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Abstrakt:

Nazev prace: Kinematicka analyza odrazu ve skoku dalekém.

Cile prace: Podrobné vyhodnoceni uhlovych, casovych a rychlostnich
charakteristik odrazové nohy v pribéhu odrazu ve skoku dalekém. Srovnani
danych charakteristik u jednotlivych skokani a urceni technickych determinant

na zakladé vysledkii méteni.

Metoda: 2D kinematicka analyza.

Vysledky: Na zaklad¢ 2D kinematické analyzy jsme vyhodnotili charakteristiky
odrazu ve skoku dalekém a zjistili jsme relativni stabilitu téchto charakteristik

v pribéhu odrazu.
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Abstract:

Title: Kinematic analysis of take — off in long jump.

Purposes: Closely evaluation of angular, temporal and velocity characteristics
of take-off leg during take-off in the long jump. Confrontation of characteristics
by the separate jumpers and appoint technical determinants on basis of

measurement.

Methods: 2D kinematics analysis.

Results: We evaluated take-off characteristics in long jump on basis of 2D
kinematics analysis and found out relative stability of these characteristics

during take-off in long jump.
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1. UVOD

Atletika, kralovna sportu, v sobé zahrnuje velkou pohybovou rtiznorodost. At uz
jde ocyklické, acyklické ¢i smiSené pohybové cinnosti, zajiStuje vSestranny
harmonicky rozvoj osobnosti. To védéli jiz staii Rekové. Slovo athlos, ze kterého vznikl
dnesni nazev atletika, se ve volném piekladu da interpretovat jako soutéz. Béh, hod,
skok a chiize patfi mezi nejstarsi télesna cviceni, kterd se béhem historického vyvoje
postupné formovala soucasné s bojem a pracovnimi ¢innostmi ¢lovéka. Ve starovékém
Recku tvofila atletika zaklad a hlavni napli panhelénskych her. Roku 708 pi. n. 1. se
poprvé objevil pentathlon (pétiboj), slozeny zbéhu na kratkou vzdalenost, skoku

dalekého, hodu diskem, hodu ostépem a zapasu.

Novodoba historie atletiky se datuje do druhé poloviny 19. stoleti, kdy zacaly
vznikat v Anglii prvni vysokoskolské amatérské sportovni kluby. Zde se také konala
prvni méfeni sil mezi studenty z univerzit v Oxfordu a z Cambridge. Pod vlivem barona
de Coubertina a jeho renesan¢ni mySlenky obnoveni olympijskych her zacaly koncem
19. stoleti vznikat prvni narodni atletické¢ federace. Mezinarodni amatérska atleticka

federace (IAAF) byla ustanovena az v roce 1912.
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disciplin, jiz vySe uvedenym skokem dalekym. Podrobné se budeme zabyvat jeho
druhou fazi, tedy odrazem. Pro ucely vyzkumu bude pouzita podrobna 2D kinematicka
analyza zaméiujici se predevSim na uhlové, Casové a rychlostni charakteristiky
odrazové nohy v pribéhu odrazu. Budeme sledovat, jak se odrazovd noha chova pii
enormni zatézi, a ze ziskanych dat vyvodime zavéry, které nam do budoucna mohou byt

napomocny pii snaze dosahnout co nejlepsiho vysledku ve skoku dalekém.

Motivaci pro vyzkum v této oblasti je prfedevsim fakt, Ze se od tfinacti let vénuji
aktivné atletice. Urcity vliv na m& méla urcité i skutecnost, Ze takto podrobna analyza
jednoho elementu skoku dalekého je velice uzkoprofilové téma. Bylo pro mé tedy

velkou vyzvou pustit se do oblasti, kterd neni piesné¢ do detailii zmapovana.



2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Charakteristika skoku dalekého

Strucna historie skoku dalekého

Historie skoku dalekého saha az do dob vice nez 3500 let pt. n. L., kdy se skok
objevil u starovékych Egyptani a Indi. Jako atletickd disciplina byl soucasti
pentathlonu (pétiboje) na panhelénskych hrach (OH) ve starovékém Recku. Odraz byl
provadén z vyvyseného prahu a pii skoku se pouzivalo malych zavazi. V moderni dobé
se skok daleky objevil v Anglii roku 1862, kdy C. F. Buller dosahl vykonu 632 cm
(Jirka a kol., 1990). Teprve v roce 1868 se ve Spojenych statech americkych zavedla
odrazova deska. Do té doby se skakalo od stanovené Cary. K hlavnimu rozvoji této
discipliny doSlo ve 20. stoleti. Jako prvni pfekonal osmimetrovou vzdalenost v roce
1935 J. Owens (813 cm). Poté predvedl na OH v Mexiku ,,skok do 21. stoleti Bob
Beamon (890 cm). Stavajici muzsky svétovy rekord Mika Powela z MS v Tokiu z roku
1991 ¢ini 895 cm.

Do budoucna lze o¢ekavat, ze vyvoj vykonnosti v této discipliné plijde soubézné
s rozvojem rychlosti, sily a pfesné nervosvalové koordinace. Nezastupitelnou roli bude

mit i uplatnéni psychickych vlastnosti, jako je soustfedénost, rozhodnost a usilovnost.

Determinanty skoku dalekého

Skok daleky je jednim z nejpfirozenéjSich projevli lidské motoriky, je zahrnut
v soutézich vSech vékovych kategorii a je také soucasti nékterych vicebojii. Mizeme ho
definovat jako schopnost clovéka piekonat co nejvétsi horizontalni vzdalenost. Sestava
se z rychlostnich, silovych, obratnostnich a pohyblivostnich schopnosti. Skok daleky je
velice zavisly na talentu a ostatnich specifickych podminkach, mezi které patii
kondi¢ni, taktické, somatické, psychické a technické faktory. Skok daleky je soucasti
atletickych technickych disciplin, a proto se nauceni zdkladnim elementiim techniky
povazuje za nejdulezitéjsi aspekt skoku dalekého.

Charakterem vyvijené¢ho Usili se jednd o rychlostné - silovou disciplinu.
Predpokladem pro dosaZeni vysoké vykonnosti je dostate¢ny stupeni vSestranné télesné

pripravenosti, rychlost, skokanska vybusnost, pohyblivost a koordinace. Rozhodujicimi



schopnostmi jsou bé&Zecka rychlost a skokanskd vybu$nost. Uroveii koordinace
a pohyblivosti jsou diilezité pro zvladnuti techniky a harmonického spojeni jednotlivych
&asti skoku (Simonek a kol., 1976).

Dalsi slozkou vykonu, podstatnou pro skokany do dalky, ale i sportovce celkové,
jsou urcité psychické vlastnosti jako napiiklad houzevnatost, cilevédomost, koncentrace

a bojovnost. Z ukazatell télesného rozvoje méa vyznam vétsi télesna vyska a délka

2%
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uroven relativni sily). PfestoZze vyborné vykony ve skoku dalekém dosahli skokané
ruznych typi, vSechny spojovala jejich vysoké vykonnost ve sprinterskych disciplinach

(Simonek a kol., 1976).

Zaklady teorie pohybové Cinnosti

Ptedpokladem pro dosazeni co nejvyssi individudlni vykonnosti je zvladnuti
racionalni techniky, kterou zjiStujeme na zdklad¢ dikladného teoretického rozboru
discipliny. Pochopeni a objasnéni obsahu a forem pohybu umoziuje trenériim zlepSovat
metodiku a zkracovat Cas piipravy potfebného k vychovani skokana vrcholové
vykonnosti.

Klic¢ovou fazi techniky skoku dalekého je spojeni rozbéhu s odrazem, jenz ma za cil
maximalni vyuziti rychlostnich a silovych predpokladi skokant. Podle zakont
mechaniky je teoreticka draha tézisté t¢la, tedy 1 délka skoku, urcena pocatecni rychlosti

Wv oW
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Podstata skoku spociva ve schopnosti odrazit se v co nejvyssi rychlosti co nejvyse,
bez vyrazného snizeni horizontalni rychlosti ziskané rozbéhem.

Vykon ve skoku dalekém zavisi ptredevSim na rychlosti rozbéhu a schopnosti
odrazu ve vysoké rychlosti s co nejmensimi ztrdtami doptedné horizontalni rychlosti.
Délka rozbéhu se u muzi pohybuje kolem 30 — 45 metrti, u Zen se rozb¢h pohybuje
v rozmezi od 25 do 35 metrl. Rychlost v posledni fazi pred odrazem u muzii presahuje
10 m/s (u vrcholovych sportovcti). Nejpiiznivejsi tihel vzletu je 20° — 24°.

Ideélni tihel vzletu je z hlediska balistiky 45°. Kdyby doséhl skokan tohoto tihlu pii

2%



do vysky 4 metrti. Vzhledem k pfedpokladiim lidského téla je mozné dosdhnout

z rozbéhu maximalniho thlu 21° - 26° (Bridgett, 2006).

Charakteristika télesného zatiZeni ve skoku dalekém

Jedno z dulezitych hledisek pro posuzovani sportovniho vykonu je sledovani doby
a intenzity zatizeni. Timto fyziologickym kritériem mtzeme hloub&ji proniknout do
struktury vykonu ve skoku dalekém. Ten patii intenzitou metabolismu do skupiny
zatizeni s maximalni intenzitou.

Z toho vyplyva, ze vykon je silové ¢i rychlostni povahy, muze trvat fadové jen
nékolik sekund, intenzita energetického metabolismu dosahuje kolem 200 nasobku
zakladni energetické pfemény, resp. nalezitého bazalniho metabolismu (= 100% BM).
Tyto vykony jsou hrazeny neoxidativné (anaerobn¢) okamzitymi ¢i pohotovostnimi
zdroji energie ve svalu — adenosintrifosfaitem (ATP) a kreatinfosfatem (CP). Oxidativni
¢i aerobni energeticky metabolismus se uplatiiuje minimalné, kapacita dychaciho
a ob&hového systému se nestaci rozvinout na zadouci uroven a také podil ,,laktatového*
metabolismu — anaerobni glykolyzy je nizky, kyslikovy dluh odpovida prevazné

neoxidativni laktatové thradé (Vinduskova a kol., 2003).

Kineziologické aspekty

Jeden z védnich oborti, ktery se zabyva pohybem, se nazyva kineziologie. Pohyb
Zivé bytosti je zdkladnim projevem jejiho zivota. Je to aktivni proces probihajici podle
fyzikélnich zakonl a fizeny zdmérem sledujicim urcity cil (Véle, 1997). Tento cil ve
skoku dalekém je dosazeni co nejvétsi horizontalni vzdalenosti.

Z hlediska struktury déli Celikovsky (1979) pohyb na cyklicky, acyklicky
a kombinovany. Skok daleky mlZeme zafadit do pohybli kombinovanych. Cyklicka
slozka je zde v podob& rozbéhu a acyklickd v podob& odrazu. V nasledném letu

a doskoku se vyskytuje taktéz acyklicka slozka pohybu.



Biomechanické aspekty

Skoky, stejné¢ jako hody a vrhy, patii z hlediska biomechaniky do jedné skupiny.
U vsech tfi se jedna o posuvny pohyb — Sikmy vrh. Piipravnd fize ma za ukol uvést
télesu co mozna nejvétsi hodnotu hybnosti. Hybnost je vektor a je definovana jako
sou¢in hmotnosti a okamzité rychlosti (Karas a kol., 1990).

Rychlost, s niZ sportovec opousti pii odrazu podlozku, nezavisi pouze na velikosti

pusobici sily, ale na trvani ptisobeni této sily (Vinduskova a kol., 2003).

Zjednodusene¢ lze zapsat — F*t = m*v
F =sila

t = Cas

m = hmotnost

v — okamzita rychlost

Na vykon atleta ve skoku dalekém se da hledét i jinak, nez podle dosazeni tzv.
,»oficidlni vzdalenosti, tj. horizontalni vzdalenost métend podle pravidel. Briigemann
a kol. (1999) ve své biomechanické analyze z MS 1997 v Athénach uvadi ke srovnani
tzv. ,,efektivni vzdalenost™. Tou ma na mysli horizontalni vzdalenost métenou od palce
odrazové nohy v misté odrazu k nejblizSimu mistu, kde se nohy dotknou doskociste
(pisku). Vitéz soutéze, Kubanec Pedroso, by podle Briigemannovi ,efektivni
vzdalenosti“ skon€il na druhém misté za Ameri¢anem Dilworthem, ktery skoncil
v zavodé¢ az na osmém misté. V Zenském zavod¢ tak velké rozptyly mezi témito
vzdélenostmi nebyly. To dokazuje fakt, ze i podle ,.efektivnich vzdalenosti“ by na
stupnich vitéza staly medailistky z tohoto zavodu.

