaZzovano za piedpoklad pro vyssi

vykonnost.
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12 Pfilohy

12.1 Seznam priloh

Priloha 1:

Pocitacovy 3D model pokusu bez pokynu L. Hojky, pohled zadni kamery
Piiloha 2:

Pocitacovy 3D model pokusu bez pokynu L. Hojky, pohled bo¢ni kamery
Priloha 3:

Pocitacovy 3D model rychlostniho pokusu L. Hojky, pohled zadni kamery
Piiloha 4:

Pocitacovy 3D model rychlostniho pokusu L. Hojky, pohled bo¢ni kamery
Priloha 5:

Pocitacovy 3D model polohovaného pokusu L. Hojky, pohled zadni kamery
Piiloha 6:

Pocitacovy 3D model polohovaného pokusu L. Hojky, pohled bo¢ni kamery
Priloha 7:

Pocitacovy 3D model pokusu bez pokynu L. Urbana, pohled zadni kamery
Piiloha 8:

Pocitacovy 3D model pokusu bez pokynu L. Urbana, pohled bo¢ni kamery
Priloha 9:

Pocitacovy 3D model rychlostniho pokusu L. Urbana, pohled zadni kamery
Piiloha 10:

Pocitacovy 3D model rychlostniho pokusu L. Urbana, pohled bo¢ni kamery
Priloha 11:

Pocitacovy 3D model polohovaného pokusu L. Urbana, pohled zadni kamery
Piiloha 12:

Pocitacovy 3D model polohovaného pokusu L. Urbana, pohled bo¢ni kamery
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