V nasem vyzkumu budeme pro Briigemannlv termin ,.efektivni vzdalenost
pouzivat termin absolutni vykon. Tento ukazatel je pro nas smérodatny, protoze kvili
,»hevyb&hanosti“ testovanych studentii nebude odraz probihat v jednom misté. Budou
zde tedy velké rozdily v hodnotdch nedoslapu. Tento fakt by mohl pfi porovnavani

jednotlivych charakteristik s vykonem (,,oficidlnim vykonem®) pfinaset urcita

vvvvvv



2.2 Technické aspekty skoku dalekého

Pojem technika

V pribéhu tréninku je nutné osvojit si a zdokonalovat spravné pohybové navyky,
tedy korektni techniku. Casto se pojem technika zaméfiuje s pojmem styl.
Z biomechanického hlediska ma vSak jasné vymezeni. Jako ptiklad mizeme uvést praveé
skok daleky.

Jeden a tentyZ kol miZeme z mechanického hlediska feSit riiznym zpusobem.
Stejny zpiisob feseni se stejnym mechanickym zakladem probihd pak i u riznych
sportovcll podobné (napt. krocny zpisob, skrény zpisob, zavésny zpusob). V celém
pribéhu pohybu se jevi spoleéné mechanické znaky. Rikame, Ze sportovci pouzivaji
stejnou techniku. Podle Novéka (1970) jsou vSechny jednotlivé skoky jednoho a téhoz
atleta provadéné stejnym zpusobem, stejnou technikou, i kdyz jejich provedeni neni
anemuze byt nikdy absolutné stejné. Maji vSak néco spoleéného. Maji vzdy tytéz
individualni zvlastnosti, které vyplyvaji ze specialnich anatomicko — fyziologickych
a psychologickych ptedpokladli jen pro tohoto cvi¢ence. Dévaji pritbéhu pohybu, tj.
technice, urcity osobity znak, ktery je pfiznacny jenom jediné osobé, jejiz styl se tim

projevuje.

Technika

Technika je dle Dovalila (1992) urcity zptsob feseni pohybového ukolu v souladu

s predepsanymi pravidly ptisluSného sportu a v souladu se zakonitostmi pohybu.

Styl

Styl je individudlni pojeti urcité techniky, vyplyvajici z anatomicko-fyziologickych
a psychologickych predpokladi urcitého jedince a projevujici se osobitymi znaky
v technice, pfiznaénymi jen tomuto jedinci (Novak, 1970).

Technika se méni v zavislosti na druhu sportu. Ke zvladnuti spravné techniky vede
velmi dlouhd a naro¢nd cesta. Je potfebné se ve struktufe sportovniho vykonu vénovat
analyze ,,vnéj$i techniky*. To umoziuji nejriznéj$i metody kinematickych analyz, diky

kterym se registruji parametry pribéhu pohybu téla a jednotlivych segmentt. Vysledky



kinematickych analyz se poté zobrazuji v podob¢ kinogramii, Ciselnych charakteristik,

grafli, apod.

Faze skoku dalekého

V literatuie se setkdvame se Ctyfmi fazemi skoku dalekého. Rozbéhem, odrazem,
letem a doskokem. Jednotlivé faze se dale mohou dé¢lit na podrobnéjsi elementy.
VSechny ¢asti maji podil na vysledném vykonu, ale jako hlavni a urcujici se povazuji
rozb¢h a odraz. Let a doskok maji svou nezpochybnitelnou ulohu, avsak jakmile nebude
mit sportovec dostatecnou rychlost a nebude se umét odrazit, ve vzduchu jiz délku

skoku nijak vyrazné neovlivni.

2.2.1 Rozbéh

Vvoev

pusobiciho horizontdlné¢ a odrazu, piisobiciho vertikdln€é. Hlavnim cilem rozbéhu je
ziskat co nejvyssi horizontalni rychlost k dosazeni co nejdelSiho skoku. Vektor rozbéhu

prevazuje nad vektorem odrazu.

Délka rozbéhu

U muzt se délka rozb&hu pohybuje mezi 30 az 45 metry (tzn. 9 — 11 dvojkroki)
uzen zhruba mezi 25 — 35 metry (tzn. 8 — 10 dvojkrokd). Weidner (1989) uvadi
pon¢kud delsi variantu rozbéhu: 42 — 46 metri u muzid a 37 — 43 metrd u Zen.
Individualné si pak néktefi zavodnici ptidavaji nékolik rytmizujicich krokl. V pocatecni
fazi vyrazné narGsta délka kroku spolecné se zvySujici se rychlosti. V posledni fazi se
kroky i pfes neustale se zvySujici rychlost mirn¢ zkracuji. Pokusy prodlouzit rozb&éh
(dokonce ptes 50 metrti) se setkaly s neuspéchem. Zkusenosti ukazaly, ze pii rozb&éhu
kolem padesati metri uz nedokaze zavodnik sviij rozbéh vystupniovat a nemé tak na
odrazové desce odpovidajici dynamiku a rychlost.

To, zda si skokan zvoli krat$i ¢i del$i variantu rozb&hu, zdvisi piedev§im na
schopnosti rychle zvySovat bézeckou rychlost. Skokani, jez maji vétsi zrychleni, mivaji
krat$i rozbéh nez skokani, u nichz je stupiiovani rychlosti pomalejsi. J. Owens mél na

OH v Berlin¢ pii vykonu 806 cm rozbéh dlouhy pouhych 28 metri.



Délka rozbéhu je dale urCena schopnosti navdzat na co nejrychlejsi rozbch
pohybové korektni rychly odraz. Proto je pro skokany, ktefi jeSté nemaji zvladnuté
zaklady techniky odrazu, vyhodnéjsi nestupiiovat rozb¢h do jejich maximalni rychlosti.

DalSim vyraznym faktorem, kterym je ovliviiovana délka rozbchu, je rytmus
konec¢né faze rozbéhu. Bezprostfedné pred odrazem se skokani s del$im rozbéhem snazi
uvolnit béZecké usili, aby se mohli koncentrovat na mohutny a co nejlépe technicky
zvladnuty odraz. Skokani, ktefi napojuji odraz pfimo na pfedchozi maximalni bézecké
usili, maji rozbéh kratsi.

Déle zde mame nékolik okolnosti, které sice nepatii mezi ty nejpodstatnéjsi faktory,
povétrnostni podminky, individudlni vlastnosti a schopnosti (¢im rychlejsi atlet, tim
zpravidla krat§i rozb€h), trénovanost (,,nevybchanost). Neexistuje univerzalni
»kuchaika® na to, jak vytvofit idedlni rozbéh. VSe je nutné fesit individualné. Podle
Knénického (1974) by skokan mél mit rozbéh 37 m— 43 m dlouhy, aby umoznil plné

vyuziti vySe uvedenych faktori vedoucim k co nejlepSim vykontm.

Rychlost rozbéhu
Skokan do dalky stupiiuje svou rozbéhovou rychlost a kvalitni skokani dosahuji

nejvyssich rychlosti v momentu odrazu.

Faze rozbéhu

Pocatecni faze

Zahrnuje prvni tfetinu az polovinu rozb&hu a je charakterizovana vyraznym
stupniovanim rychlosti od nulové hodnoty az k rychlosti témét 8 m/s v poloviné rozb&éhu
u vrcholovych skokanti.

Stfedni faze

Vyznacuje se mén¢ usilovnym béhem s vyuZitim setrvacnosti. Diky tomu se miliZze
skokan soustfedit na odraz a ,srovnat se” pfed odrazem. Pro tuto fazi je nutny
dostate¢né dlouhy rozbeh. Jakmile je rozb¢h kratky, nevyskytuje se sttedni faze viibec

nebo jen ve velmi omezené mifte.



ZavéreCna faze

V ni se spojuje rozbéh a odraz. V této fazi dosahuje (pfi spravném provedeni)
skokan maximalni rychlosti. Toto zrychleni je ddno pfedev§im zvySenim frekvence
a zkracenim posledniho kroku. Nejlepsi svétovi atleti dovedou provést konecnou fazi
dalkatského rozbéhu pii zvySené frekvenci poslednich dvou, resp. Ctyt krokl se
souCasnym zvySovanim rychlosti béhu. V tomto kontextu hovoii Tidow (1989)

o predposlednim a poslednim kroku.
Predposledni krok

V kontrastu k technice sprinti nedochazi v oporové fazi odrazové nohy k uplné

extenzi. Tento fakt je pfi¢inou k uchovani energie odrazové nohy a zahajuje snizovani
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Obr. ¢. 1: predposledni krok (Tidow, 1989)

Posledni krok

Technické zvladnuti posledniho kroku pied odrazem vyrazné determinuje technické
provedeni odrazu. Je tedy nezbytné vénovat této fazi pozornost. Navazuje na krok
mél byt krok nejkratsi a nejrychlejsi, aby se pii odrazu maximalné vyuZzilo nahromadéné

energie k dosazeni co nejvétsi horizontalni vzdalenosti.
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Obr. ¢. 2: posledni krok (Tidow, 1989)

Spojeni poslednich dvou krokt
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Obr. ¢. 3: posledni dvojkrok pred odrazem (Tidow, 1989)

Zkracovani posledniho kroku ve skoku dalekém uvadi Knénicky (1974) na ptikladu
J. Benneta z 23. 7. 1955 v Ostravé. Pti prvnim pokusu byl jeho posledni krok nejdelsi
z poslednich Sesti krokd (255 cm). Zavodnik se dostal do zaklonu a probéhl pies
odrazové bfevno. V patém pokusu uz mel naopak posledni krok nejkratsi (200 cm)
a skoCil 747cm. Zavérecny pokus sice preslapl, ale skok mu byl zméfen (780 cm)
a posledni krok mél pouhych 186 cm.

Jako dikaz o tom, ze vyjimky potvrzujici pravidlo existuji vSude, miizeme uvést
délku poslednich dvou krokti byvalého svétového rekordmana Boba Beamona. Ten pii

svétovém rekordu (890 cm) mél posledni krok del$i nez predposledni.



2.2.2 Odraz

Na rozbéhovou fazi plynule navazuje faze odrazova. Tato Cast skoku je pro tuto
diplomovou préaci stéZejni. Ukolem odrazu je udélit skokanovi nejvétsi kinetickou
energii. Odrazovou fazi popisuje Luza a kol. (1995) jako pohybovy tsek od dokroceni
odrazové nohy na zem, az k dokonceni jejiho naponu. V prvni fazi odrazu se
uskuteciiuje amortizace, pii které je tlumeno zatiZzeni plynouci ze setrvacnosti téla.
Soucasné se pfipravuji podminky na dal§i fazi odrazu — vlastni aktivni odrazovou
¢innost. V této casti odrazu obvykle klesa horizontalni rychlost v priméru o 2 m/s.

Naopak vzristé vertikalni slozka rychlosti.

Wv o

findle MS 1997 v Athénach

jméno skokana vykon VXTD (m/s) | VXTO (m/s) | VyTO (m/s) | uhel vzletu (°)
Pedroso 842 10,82 8,72 3,86 24
Walder 838 11,12 9,29 3,31 20
Sosunov 818 10,81 8,65 3,55 22
Beckford 807 10,75 8,53 3,48 22
Ferreira 804 10,47 8,87 3,10 19
Glavatski 798 10,19 8,22 3,38 22
Toure 798 10,62 9,15 3,15 19
Dilworth 788 10,51 8,83 3,45 20

Tab. ¢. 1: rychlosti tezisté a uhly vzletu (Miiller, 1997)
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VyTO — vertikalni rychlost pfi odrazu
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1997 v Athénach

jméno skokana vykon VXTD (m/s) VXTO (m/s) | VyTO (m/s) | uhelvzletu (°)
Galkina 705 9,72 8,32 2,95 20
Xanthou 693 9,66 7,84 3,48 24
May 691 9,77 7,98 3,32 23
Drechsler 689 9,54 8,43 2,88 19
Joyner - Kersee 679 9,94 8,28 2,88 19
Tiedtke - Greene 675 9,38 8,07 3,09 21
Vershinina 671 9,33 7,79 3,17 22
Khristova 664 9,2 7,98 2,99 21
Johanson 664 9,13 7,55 3,27 23

Vvoew
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VyTO — vertikalni rychlost pii odrazu

Skokan ziskava odrazem vertikalni rychlost, kterd vektorovym souctem s rychlosti
rozb&hovou tvofi pocatecni rychlost vzletu tézisté. V pribehu odrazu se také rozhoduje
o uhlu vzletu skokana. Ten u vrcholovych skokanti nabyva hodnot okolo 20° az 24°,
podle Weidnera (1989) 21° — 24°. Uhel v kolenu odrazové nohy &ini kolem 170° a tihel
mezi chodidlem a odrazovou deskou se pohybuje kolem 10° - 15°. Doba odrazu se

pohybuje kolem 110 — 120 ms.




Charakteristika odrazu skokani do dalky (podle V. B. Popova)

jméno skokana vykon (cm) | rok vykonu Uhel doslapu (°) doba odrazu (ms)
Bondarenko D. 778 1961 69 120
Kechric E. 770 1956 66 120
Fedosejev O. 776 1956 65 130
Popov V. 760 1959 62 125
Ter - Ovanesjan |. 819 1961 64 120
Bell G. 777 1956 65 120
Shelby E. 794 1958 70 115
Robertson I. 811 1960 66 120
Owens J. 813 1935 68 110
Boston R. 828 1961 66 120

Tab. ¢. 3: charakteristiky odrazu (Knénicky, 1974)
Rychlost kamery je 64 — 128 snimkii/sekundu, u Owense 24 snimki/sekundu

A%

(1974) doslapuje na odrazovou desku z vnéjsi Casti plosky na celé chodidlo, nekdy
nepatrné pies patu. Znacny ¢asovy rozdil mezi doslapnutim paty a celého chodidla je
nespravny. Po dokroku se koleno pokréuje a jesté pred okamzikem vertikdly zacina
probihat zdvihova faze, kterd je charakteristickd napinanim hlezenniho, kolenniho a
kycelniho kloubu, pfevazné za odrazovou kolmici (Luza a kol., 1995). I kdyz je
svaly hyzd'ové, které napinaji kycelni kloub. Mensi a slabsi svalstvo lytkové, které
napina kloub hlezenni, se podili pfedevsim na zavérecné rychlé praci odrazu.

Odraz je ukoncen typickym dalkarskym lukem, ktery je podobny luku bézeckému.
Rozsah prace koncetin a vySka t&€zisté je vSak vétsi. Prace pazi odpovida rozsahu prace

dolnich koncetin.




Tidow (1989) ¢leni odraz na 3 faze. Dokrok na patu, amortizacni fazi a odrazové

postaveni.

Obr. ¢. 4: 3 faze odrazu (Tidow, 1989)

Déle také zné€kolika pohybovych analyz rozdélil Tidow (1989) druhy odrazu

nejlepsich svétovych skokanil na 4 skupiny.
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Obr. ¢. 5: pozice pri odrazu (Tidow, 1989)

Prvni skupina je charakteristickd soupaznou cinnosti hornich koncetin. Je
reprezentovana predevSim skokany z byvalého SSSR, Robertem Emmiyanem a Igorem
Ter-Ovanesyanem. Skokané charakteristiCti timto stylem z velké vétSiny provadi své
skoky zavésnym zplsobem letu. Z hlediska efektivnosti odrazu vSak mame pro tento
styl vice zapord nez kladii. Tim hlavnim je slozitd koordinovatelnost pohybi v
maximalni rychlosti. Je velmi obtizné pfepnout v pritbé¢hu odrazu ze sprinterské prace

hornich koncetin na soupaznou praci.



Druhou skupinu charakterizuje tzv. krocna technika (hitch — kick), ze které vychazi
aktivni dopfedny kop dolni ¢asti Svihové nohy. V kazdém piipad¢ z tohoto odrazového
postaveni nelze skocit jinym zplisobem nez kro¢nym.

Tteti skupinu charakterizuje klasicka bézecka prace pazi na odrazu. Tato odrazova
pozice je neutrdlni. To znamend, Ze nema vyznamng&jsi vliv na zpiisob nasledné letové
faze.

Ctvrtd skupina je podobna tfeti, ale v porovnani sni je mnohem dynamiét&jsi.

Predevsim prava ruka (skokan ma odrazovou levou) se dostdva do extenze a $vihova

A%

2.2.3 Let

Letova faze bezprostfedné navazuje na odrazovou fazi. Ve skoku dalekém
rozeznavame 3 hlavni zptsoby letu

- skrény

- zavésny

- kro¢ny

Vyvoj postupoval od skréného zplsobu pies zavésny zpiisob ke krocnému
(v modifikacich 1 a pil kroku, 2 a ptl kroku, 3 a ptl kroku). V soucasnosti pouZzivaji
nejlepsi svétovi skokani téméf vyhradné modifikace krocného zpiisobu (Velebil a kol.,

2002).

Skrcény zpuzob

Je nejjednodussi ze vSech tii zplsobd. Diky malému rozsahu pohybu, zejména
dolnich koncetin, je velice vyhodny pro zacatecniky. Pribéh skoku je wvelice
jednoduchy.

Po odrazu ziistava stehno Svihové nohy v pribéhu celého letu pokréené piednozmo
ptiblizné ve vodorovné poloze. V posledni fazi letu, tésné pred doskokem, predkopéava
bércem vptred do doskociste.

Odrazova noha se po dokoncéeni odrazu, jeho doznivani i pti stoupani atleta sklada
s bércem ke stehnu. V okamziku, kdy se stehna Svihové a odrazové nohy setkaji, je uz

skokan v sestupné Casti drahy letu (asi 4 letu).



Zavesny zpiizob

Ve vzestupné fazi letu se odrazovd noha pokrcuje v koleni a pohybuje se vpred.

2%

(stehny). Bérec Svihové nohy se pohybuje vzad do pokrceni zanozmo k bérci odrazové
nohy a panev se protlacuje dopiedu. Paze se zvedaji zadnim nebo bo¢nim obloukem
vzhiiru do vzpazeni. Nésledné se atlet ocitd v zdvésné poloze, ve které zlistane po vice

nez polovinu délky letu. Na konci letu pouze piedpazi a pfednozi a chysta se na doskok.

Porovnani zavésného a kro¢ného zplisobu letu (faze 1)
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Obr. ¢. 6: zavesny versus krocny zpuisob letu (Tidow, 1989)
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Porovnéni zavésného a kroéného zptisobu letu (faze 2)
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Obr. ¢. 7: zavesny versus krocny zpuisob letu (Tidow, 1989)



Krocny zpusob

Kro¢ny zpiisob letu je vhodny pro delsi skoky a jeho letova fadze je pokracovanim
bézeckych pohybt nohou. V dne$ni dob¢ nejlepsi svétovi skokani pouzivaji prave tento
styl. Jako ptiklad mizeme uvést Irvinga Saladina, Dwighta Phillipse nebo z nedavné
minulosti svétového rekordmana Mika Poweal, Carla Lewise a Ivana Pedrosa.
RozliSujeme dvé varianty podle toho, jestli skokan ve vzduchu udéla 2 a 'z kroku nebo
3 a % kroku. Po prvnim kroku po odrazu, kdy je Svihova noha v pfednoZeni, dochézi
k vyméné nohou. Svihova noha ,,zahrabuje” dozadu a dolt. Za télem se opdt kréi,
skréena prednozuje a dostdva se do prednozeni. Paze se ucastni skoku krouzivymi
pohyby, spolecné leva paze s pravou nohou a opacné. Pred doskokem dochazi ke
spojeni nohou v pfednoZeni, skokan piedklani trup a pfedpazuje.

Porovnani zavésného a kro¢ného zptisobu letu (faze 3)
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Obr. ¢. 8: zavesny versus krocny zpuisob letu (Tidow, 1989)

Porovnéni zavésného a kro¢ného zptisobu letu (faze 4)

Obr. ¢. 9: zavésny versus krocny zpiisob letu (Tidow, 1989)



2.2.4 Doskok

Zavérecna taze skoku dalekého vychézi z letové pozice. Efektivita pfistani vychdzi
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findlni fazi letu. Rozdil mezi teoretickou vzdalenosti letu a méfenou vzdalenosti by mél
byt co nejmensi. Ve chvili, kdy se paty dotknou pisku, by mél byt rozdil vysek mezi
boky a patami co mozna nejmensi. Uhel v kolenou by se mé&l pohybovat mezi 150° —

170°. Horni koncetiny se dostavaji hornim nebo spodnim obloukem do ptedpazeni.

4 druhy doskoku dle Tidowa

N

Obr. ¢. 10: Rozdilné druhy doskoku (Tidow, 1989)

2.3 Somatické predpoklady

Kazdé sportovni odvétvi, kazda sportovni disciplina si vyzaduje urcity somatotyp.
Neni to zddné dogma. I se somatotypem lisicim se od idedlu mtize sportovec dosdhnout
nejvyssich met. Avsak idedlni télesnd konstituce prokazatelné sportovclim usnadiiuje
a umoznuje prosadit se ve stale se zlepSujici konkurenci.

Somatické predpoklady jsou do zna¢né miry podminéné geneticky. Tykaji se
stavby kostry, svalstva, vazil a §lach a vytvareji biomechanické podminky jednotlivych
sportovnich ¢innosti. Podle Dovalila (2002) patfi k hlavnim somatickym faktorim

- vySka a hmotnost téla

- délkové rozméry a poméry

- sloZeni téla

- télesny typ

Pti vybéru talenti se somatické piedpoklady sportovci bézné vyjadiuji pomoci
télesné vysky a hmotnosti téla. Napt. skokan do dalky by mél byt vyssi (predevSim

s del$imi dolnimi koncetinami) a ne pfili§ tézky. To je vSak pouze laicky pohled, bez



hlubsiho a podrobn¢jsiho méfeni. Ve skutecnosti je to mnohem sofistikovanéjsi systém

posuzovani, jenzZ pomaha trenérim pii vybéru talenti.

2.4 Motorické schopnosti

Dle Celikovského (1990) se motorickou schopnosti rozumi dynamicky komplex
vybranych vlastnosti organismu clovéka, integrovanych podle tfidy pohybového tkolu
a zajist'ujici jeho plnéni. Schopnost je pojata jako systém a vlastnosti organismu jako
subsystémy.

Skok daleky je nejvice determinovan schopnostmi rychlostnimi a silovymi, ve

druh¢ fadé koordina¢nimi a pohyblivostnimi.

2.4.1 Rychlostni schopnosti

Bézné se ve sportovni praxi pouziva zevseobeciujici termin ,,rychlost®. Rychlost je
podle Choutky (1987) pohybova schopnost konat kratkodobou pohybovou ¢innost — do
20 sekund — vdanych podminkach (konstantni drdha nebo ¢as bez odporu nebo
s malym odporem) co nejrychleji.

Podle Dovalila (2002) méame 4 druhy rychlostnich schopnosti:

- rychlost komplexni

- rychlost reakéni

- rychlost acyklicka

- rychlost cyklicka

Komplexni rychlost se vzdy vyznacuje vazbou na ostatni vykonové piedpoklady

a projevuje se v ¢innostech, které musi byt realizovany ve velmi kratkém case. Vedle
rychlostnich schopnosti se u skoku dalekého tedy uplatiuji i1 silové, casteéné
koordina¢ni a pohyblivostni. Do tohoto komplexu vstupuji i1 dalsi faktory, jako je druh
pohybu (b¢h, skok), technika pohybu, velikost a trvani ptfekondvaného odporu nebo

vngjsi vlivy.



Reakéni rychlost je podle Mékoty (2005) psychofyzickd schopnost reagovat v co
nejkrat§im Case na piijaté podraZzdéni nebo informaci. Tato slozka rychlostnich

schopnosti nehraje ve skoku dalekém vétsi roli.

Acyklicka rychlost se tyka jednorazového provedeni pohybu s maximalni rychlosti

proti malému odporu. Pfikladem muze byt rychld zména polohy téla v pribchu

jednotlivych fazi skoku dalekého.

Cyklicka rychlost je hodnocena pii pohybu, ktery se z biomechanického hlediska

vyznacuje dvoufazovosti. NejCastéji je Uroven této schopnosti hodnocena pfi
sprinterskych disciplinach, proto je specifikovand jako sprinterska rychlost (Mckota,
2005). U skoku dalekého se ¢leni do 4 fazi — startu, zrychlovani béhu, dosazeni
maximalni rychlosti, poklesu rychlosti, nejdalezitéjsi je prave ta treti.

skoku dalekém. Jakmile atlet nedosahuje urcitych ,,minimdlnich hodnot absolutni
rychlosti, nemtze ani pii ptiznivé shodé vSech ostatnich faktort dosdhnout vrcholové

urovne.

2.4.2 Silové schopnosti

Sila jako pohybovéa schopnost jedince je souhrn vnitinich ptfedpokladi pro vyvinuti
sily ve smyslu fyzikdlnim, je spjata s ¢innosti svali (velikosti svalového stahu), kterou
lze oznacit jako svalovou silu (M¢kota, 2005).

Jinak lze sila definovat jako schopnost jedince ptekonavat odpor vné¢jSiho prostiedi
pomoci svalového usili.

Pro vznik svalové silu je rozhodujici svalova kontrakce. Svalova vlakna b&hem
kontrakce mohou svou délku ménit ¢i zistat stejné dlouha. Podle toho délime
kontrakce na:

- izometrické — vzrista vnitini napéti svalu bez zmény délky

- koncentrické — (pozitivné dynamické) sval se zkracuje

- excentrické — (negativné dynamické) svalova vldkna se protahuji



Rozdeélent silovych schopnosti

Staticka sila

Schopnost vyvinout silu v izometrické kontrakci. Svalova ¢innost se neprojevuje
pohybem, vétSinou se jednd o udrzovani téla nebo bifemene ve statickych polohach
(Choutka, 1991). PredevSim pro cviceni s nafadim je nezbytna dostateCna uroven
statické sily.

Dynamicka sila

Silova schopnost projevujici se pohybem hybného systému nebo jeho ¢asti.
Podstatou je izotonickd, auxotonicka ¢i excentricka svalova kontrakce (Choutka, 1991).
Plisobici svalova sila je vzdy vétsi nez proti ni ptisobici odpor. Uroven dynamické sily

je velice dulezitd prave pro skok daleky (ve fazi rozbéhu a pfedevsim odrazu).

Clenéni dle zpiisobu uvoliiovani energie

- maximalni sila

- rychld sila

- reaktivni sila

- vytrvalostni sila

Maximadlni sila

- je nejvetsi sila, kterou je schopen vyvinout nervosvalovy systém pii maximalni
volni kontrakci (Mé&kota, 2005). Maximalni sila aktivovand vuli neni shodna
s absolutnim silovym potencidlem, absolutni silou. Pii hypnoze ¢i elektrické stimulaci
Ize dosahnout vyssich silovych hodnot. Uroven maximélni sily je zjistovana pfi
maximalnim volnim sili v izometrickém rezimu. V tréninku je oznaCovana jako
hrani¢ni zatéz, kterou dokaze pii jednom opakovani atlet piekonat. Velice dilezitym
ukazatelem je relativni sila. Relativni sila = maximalni sila/t€lesnd hmotnost.

Rychla sila

- stejné jako u mnoha jinych sportovnich disciplin jsou i ve skoku dalekém velice
dilezité projevy rychlé sily. Jsou nezbytné pro spravné a efektivni zvladnuti techniky.
Rychlou silu musime hodnotit ze dvou hledisek.

1. Provedeni pohybu v co nejkratSim ¢ase — startovni sila.

2. Udé&leni co nejvyssi rychlosti v kone¢né fazi pohybu — explozivni sila.



Prave explozivni sila je velice podstatnou komponentou v prubéhu odrazu ve skoku
dalekém.

Reaktivni sila

- je sila zavisla na Grovni maximalni sily, rychlosti svalového stahu a elasticité
svalu. Tato excentricko — koncentricka ¢innost se také velmi podstatné podili na vykonu
ve skoku dalekém. Pro rozvoj této sily miiZzeme do tréninku zatfadit seskoky ze
zvySen¢ho mista a po doskoku a amortizaci co nejrychleji provést odraz spojeny
s vyskokem na zvySenou plochu nebo napiiklad skokem ptes prekazku.

Vytrvalostni sila

- jakozto schopnost odolavat tnavé pii dlouhodobé silové ¢innosti neni tato slozka

sily pro skok daleky v zavodnich podminkdach pfili§ podstatna.

2.4.3 Koordinac¢ni schopnosti

V piipad¢ pohybové koordinace jsou podle Mekoty (2005) davany do souladu
pfedevsim dil¢i pohyby ¢i pohybové faze tak, aby vytvorily harmonicky celek
pohybového aktu. I pti kazdodenni ¢innosti musime ve spravném okamziku reagovat na
signaly, aby bylo dosazeno cile. V mnohych sportech je nezbytné ptizplisobovat
a prestavovat pohybovou ¢innost podle ménicich se podminek, je nutné¢ vnaset fad do
pohybu partnerti, pfizpisobovat vlastni c¢innost cinnosti soupefe. K tomu je
nepostradatelna motoricka koordinace.

Vyznam koordinacnich schopnosti tkvi piedev§im v urychleni a zefektivnéni
procesu osvojovani novych dovednosti.

Taxonomii koordina¢nich schopnosti je velké mnozstvi, Mékota (2005) je déli do
sedmi skupin

- diferenciacni

- orientacni

- reakéni

- rovnovahova

- rytmicka

- sdruzovani

- pfestavby



Diferencia¢ni schopnost

- umozinuje vyladit jednotlivé faze pohybu a dil¢ich pohybii. Poté se pohyb
projevuje jako piesn&jsi, plynulejsi a celkové ekonomiétdjsi. Casto je tato schopnost
doplnovana slivkem kinesteticka, protoze spociva v pfijmu, zpracovani a vyuziti
prevazné kinestetickych informaci ptichazejicich ze svali, Slach, vazi a kloubti. Kvalitu
této schopnosti spoluutvari také pohybova zkuSenost a stupenn osvojeni konkrétni
¢innosti.

V této souvislosti také popisujeme jevy jako pocit vody, pocit snéhu apod. U skoku
dalekého by se dalo hovoftit o pocitu podlozky (pii odrazu). Hotz (2003) tvrdi, Ze bez

diferenciacnich procesii neni pokroku.

Orientaéni schopnost

- je zavisla na pfijmu a zpracovani prevazné optickych a kinestetickych informaci.
Vnimani polohy téla a motorické akce je projevem a vysledkem ¢asoveé — prostorového
fizeni pohybu. Podle druhu sportu se 1i$i i naroky na tuto schopnost. Napiiklad
fotbalista ,,operuje na velkém prostoru s mnoha body, které jsou v neustalém pohybu
(spoluhraci, protihraci, mic). Atlet pii skoku dalekém sice nemd tak velké pole
plsobnosti s tolika proménnymi, ale orientacni schopnost je pro néj, zvlasté v letové

a doskokové fazi, velice dilezita.

Reakéni schopnost

- nam indikuje ¢as, ve kterém je sportovec schopen reagovat na dany podnét.
Signaly, na které clovek reaguje, i podminky, ve kterych se objevuji, jsou velmi pestré.
Mohou byt vizualni, akustické, taktilni ¢i kinestetické. Pohybové odpovédi mohou byt
v podobé¢ pohybti koncetin, hlavy, ¢elisti nebo premisténi celého téla.

Indikatorem reak¢éni schopnosti je reakéni doba. Je to doba, kterd uplyne od vyslani

signalu k zah4jeni pohybu.

Rytmicka schopnost

- ma dva aspekty. U prvniho se jednd o vnimani akustickych a vizualnich z vnéjsku
pfijimanych rytmi a jejich pfeneseni do pohybové cinnosti. Napiiklad pii tanci,

krasobrusleni ¢i veslafském zavod€ osmiveslic. Druhy aspekt je schopnost vystihnout



rytmus urcitého pohybového aktu a uplatnit ho pii vlastni pohybové ¢innosti. To ma
velky vyznam pro osvojeni jakéhokoliv pohybu. Vysoké troven rytmické schopnosti

podporuje ucebni procesy.

Rovnovéahova schopnost

- se Cleni na statickou rovnovdhovou schopnost, dynamickou rovnovéhovou
schopnost a balancovani pfedmeétu.

Staticka rovnovahova schopnost se uplatiuje, kdyz je t€lo téméf v klidu. Prikladem
je stoj na pevné podlozce, stoj na labilni podlozce, pievracend poloha (stoj na rukou),
poloha vleZe (plavani) ¢i vsed€ (v lodi).

Dynamické rovnovahova schopnost se uplatiiuje pii pohybu, zejména v situacich,
kdy dochazi ke zménadm polohy v prostoru. Projevuje se pfi lokomoci, rotaci a pfi letu,
dalezitém pro skok daleky. U letové faze se jedna o udrZzovani a obnovovani rovnovahy
v bezoporové fazi letu.

Schopnost balancovani pfedmétu je schopnost udrzet v rovnovaze jiny vnéjsi
objekt. Tedy schopnost, kterd neni z hlediska vykonu ve skoku dalekém potiebna.

Potiebna je vSak z hlediska propojenosti vSech schopnosti a jejich komplexnosti.

Schopnost sdruzovani

- Uceln¢ organizuje pohyby jednotlivych casti lidského téla, kombinuje je
a sdruzuje. Je vyznamnym ptedpokladem pro vSechny sportovni Cinnosti, je podstatna
pfi feSeni koordinaéné naro¢nych uloh.

Tato schopnost umoziuje propojit jednotlivé pohybové elementy tak, aby utvofily

harmonicky celek.

Schopnost piestavby

- znamend adaptaci pohybové ¢innosti podle ménicich se podminek. M¢énit se mize
terén, Cinnost soupete, herni situace ¢i povétrnostni situace. Pravé ménici se smér
arychlost vétru déla obcas skokanim do dalky problémy a mohou koncit soutéz se
ttemi pteslapy nebo s podprimérnym vykonem. Béhem ¢innosti se také méni podminky

vnitini, naptiklad vlivem tnavy.



2.4.4 Pohyblivostni schopnosti

V antropomotorice se hovofi o kloubni pohyblivosti. Flexibilita je podle Mékoty
(2005) schopnost realizovat pohyb v ndlezité amplitudé¢ a tyka se rozsahu pohybli
v ur¢itém kloubu nebo kloubnim systému.

Pohyblivostni schopnost je velmi ovlivnéna geneticky, ale 1 pfesto ji lze
pravidelnym cvicenim v podstatné mife zlepsit. RozliSujeme statickou a dynamickou
flexibilitu. U statické jde o rozsah pohybu v kloubu, ktery dosdhneme pozvolnym
pomalym pohybem. Jako naptiklad provedeni hlubokého ptedklonu, chytnout se za
Spicky ¢i polozit dlané¢ na zem a vydrzet vtéto krajni poloze nékolik sekund.
Dynamickéa flexibilita je schopnost vyuzit kloubni rozsah pii pohybové cinnosti
provedené normalni ¢i zvySenou rychlosti. Tato slozka je velice diilezita predev§im pii
krocném zpusobu letu ve skoku dalekém a nasledném dopadu, kdy je velky rozsah
pohybu zadouci.

Vyssi flexibilitu vykazuji Zeny v diisledku anatomickych a fyziologickych rozdila
mezi pohlavimi. Flexibilita se méni také s vékem. Alter (1996) hovoii o senzibilnim
obdobi 7 — 11 let, v némz by se méla nejvice rozvijet pohyblivost. Malé déti jsou velmi
ohebné, do puberty tato schopnost klesa, ndsledné¢ béhem adolescence nartista.
V dospélosti opét klesa, do 65. roku mirné, poté vyraznéji. Pravidelnd fyzicka aktivita

vSak muze udrzet velky rozsah pohybu do vysokého veku.

Hypermobilita a hypomobilita

Hypermobilita je nadmérny rozsah kloubni pohyblivosti. Nastava, kdyz jsou klouby
nadmérné uvolnéné a rozsah kloubni pohyblivosti piesahuje akceptovatelnou normu
v jednotlivych kloubech. Je to nezadouci, z velké miry dédi¢ny jev, pfi némz hrozi
sportovci nebezpeci dislokace ¢i osteoporozy.

Hypomobilita je naopak snizeni rozsahu kloubni pohyblivosti. Miize byt castecna
nebo celkova. Jak jsme jiz vySe zminili, Ze flexibilita po obdobi adolescence s vékem
klesa, tak v souvislosti s tim vyskyt hypomobility s vékem stoupa. Pfi¢iny mohou byt
ruznorodé. Nedostatek pohybové aktivity, onemocnéni ¢i Uraz. Pokud se vyrazna
hypomobilita tyka nékterého vyznamnéjSiho kloubu, vede dokonce k ¢astecné

invalidité.



Atler (1996) popisuje 5 faktort, které limituji kloubni pohyblivost:
- nedostatek elasticity spojovacich tkdni ve svalech a kloubech

- svalova tenze

- nedostatek sily a koordinace

- struktura kloubu

- bolest

Flexibilita sportovct

Diilezita je pro dany sport optimalni uroven flexibility, ktera umoziiuje pohybovou
¢innost v nalezitém, dostate¢né velkém rozsahu, provadénou rychle a snadno (M¢kota,
1995). U mnoha sportli je zvySena flexibilita podminkou kvalitniho sportovniho
vykonu. Podle Schnabela (2003) potiebuji mit piekdzkati zvySenou pohyblivost
v oblasti panve a kolena, skokani na lyzich by méli mit vyssi dorzalni flexi v kotniku a
zapasnici vyS$i ohebnost patefe. Pro beh a jeho ekonomicnost je také vyssi pohyblivost
vyhodnéjsi. Odstratiuje se tim brzdivy efekt vyvolany antagonisty v blizkosti krajnich
poloh. Bézecky krok se tak prodluzuje a predev§im se vyuziva setrvacného efektu.

Stejné tak se vyuziva flexibilita pii rytmizaci rozbéhu ve skoku dalekém.

Vyznam flexibility podle Pistolnika (1998):

- uspesné zvladnuti techniky pohybu

- vétsi ekonomicnost pohybu

- mensi pravdépodobnost postiZeni €1 zranéni

- esteticka forma pohybového projevu v nékterych sportech
- ovlivnéni ostatnich motorickych schopnosti

- zébrana defektt v drzeni téla

- bezproblémové pohyboveé aktivity kazdodenniho Zivota



3. CILE A UKOLY PRACE

Cile:

Hlavnim cilem prace je podrobné vyhodnoceni thlovych, ¢asovych a rychlostnich
charakteristik odrazové nohy v pribéhu odrazu ve skoku dalekém. Duraz je kladen na
casovy usek, ve kterém je plocha chodidla ve styku spodlozkou. Dale budeme
zjistovat, ktera ¢ast chodidla se v jednotlivych skocich dotkne podlozky jako prvni
a zdali tento faktor ovliviiuje délku skoku a rychlost odrazu. Na zakladé vysledkt

kinematické analyzy budeme moci porovnat stabilitu jednotlivych charakteristik skoku

dalekého.

Ukoly prace:

» Vybrat vhodné probandy pro méfeni.

» Poridit videozaznam pohybu probanda béhem méteni.
» Ur¢it kriticka mista sledovanych skok.

» Zpracovat a vyhodnotit namétené hodnoty.

Hypotézy:

1) Vzhledem k vykonnosti skokanli bude ¢asovy tsek styku chodidla s podlozkou
delsi nez u vrcholovych atlett.

2) U sportovcet, kteti predvedli delsi skok, bude casovy tisek od prvniho kontaktu
s podlozkou k dokroku na celé chodidlo kratsi.



4. METODIKA PRACE

4.1 Charakter vyzkumu

Tento vyzkum miZeme -charakterizovat jako ptipadovou studii relativniho
nacasovani pohybu v pribéhu odrazu ve skoku dalekém, vniz vyhodnocujeme
naméiend data pomoci 2D kinematické analyzy. Na rozdil od statistického Setieni, kde
se sbiraji data od velkého mnozstvi sportovci, v piipadové studii sbirame velké
mnozstvi dat od n€kolika malo jedinct. Na zdkladé vysledkl pak predpokladame, ze

dikladnym prozkoumanim konkrétnich ptfipadii 1épe porozumime podobnym piipadtm.

4.2 Organizace vyzkumu

Meéteni probehlo v atletickém aredlu FTVS UK, v Praze — Vokovicich, 8. zati 2009
v ramci atletického viceboje studentt fakulty télesné vychovy a sportu.

Pro vyzkum byl vybran odraz ve skoku dalekém. Pfitomni byli vedouci prace,
odborny konzultant a sledovani probandi. Ti byli vytipovani podle dosazenych vykont
v hodinach atletiky na FTVS a podle dosavadnich nejlepsich osobnich vykond. Ani
u jednoho z osmi sledovanych probandi se nejednalo o vykonnostniho atleta.

Plvodni zdmér byl nato€it vrcholové atlety. V pribéhu méfeni na FTVS jsme vSak
zjistili, Ze z organiza¢niho hlediska je sledovani pribéhu odrazu u vrcholovych
sportovcl v oficidlnich zavodnich podminkdch neuskutecnitelné. Zaprvé musi byt
kamera v bezprostfedni blizkosti odrazového bfevna a musi ji obsluhovat odpovédna
osoba. Zadruh¢ je ukladani obrazka natocenych vysokorychlostni kamerou nedostate¢né
rychlé. Kdyz jsme nataceli 2 studenty skakajici po sob&, museli jsme je na rozb&hu
malou chvili pozdrzZet, coz je pro oficialni zavod nepfijatelné.

Bezesporu vSak mlze mit tento zplsob méfeni uplatnéni v tréninkovych
podminkach, kdy nejsme nijak ¢asové ani organiza¢né vazani.

Celkem bylo natoceno 16 pokust, avSak pouze 15 jich bylo vyuZitelnych pro
vyzkum. U 3. pokusu jsme nezachytili cely odraz a proto bude ve vysledkové casti po
2. skoku nasledovat skok 4. U dvou probanda jsme natoCili vSechny tii pokusy a u

zbylych mame z kapacitnich diivodii méficiho pfistroje dva nebo jeden.



4.3 Charakteristika pouzitych metod

Metodou Setfeni, kterou jsme zvolili pro tuto praci, je 2D kinematicka analyza.
Timto zpGsobem mulzeme zjistit rizné Casové, uhlové a rychlostni charakteristiky
v pribehu pohybu z analyzy videozdznamu. Ty pak nésledn¢ vyhodnotime, abychom

mohli ovéfit vySe stanovené hypotézy.

Kinematicka analyza

Analyzu pohybu mlizeme provadét na né€kolika Grovnich. Ty jsou zavislé na cilech
prace a technickych podminkach.

Kvalitativni analyza

V kvalitativni analyze popisujeme a hodnotime pohyb (naptiklad slovng) bez
méteni konkrétnich fyzikalnich veli¢in. V tomto pfipad¢ tedy zélezi zejména na
odborné urovni posuzovatele, na jeho zkuSenostech a znalostech o sledovaném pohybu.
Mensi naroky jsou kladeny na technické a pfistrojové zabezpeceni. Typickym
ptikladem tohoto zptisobu hodnoceni je vizudlni posuzovani redlného pohybu nebo jeho
zaznamu. Prestoze kvalitativni analyza pifindsi celou fadu velice dulezitych poznatkl
ajeji vysledky jsou Casto jedinou informaci o dané ¢innosti, neumoziiuje ndm tento

postup piesné urcit (kvantifikovat) velikost vystupnich veli¢in (Janura, Zahalka 2004).

Kvantitativni analyza

Druhou urovni pohybové analyzy jsou kvantitativni metody. Ty pouzivame, pokud
nam na konci vyzkumu vychézeji ¢iselné hodnoty (ty ndm zpravidla udavaji velikost
fyzikalnich veli¢in). K jejich ziskani je nezbytné odpovidajici materialni vybaveni, které
umozni vlastni méfeni s co nejmensi chybou.

V ptipad¢, ze sledujeme pohyb bez ohledu na pficiny (sily), které jej zplsobuji,
pohybujeme se v oblasti metod kinematickych (Janura, 2004).

Kinematograficka vySetiovaci metoda

Podstatou kinematografické (videografické) vysetiovaci metody je analyza pohybu
dalezitych bodi, vybranych segmenti nebo celého téla na zakladé vyhodnoceni

filmového zaznamu nebo videozdznamu (Janura, 2004). Po oznaceni jednotlivych bodl



na videozdznamu dostaneme soufadnice, které ndm pomohou s urenim zékladnich
kinematickych veli¢in (uhel, rychlost aj.). V naSem pfipad€¢ jsme si zvolili 4 body.
Kotnik, patu, $pi¢ku a koleno. Jelikoz je ndmi natoceny zdznam kvili pfistrojovému
omezeni zaméfen pouze na oblast pod articulatio genus (kloub kolenni), bod
s pracovnim nazvem koleno neni v oblasti kolene. Nachazi se ptiblizn€ 5 cm pod nim.
Kartézsky systém soutadnic se v této souvislosti pouziva nejcastéji. Méné Casto se
pouziva systém s poldrnimi soutfadnicemi. Z tohoto divodu jsme zvolili kartézskou

soustavu soufadnic.

Zakladni vztahy pro rovinnou 2D analyzu

Pii analyze slouzici k vyhodnoceni pohybu v rovin¢ pouzijeme klasické vztahy
z analytické geometrie — pocitani s vektory. To nam umoznuje i fakt, Ze je optickd osa
kamery kolmé na smér pohybu.

Oznacenim vybranych bodl na téle sportovce a uréenim jejich rovinnych soutfadnic
tak mizeme vypocitat velikosti (délku) segmentii a thel mezi nimi. To plati pouze
tehdy, jestlize pohyb probihd v roving, kterd je kolma na optickou osu kamery (Janura,

2004).

Umisteni kamery pri 2D analyze

Poloha kamery by se méla blizit situaci, kdy optickd osa kamery (prochazi
ohniskem objektivu) protind sledovany usek co nejblize jeho stiedu. Posun kamery
k okraji tohoto Useku ma za nésledek vznik nepfesnosti, které jsou zpiisobeny tim, ze
sledovany objekt vidime pod urcitym uhlem (Janura, 2004).

Dale by se kamera nemé¢la vychylovat od kolmice vedouci k roviné pohybu. Tento

fakt mize také vést ke zkresleni.

Pro diplomovou praci jsme vyuzili nize popsanou rychlobéznou kameru a software.

Charakteristika piistroje

Pro snimani jsme pouzili rychlobéznou kameru FASTEC se snimkovaci frekvenci

250 Hz. Casové rozliseni jednotlivych snimki je tedy 0,004 s. Velikost snimaciho pole



byla 640x480 pixell a Sitka zdbéru 800 mm, coz pro uvedené rozliSeni znamend, ze

jeden pixel v redlném snimku reprezentuje 1,25 mm.

Obr. ¢. 11: snimek vytvoreny rychlobéznou kamerou

Vsechny polohové parametry (osa chodidla, poloha bérce apod.) byly zadavany
subjektivné operatorem a chyba nepiesahuje 2% Sife zabéru (Janura, Zahalka 2004).

Zaznam byl z digitadlni kamery pieveden do pocitate a tam nésledné zpracovan
pomoci programu TEMA Bio 2.3. Program umoziuje provést kalibraci sledovaného
prostoru a nasledné tak vypocitat polohové a rychlostni charakteristiky sledovanych
bodd.

Pro sestfihani jednotlivych snimkt byl pouzit program Virtualdub 1. 9. 8.

4.4 Kriticka mista

Pro zpracovéani kinematickych veli¢in jsme vybrali 2D kinematickou analyzu
zpracovanou pomoci softwaru TEMA Bio 2.3.

Sledovana kritickd mista byla definovana nasledujicim zplisobem:
1. prvni kontakt s podlozkou — okamzik dokroku - okamzik, kdy se odrazova noha
dotkne podlozky
2. dokrok na celé chodidlo — prvni moment, kdy se celé chodidlo dotkne podlozky
3. posledni kontakt s podlozkou — okamzik odrazu - okamzik posledniho kontaktu

odrazové nohy s podlozkou



V uvedenych kritickych mistech jsme sledovali nasledujici proménné:
1. kritické misto — prvni kontakt s podlozkou
zde jsme méfili:
a) uhel mezi spojnicemi bodl pata — Spicka a kotnik — koleno
b) thel mezi horizontalni rovinou a spojnici bodl kotnik — koleno
c¢) uhel mezi horizontalni rovinou a spojnici boda pata — Spicka

d) rychlost ur¢eného bodu (kotnik)

2. kritické misto - dokrok na celé chodidlo
zde jsme méftili:
a) uhel mezi spojnicemi bodil pata — Spicka a kotnik — koleno
b) thel mezi horizontalni rovinou a spojnici bodu kotnik - koleno
¢) rychlost uréené¢ho bodu (kotnik)
d) dobu, kterd uplynula od 1. kritického mista

3. kritické misto — posledni kontakt s podloZkou
zde jsme métili:
a) uhel mezi spojnicemi bodl pata — Spicka a kotnik — koleno
b) tthel mezi horizontalni rovinou a spojnici bodu kotnik - koleno
c) uhel mezi horizontalni rovinou a spojnici bodu pata - Spicka
d) rychlost ur¢en¢ho bodu (kotnik)
e) dobu, kterd uplynula od 1. kritického mista



5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Souhrnné zhodnoceni vysledkii

Jelikoz bylo hlavnim cilem prace podrobné vyhodnoceni thlovych, ¢asovych

arychlostnich charakteristik odrazové nohy v pribé¢hu odrazu ve skoku dalekém,

uvadime na uvod vysledkové Casti statisticky souhrn ndmi ziskanych dat. Na zakladé

téchto dat, vychazejicich z vysledkti 2D kinematické analyzy budeme moci porovnat

stabilitu jednotlivych charakteristik skoku dalekého v ndmi zvoleném souboru.

V tabulce €. 4 je zapoc€itano 15 métenych skokt a jejich charakteristiky, mezi které

patfi:

>

abs. vykon - absolutni vykon ve skoku dalekém — horizontalni vzdalenost métena od
Spicky odrazové nohy k nejblizsi stopé v pisku (cm)

vykon - vykon méteny podle soutéZznich pravidel (cm)

T e - Casovy uUsek méfeny od prvniho kontaktu chodidla s podlozkou do
posledniho kontaktu (ms)

T sakiapnuri - CasOVyY Usek méteny od prvniho kontaktu chodidla s podloZkou do faze,
kdy se chodidlo dotyka podlozky celou ploskou (ms)

Vo dokrok - rychlost kotniku pfi métend pii prvnim kontaktu s podlozkou (m/s)

Vier 0drazu - rychlost kotniku pti métena pii poslednim kontaktu s podlozkou (m/s)
uh. 1 —thel mezi dvéma segmenty — Spicka-pata a kotnik-koleno, méteny v 1., 2. a
3. kritickém miste (°)

th. 2 — uhel mezi segmentem kotnik-koleno a horizontélni rovinou, méfeny v 1., 2.
a 3. kritickém misté (°)

uh. 3 — thel mezi segmentem Spicka-pata a horizontalni rovinou, méfeny v 1., a 3.
kritickém misté (°)

Uvedené zkratky jednotlivych uhlovych, ¢asovych a rychlostnich charakteristik

odrazu jsou nami uméle vytvorené, jelikoz se s témito charakteristikami v odborné

literatuie nesetkavame.



Pro porovnani stability jsme pouzili ndsledujici statistické metody:
X - aritmeticky primér
SD - smérodatna odchylka
XD - primérna odchylka
R - variaéni rozpéti
Xomin - minimalni hodnota
Xonax - maximalni hodnota

V' - varia¢ni koeficient — (v %)

X SD XD R X min X max V (%)
abs. vykon 524 44,58 36,28 157 443 600 8,50
vykon 503 41,25 33,23 154 424 577 8,19
T odrazs 147 14,18 11,20 48 116 164 9,63
T Jaklapnuti 13 4,77 3,91 16 4 20 35,78
Vot dokrok 7,40 0,87 0,66 3,40 5,40 8,80 11,70
Vot Odraz 8,30 0,68 0,61 2,10 7,40 9,50 8,24
Gh.1, 1.k.m. 94,32 8,02 6,77 25,46 83,67| 109,13 8,51
Gh.1, 2 k.m. 103,76 5,16 4,50 16,26 93,10 109,36 4,97
Gh.1, 3.k.m. 120,74 5,59 4,36 18,75| 111,08| 129,83 4,63
Gh.2, 1.k.m. 69,92 2,99 2,53 10,84 65,31 76,15 4,28
Gh.2, 2.k.m. 75,01 4,99 4,29 14,96 67,91 82,87 6,65
Gh.2, 3.k.m. 120,64 3,68 2,73 13,63| 114,61 128,24 3,05
Gh.3, 1.k.m. 17,79 10,50 9,08 34,98 -5,27 29,71 59,01
Gh.3, 3.k.m. 60,20 5,65 5,25 17,77 52,16 69,93 9,38

Tab. ¢. 4: Statisticky souhrn ziskanych dat

Uhly v tabulkach jsou uvedeny ve tiech kritickych mistech pohybu:
1. kritické misto: prvni kontakt s podlozkou — okamZzik dokroku (obr. ¢. 12)
2. kritické misto: dokrok na celé chodidlo (obr. ¢. 13)

3. kritické misto: posledni kontakt s podloZkou — okamzik odrazu (obr. ¢. 14)




Obr. ¢. 12: 1.kritické misto Obr. ¢. 13: 2.kriticke misto Obr. ¢. 14: 3. kritické misto

Analyza variacniho koeficientu

Pro posouzeni stability jednotlivych charakteristik skoku dalekého v nami
k porovnani variabilit vice soubort dat a vyhodou je jeho ,bezrozmérnost”. Na rozdil
od smérodatné odchylky posuzujeme u variaéniho koeficientu relativni velikost
rozptylenosti dat vzhledem k priméru. Vétsinou se uvadi v %.

Ze ctrnacti rdznych charakteristik zméfenych a vypocitanych v této diplomové
praci, vykazuji tfi z nich variabilitu vyssi nez 10%. A¢ by se mohlo zdat, Ze je to vysoké
¢islo, ve studii Miladinova (2006) se vyskytuje 10 charakteristik z 19, jeZ maji varia¢ni
koeficient vyssi nez 10%.

Nejvyssi variabilitu v naSem souboru mitizeme sledovat v thlu 3 (Ghel mezi
segmentem SpiCka-pata a horizontalni rovinou) v 1. kritickém misté. Varia¢ni koeficient
zde dosahuje hodnoty 59,01%. Pficnou této vysoké variability je fakt, ze testovany
soubor neobsahuje vykonnostni atlety, ale studenty, ktefi nemuseji mit zakladni
technické navyky. Jednim z nich je dokrok pies patu. U jednoho ze sledovanych skokt
se dokonce jako prvni dotkla podlozky Spicka chodidla (skok 9, obr. ¢. 16), coz je

v rozporu s korektnim provedenim skoku.

Obr. ¢. 15: doslap na celé chodidlo Obr. ¢. 16: doslap na Spicku



Kdyz se dukladnéji podivdme na variaéni koeficienty v tabulce, zjistime, ze
hodnotu vyssi nez 10% vykazuje jeSt€ T akiapnuti, tedy Casovy usek méfeny od prvniho
kontaktu chodidla s podlozkou do faze, kdy se chodidlo dotyka podlozky celou ploskou
a Vi, doslap, tedy rychlost kotniku méfena pti prvnim kontaktu s podlozkou.

Vysoka hodnota T aapnui (35,78%) je dana predevSim tfemi skoky, pfi nichz pata
a Spicka dopada na podlozku téméf soucasné. Druhym faktorem, neméné vyraznym, je
minimalni doba trvani této faze. V naSem vyzkumu trvala maximaln¢ 20 milisekund.
Z toho vyplyva, ze i pfi vysoké frekvenci 250 snimkd za sekundu nemuize nabyvat
jinych hodnot nez 0, 4, 8, 12, 16 a 20 milisekund a tim padem se pii malé¢ odchylce
doby trvani odrazu zvysi variaéni koeficient vyraznéji, nez u jinych charakteristik.

Rychlost kotniku meéfena pii prvnim kontaktu s podlozkou je zhlediska
zkoumanych charakteristik také nadprimérné variabilni. Ne ale tak vyrazné, jako ty
predesleé (11,70%). Hlavni z&sluhu na tom podle vypocitanych hodnot opét ma dokrok
na Spicku, popiipadé témét souCasny dokrok. U vétsiny skokl se tato rychlost pohybuje
kolem 7,5 — 8,5 m/s, avSak u skoki 7 (Obr. ¢. 15) a9 (Obr. ¢. 16) ¢ini 5,4 resp. 5.8 m/s.

Chceme-li naopak najit co nejstabilngjsi charakteristiky, musime se podivat do
oblasti thla. Nejvyssi variabilitu v daném souboru sice predstavuje tthel 3 v 1. kritickém
misté, ale da se fici, Ze se jednd o vyjimku potvrzujici pravidlo. Pod 5% hranici se
nachdzi tihel 1 v 2. a 3. kritickém miste a uhel 2 v 1. a 3. kritickém misté.

Uhel 2, tedy uhel mezi segmentem kotnik-koleno a horizontalni rovinou, méfeny ve
3. kritickém misté je nejstabilngjsi charakteristikou nami sledovaného souboru. Varia¢ni
koeficient dosahujici hodnoty pouhych 3,05% poukazuje na minimalni odchylky ve

velikosti tohoto tthlu mezi jednotlivymi skokany v daném okamziku.

Rozbor jednotlivych charakteristik

V nasledujici tabulce, kterou jsme vzhledem k jeji velikosti museli rozdélit na dvé
casti, jsme vedle statistického souhrnu celého vyzkumu zafadili namétena ¢i vypocitana
data patnacti snimanych skokl. Pro lep$i orientaci jsme minimalni hodnoty oznacili
oranzovou barvou a maximalni fialovou. Pro doplnéni je nutno zopakovat, ze skok 3
nebylo mozné analyzovat, vzhledem ke Spatné kvalit¢ zdbéru. Proto mame ve

skute¢nosti skoki 15, 1 kdyz jako posledni v tabulce je skok 16.



abs.vykon| wvykon T odrazu T Jaklapnuti Vot dokrok | V. odraz
skok 1 487 465 148 20 7,5 7,8
skok 2 527 517 152 16 7,6 8,0
skok 4 505 486 148 16 7,9 7,5
skok 5 594 573 152 12 7,6 9,5
skok 6 483 480 136 16 7,4 7,5
skok 7 495 498 120 4 5,4 7,4
skok 8 541 513 152 16 7,0 8,4
skok 9 493 460 116 8 5,8 7,6
skok 10 557 544 164 12 8,3 8,8
skok 11 597 546 156 12 7,8 91
skok 12 516 493 160 16 8,0 91
skok 13 500 474 136 4 6,8 8,0
skok 14 526 502 164 16 8,8 8,0
skok 15 600 577 144 12 7,0 9,2
skok 16 443 424 160 20 8,0 8,0
Xmin 443 424| 116 4 5,4 7.4
Ximax 600 577 164 20 8,8 9,5
R 157 153 48 16 3,4 2,1
SD 44,58 41,25 14,18 4,77 0,87 0,68
XD 36,28 33,23 11,20 3,91 0,66 0,61
X 524 503 147 13 7,4 8,3
V% 8,50 8,19 9,63 35,78 11,70 8,24

Tab. ¢. 5: nameérena data u jednotlivych skoku s jejich statistickym souhrnem (1. cdst)

Absolutni vykon

vvvvvv

analyzovani a porovnavani jednotlivych charakteristik odrazu ve skoku dalekém. Jako
prvni uvadime z diivodu zkresleni délky vykonu pii oficidlnim méfeni délky skoku
vykon absolutni. Kvili malym nebo Zzadnym zkuSenostem studentii se zavodnimi
podminkami ve skoku dalekém dochézi k velkym zménam mista odrazu, viz. obr. ¢. 17.
a l8.

Primérna absolutni délka sledovanych skokt c¢inila 524 cm. Pét skokli bylo
kratSich nez 5 metrti, nejkratsi skok méfil 443 cm (skok 16) a nejdelsi skok métil 600

cm (skok 15). Varia¢ni rozpéti 157 centimetrti odpovidalo vykonnostnim rozdilim mezi



studenty. Variacni koeficient 8,50% neznaci Zadnou zvySenou variabilitu absolutniho

vykonu.

Snimky naznacujici velké rozdily tykajici se mista odrazu

Obr. ¢. 17: preslap Obr. ¢. 18: nedoslap 52 cm

Abychom zjistili zéavislost absolutniho vykonu na jednotlivych uhlovych,
rychlostnich a casovych charakteristikach, pouzili jsme statistickou metodu zvanou
Pearsoniv korelacni koeficient. Vypoctené hodnoty nam napomahaji urcit, které
charakteristiky maji vEtsi ¢i mens$i podil na absolutnim vykonu. Z divodu mensiho
poctu méfeni a vyraznym chybam v technice nékterych probandii se vSak nemlizeme
orientovat jen podle korelacniho koeficientu a musime k problematice pfistupovat
komplexné.

Pearsonitv korelacni koeficient

Pres nékteré své nedostatky zlstava podle Hendla (2004) Pearsontiv korelaéni
a Y. Nabyvé hodnot od - 1 do 1. Hodnota korela¢niho koeficientu +1 znaci zcela piimou
zavislost. Pokud se korelacni koeficient rovna 0, pak mezi znaky neni Zadna statisticky
urcitelnd linedrni zavislost. Pokud je hodnota korelacniho koeficientu -1, znaci to zcela
neptimou zavislost. Tedy zvétsi-li se jedna proménnd, druhd se umérné k tomu zmensi
a naopak. Na piikladu ve skoku dalekém miizeme uvést tieba hustotu vzduchu. Ta sice
nema na vykonu ve skoku dalekém az tak vyrazny vliv, ale pocitat s touto veli¢inou
dozajista musime (Bob Beamon, 1968, Mexiko). Cim niz§i bude tedy hustota vzduchu,

tim vétsi bude mit skokan ptedpoklady k tomu, aby mohl dosahnout lepsiho vykonu.



Pearsontiv korela¢ni koeficient pocCitd na rozdil od Spearmanova korela¢niho

koeficientu ptimo s hodnotami a to je i diivodem proc€ je presnéjsi. Nehodi se vSak pro

soubory, které maji velmi odlehlé extrémy.

Ghel 1 Ghel 1 thel 1 Uhel 2 Uhel 2 thel 2 | dhel3 | dhel 3
char. 1.kr.m. | 2.kr.m. | 3.kr.m. | 1.kr.m. | 2.kr.m. [3.kr.m.|1.kr.m.|3.kr.m.
Pearson | -0,03 0,42 -0,12 -0,54 -0,45 0,11 0,25 0,07
char. vykon | T odrazu T “sakiapnuti” | Viot d0Slap | Vot 0draz
Pearson 0,96 0,29 -0,18 0,16 0,81

Tab. ¢. 6: Zavislosti uhlovych, délkovych, casovych a rychlostnich charakteristik na

absolutnim vykonu

Wkon

Vykon neboli horizontalni vzdalenost dosazena v souladu s pravidly (pozn.: skok 7
byl navzdory pfeslapu méfen jako zdateny), koreluje do zna¢né miry s vykonem
absolutnim. Primérny vykon u sledovanych skokt ¢inil 503 cm, coz bylo o 21 cm méné
nez vykon absolutni. Z toho plyne, Ze primérny nedoslap Cinil 21 cm. Nejdelsi zavodni
vykon byl 577 cm, nejkratS$i 424 cm. Variacni rozpéti i variacni koeficient se velmi
blizily hodnotdm u absolutniho vykonu.

T odrazu

Jednou z ptivodnich myslenek tohoto vyzkumu bylo zméfit dobu trvani odrazu. Je
to ¢asovy usek méfeny od okamziku dokroku po okamzik odrazu. Primérnéd doba této
faze trvala 147 milisekund. Toto ¢islo by bylo vétsi, nebyt skokit 7 a 9. U téchto dvou
skokt, pfi kterych odraz nezacinal dokrokem na patu, trvala tato faze 116 resp. 120
milisekund. Maximalni doba odrazu ¢inila 164 ms (skok 10 a 14), variacni rozpéti tedy
bylo 48 ms. Varia¢ni koeficient zlstal lehce pod desetiprocentni hranici. Piekvapenim
bylo, ze vysoka ocekavana korelace mezi absolutnim vykonem a dobou trvani odrazu se
nepotvrdila. SpiSe naopak. Ale zvelké casti byl tento fakt dozajista ovlivnén
vykonnostni Grovni probandi. Potvrdil se nam ale piedpoklad, ze bude doba odrazu
u téchto amatérskych sportoveil delsi nez u sportovct elitnich. Podle tabulky 3 (viz. str.
20) dosahuje doba odrazu vykonnostnich atletd 110 — 130 ms. Dva skokani v naSem

testovaném souboru téchto vysledkli také dosahli, avSak pii nekorektni technice.



V priméru trva odraz u amatérskych sportovct (s vykonnosti pifiblizné¢ mezi 5 a 6

metry) o 30 — 40 ms, tedy o0 0,03 — 0,04 s déle nezZ u skokant svétové extrattidy.
1 zakiapnuti

Dalsi velice dilezitou charakteristikou nasi prace je tzv. doba ,,zaklapnuti“ neboli
¢as, jez uplyne od okamziku dokroku do momentu, kdy se podlozky dotkne celd ploska
chodidla. Zméfit tento element odrazu ve skoku dalekém bylo mozné jen diky
rychlobézné kamete, jelikoz délka jeho trvani v ndmi testovaném souboru nepiesahuje
0,02 s neboli 20 ms. Zde jsme dosli k velice zajimavému zjisténi, kdyZz jsme pomoci
Pearsonova korelacniho koeficientu zjistovali vzajemny vztah absolutniho dosazeného
vykonu a doby ,zaklapnuti“. Nejprve jsme porovnavali cely soubor, tedy vSech
15 skokli. V tomto piipad¢ byla zavislost absolutni délky skoku na dobé¢ ,,zaklapnuti*
zanedbatelnd. Jakmile jsme vSak z analyzy odstranili skoky 7, 9 a 13, tedy skoky,
u nichz byl odraz proveden ze Spicky, celého chodidla resp. takika celého chodidla,
Pearsoniiv korelacni koeficient dosahl hodnoty -0,91, coz znaci vysokou korelaci mezi
sledovanymi charakteristikami skoku.

Varia¢ni koeficient byl vzhledem k vySe popsanym faktiim druhy nejvyssi ze vSech
sledovanych charakteristik. Varia¢ni rozpéti ¢inilo 16 ms a primérnd hodnota doby

»zaklapnuti“ byla vzhledem ke skokim 7, 9 a 13 pouhych 13 ms.

béh odrazu od 1. do 2. kritckého mis o



Vot dokrok a Vi odraz

Zvlastnosti naseho vyzkumu bylo zméfeni rychlosti kotniku v okamziku dokroku
a okamziku odrazu. V odborné literatufe se v kontextu méteni rychlosti hovoii témet
nemohli. Proto jsme sledovali bod s ndzvem kotnik definovany v hlezennim kloubu
(slozeny kladkovy kloub mezi tibii, fibulou a talem).

Vior dokrok, dale jen rychlost dokroku se pohybovala od 5,4 do 8,8 m/s, korelace
mezi ni a absolutnim vykonem byla takika nulova, takze se neprokdzala zadna zavislost.

Varia¢ni koeficient lehce pfesahl desetiprocentni hranici predevsim diky skokiim 7 a 9.

Vior odraz, déale jen rychlost odrazu nabyvala o néco vyssich hodnot. Primérna
rychlost ¢inila 8,3 m/s, minima dosahovala ve skoku 7 (7,4 m/s, obr. ¢. 21) a maxima ve
skoku 5 (9,5 m/s, obr. €. 20). Podrobné¢jsi analyza této charakteristiky odrazu ve skoku
dalekém nam piinesla pomérné piekvapiva data. Pii vypoctu Pearsonova korela¢niho
koeficientu, pfi kterém jsme rychlost odrazu porovnavali s absolutnim vykonem, jsme
totiz dosli k ¢islu 0,81, coz znamena nejvyssi korelaci ze vSech méfenych Casovych,
rychlostnich a délkovych charakteristik. Na rozdil od rychlosti dokroku, kde se
neprokdzala Zadna zéavislost na absolutnim vykonu, rychlost odrazu podstatné
determinuje absolutni vykon ve skoku dalekém. Pro piiklad u 3 nejdelSich skokl

presahuje rychlost odrazu 9 m/s.

Obr. ¢. 20: skok 5 - okamzik odrazu Obr. ¢. 21: skok 7 - okamzik odrazu



Ve druhé casti analyzy tabulky se budeme vénovat piedev§im twhlovym
charakteristikdm. V prvnim sloupci opét uvadime absolutni vykon, protoZe to je ve
skutecnosti podstata discipliny s ndzvem skok daleky. Pouzitim statistickych metod,
vnaSem piipadé Pearsonova korelacniho koeficientu, pak mulzeme porovnavat
zavislosti jednotlivych charakteristik odrazu na celkové dosazené absolutni vzdalenosti.
V tomto ptipadé to lze i vizudlné z tabulky, jelikoz se jedna o ptipadovou studii

s menSim poc¢tem pokust. Pro pfesnost je vSak lepSi vyuzit kombinaci obou téchto

pristupti.
Uhell | dhell | Ghell | dhel2 | Uhel2 | dhel2 [dhel3 |dhel 3

abs.wykon|1.kr.m.|2. kr.m.|3. kr.m.| 1. kr.m.[2. kr.m.[3.kr.m.|1. kr.m.|3. kr. m.
skok 1 487 94,96 98,65| 126,55 71,29 82,04| 120,63 26,16 56,99
skok 2 527 98,98 98,75| 127,88 67,46 78,05| 118,87 13,56 66,74
skok 3 505 83,70| 109,17| 120,99 68,95 70,36| 114,61 27,55 55,60
skok 5 594 93,87| 109,30| 111,25 67,70 69,03 124,44 23,43 55,69
skok 6 483 91,79 96,91| 118,08 73,44 82,32 127,69 14,77 65,77
skok 7 495 107,28 | 108,15| 117,44 70,32 71,17| 118,05 1,40 55,49
skok 8 541 99,07 98,23| 121,69 71,76 82,87 | 128,24 9,17 69,93
skok 9 493 109,13 93,10| 120,21 76,15 81,58| 118,82 -5,27 59,04
skok 10 557 83,91 109,36( 120,75 68,38 67,91 115,97 29,71 56,72
skok 11 597 92,08| 104,76| 122,07 65,31 73,35| 121,81 22,61 63,87
skok 12 516 88,12| 107,76| 122,14 66,25 71,61| 120,36 24,63 55,97
skok 13 500( 102,59| 104,18| 127,47 74,36 75,27 120,26 5,05 67,73
skok 14 526 83,67| 106,73| 129,83 71,15 73,59| 117,73 29,18 66,56
skok 15 600 99,05| 108,16| 113,68 67,40 70,92 | 121,11 20,56 54,78
skok 16 443 86,66| 103,14 111,08 68,95 75,12 121,09 24,39 52,16
Ximin 443 83,67 93,10| 111,08 65,31 67,91| 114,61 -5,27 52,16
Xmax 600| 109,13| 109,36( 129,83 76,15 82,87 | 128,24 29,71 69,93
R 157 25,46 16,26 18,75 10,84 14,96 13,63 34,98 17,77
SD 44,58 8,02 5,16 5,59 2,99 4,99 3,68 10,50 5,65
XD 36,28 6,77 4,50 4,36 2,53 4,29 2,73 9,08 5,25
X 524 94,32| 103,76| 120,74 69,92 75,01| 120,64 17,79 60,20
V% 8,50 8,51 4,97 4,63 4,28 6,65 3,05 59,01 9,38

Tab. ¢. 7: namérena data u jednotlivych skokii s jejich statistickym souhrnem



Uhel 1

Jak jsme se jiz vySe zminovali, thel 1 je vnaSem piipad¢ thel mezi dvéma
segmenty — Spicka-pata (chodidlo) a kotnik-koleno (bérec). V prvnim kritickém misté,
nachdzejicim se v okamziku dokroku, byla primérna hodnota tohoto uthlu 94,32°.
Variaéni rozpéti Cinilo 25,46° vrozmezi od 83,67° (skok 14, obr. ¢. 22) do
109,13°(skok 9, obr. €. 23). Nebyla zjiSténa zadnd zavislost mezi uhlem 1 v 1. kritickém

misté a absolutnim vykonem.

Obr. ¢. 22: uhel 1, 1. kr.m. - minimum Obr. ¢. 23: uhel 1, 1. kr-m. - maximum

V 2 druhém kritickém mist¢ dosahovala velikost tohoto thlu v priméru pfiblizné
o deset stupni vice (103,76°). Minimalni thel (93,10°) jsme naméfili u skoku 9 (obr.
¢. 24) a maximalni (109,32°) u skoku 10 (obr. €. 25). Na rozdil od 1. kritického mista
tohoto uhlu jsme zde zjistili sttedné velkou korelaci (0,41) s absolutnim vykonem ve

smyslu ¢im vétsi thel, tim vétsi dosazena absolutni vzdalenost skoku.

v

Obr. ¢. 24: uhel 1, 2. kr.m. — minimum Obr. ¢. 25: uhel 1, 2. kr.m. — maximum



Velikost uhlu ve 3. kritickém mist¢ vykazuje naopak velmi nizkou zavislost
s absolutnim vykonem (-0,12). Faktem ale je, Ze u skoku 16 jsme naméfili jak nejmensi
hodnotu této thlové charakteristiky, tak nejmensi hodnotu absolutniho vykonu.
kritickych mist thlu 1. Z toho je zfejmé, Ze je tato charakteristika odrazu ve skoku
dalekém pomérné stabilni. Velikosti tthlli se pohybuji mezi 111,08° (skok 16, obr. €. 26)
a 129,83° (skok 14, obr. ¢. 27).

Obr. ¢. 26: uhel 1, 2. kr.m. — minimum Obr. ¢. 27: uhel 1, 2. kr.m. — maximum

Uhel 2

Uhel 2 neboli tthel mezi segmentem kotnik-koleno a horizontélni rovinou ma
v 1. kritickém misté primérnou hodnotu 69,92°. Pohybuje se v rozmezi od 65,31° (skok
11) do 76,15° (skok 9). Ze vsech kritickych mist uhlu 2 béhem odrazu prave 1. kritické
misto nejvice koreluje s absolutnim vykonem. Pearsontiv korelac¢ni koeficient je — 0,54,
coz znamena stiedni zavislost a plati zde, Ze ¢im mensi thel, tim delsi skok. Variaéni
koeficient nam ukazuje, Ze velikost thll je pomérné stabilni.

Ve 2. kritickém mist¢ tento thel vykazuje o néco vétsi variacni rozpéti nez v 1.
Minimem je 67,91° v 10. skoku a 82,87° v 8. skoku. Primérnd hodnota tohoto thlu
v daném souboru je 75,01°. Variaéni koeficient je zde sice za vSech kritickych mist
tohoto thlu nejvyssi, ani zdaleka vSak neptesahuje hranici 10%.

Data namétena ve 3. kritickém misté uhlu 2 jsou zajimava predevsim v kontextu
vysSe popisovan¢ho variacniho koeficientu. Ten zde totiz dosahuje hodnoty pouhych
3,05%, coz je nejméné ze vSech nami sledovanych charakteristik. Nejvice se od

priaméru (120,64°) 1i8i skoky 4 (114,61°) a 8 (128,24°). Podle vypocteného korelaéniho
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s absolutnim vykonem.

Uhel 3

Uhel mezi segmentem $picka-pata a horizontalni rovinou v prvnim kritickém misté
je nejméné stabilni charakteristikou odrazu. Varia¢ni koeficient dosahuje 59,01%,
variacni rozpéti 34,98°. To pfi maximalni hodnoté 29,71° (skok 10, obr. €. 29) znamena,
ze minimum lezi v zaporné hladin¢ ¢isel. Tento uhel ve skoku 9 (obr. €. 28) nabyva

hodnoty — 5,27°. Odraz tedy neprobiha od paty, nybrz od Spicky.

Obr. ¢. 28: uhel 3, 1. kr.m. — minimum Obr. ¢ 29: uhel 3, 1. kr.m. — maximum

Ve druhém kritickém misté nema cenu thel 3 né€jak porovnavat, protoze musi byt
vzdy nulovy. Nésleduje tedy tieti kritické misto. Primérnd hodnota tohoto uhlu je
60,20°. Podle korela¢niho koeficientu zde neni prakticky z&dna spojitost mezi timto
uhlem a absolutnim vykonem (0,07). Kdyz se ale blize podivame na tabulku ¢. 7,
zaroven ze vSech skokil nejkratsi a byl u n¢j zméfen 1 nejmensi thel mezi segmenty —
Spicka-pata a kotnik-koleno ve 3. kritickém misté. Maximum jsme zméfili ve skoku 8
(69,93°, obr. €. 31), v némz jsme zméfili jesté dva dalsi extrémy béhem odrazu v uhlu 2

(2. a 3. kritické misto).
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Obr. ¢ 30: uhel 3, 3. kr.m. — minimum Obr. ¢. 31: uhel 3, 3. kr-m. — maximum

5.2 Vysledky v kontextu rozdilnosti skokanii

V dal$i casti této prace budeme porovnavat charakteristiky odrazu ve skoku
dalekém mezi jednotlivymi skokany. Do analyzy nebudeme zapojovat skoky 4, 6 a 16
(nejdelsi z nich méftil 505 cm, kvalitnéjsi a stabilnéjsi skoky tedy do této analyzy budou
zahrnuty). Z diivodu vétsi validity vysledk potiebujeme mit od studentd natoceny
alespon dva skoky. Tato podminka neni u téchto skokt splnéna. Z toho nam vyplyva, ze
budeme v této komparativni analyze porovnavat vysledky nejlepSich pokust péti
skokant. Stejn¢ jako v pfedchozi Casti budeme pracovat predevs§im s absolutnim
vykonem.

V nasledujici tabulce jsme seradili tyto skokany podle absolutniho dosazeného
vykonu (skokan 1 — 5) a porovnali jejich nejzdatilejsi pokusy podle délkovych,

casovych a rychlostnich charakteristik.

abs.vykon vykon T odrazu T Jakiapnuti | Vot dOkrok | V. odraz
600 577 144 12 7,0 9,2
557 544 164 12 8,3 8,8
541 513 152 16 7,0 8,4
skokan 4 500 474 136 4 6,8 8,0
skokan 5 495 498 120 4 5,4 7,4

Tab. ¢. 8: Srovnani nejlepsich pokusii jednotlivych skokani

V této tabulce je podle nejlepSiho absolutniho dosazeného vykonu sefazeno

5 skokanii, u kterych jsme natoc¢ili minimalné dva pokusy. Nejdelsi skok ptredvedl



skokan 1, ktery dopadl piesné na Sestimetrovou hranici, coz je o 43 cm vice nez druhy
v potadi. Pokud bychom chtéli zadvodniky setfadit podle pravidel, tedy vykonu, zvitézil
by taktéz skokan 1. Kvili velkému nedoSlapu by vSak mél naskok o 10 cm mensi.
Skokani 4 a 5 by si pofadi vymenili.

Podivame — 1i se na dobu odrazu, vidime ptfekvapivé nejpomalejsi odraz u skokana
2 a nejrychlejsi u skokana 5. To je vSak dano pfedevsim technikou dokroku. Skokani 4
a 5 provad¢ji dokrok na celou plosku chodidla, resp. téméf soucasné. Skokanovi 1, ktery
predvedl nejdelsi pokus, trval cely odraz 144 ms. V ramci testovanych skokani je to
nejkrat$i doba odrazu, co se korektniho technického provedeni tyce.

Doba ,,zaklapnuti do jisté miry koresponduje s dobou odrazu. Kdyz nebudeme
zapocitavat skokany 4 a 5, ktefi neprovedli odraz technicky spravné, budeme moci
pozorovat zavislost absolutniho vykonu na dobé ,,zaklapnuti“. Cim kratsi je doba
»zaklapnuti, tim je skok delsi.

Rychlost dokroku, udévand v naSem piipad¢ jako rychlost kotniku v okamziku
dokroku, je u skokant relativné proménliva a u danych péti skokanii nemiizeme urcit,
zdali je absolutni vykon na této rychlostni charakteristice zavisly. Mezi skokany 1 a 3
pozorujeme vice nez pulmetrovy rozdil, ale rychlost dokroku je u obou 7 m/s.
Skokanovi 2 jsme dokonce naméfili 8,3 m/s.

Rychlost odrazu, tedy rychlost kotniku v okamziku odrazu, na rozdil od okamziku
dokroku velmi vyrazné koreluje s absolutnim vykonem. V tomto pifipadé muizeme
konstatovat, ze ¢im vys$i rychlost odrazu skokan ma, tim bude mit lepSi hodnotu
absolutniho vykonu. Skokan 1 je jediny, jenz pfekrocil hranici 9 m/s, za nim nésledu;i
ostatni skokani v pfiblizné pravidelnych odstupech. Kdyz se zamétime na rozdil mezi
rychlosti dokroku a rychlosti odrazu, zjistime, Ze u skokana 1 doSlo k nejvysSimu
m¢l velmi vysokou rychlost odrazu.

Nize uvedena tabulka je pokracovanim tab. ¢. 9. Opét jsme zde skokany setadili
podle absolutniho dosazeného vykonu a porovnali jejich nejzdatilejSi pokusy, tentokrat

podle thlovych charakteristik.



thel1l | dhell | dhell | dhel2 | Ghel2 | dhel2 | Ghel 3 | dhel 3

abswwyk. |1.k.m.|2.km.|3. km.|1lkm. |2 km |3 km|1lkm]|3 km

600 | 99,05| 108,16| 11368 6740| 7092 121,11] 2056] 54,78
557 | 83,91| 109,36| 120,75| 68,38| 6791] 11597| 2971| 56,72
sa1 | 99,07| 9823| 12169| 71,76| 82,87| 12824| 9,17| 69,93

skokan4| 500 | 102,59| 104,18| 127,47| 74,36| 75,27| 120,26| 5,05| 67,73

skokan 5 495 107,28 | 108,15| 117,44 70,32| 71,17| 118,05 1,40| 55,49

Tab. ¢. 9: Srovnani nejlepsich pokusii jednotlivych skokanii

Uz na prvni pohled je patrné, Zze uhlové charakteristiky (viz tab. ¢. 9)
nekoresponduji s dosazenym vykonem do té miry jako piedeslé charakteristiky.

Nejvetsi hodnota thlu 1 (thel mezi bércem a chodidlem) v okamziku dokroku byla
zmétena u skokana 5 (107,28°). To by napovidalo urcité korelaci s absolutnim
vykonem, avSak suverénné nejmens$i hodnoty tohoto tihlu (83,91°) dosahl skokan 2,
jemuz na nejdelsi skok chybélo 43 cm.

V okamziku, kdy méli skokani na podlozce celou plosku chodidla, nabyval tento
uhel 98,23° (skokan 3, obr. ¢. 33) az 109,36° (skokan 2, obr. ¢. 34). Nejvice se od

ostatnich odliSoval pravé skokan 3. Zbyli ctyfi méli pouze nepatrné odchylky v ramci

n¢kolika malo stupni.

v pruméru o 10° vyssi.



Uhel 2 (thel mezi bércem a horizontalni rovinou) nema ani v jednom kritickém
misté prokazatelnou vizudlni ani matematicky vypoctenou korelaci s absolutnim
vykonem. Minimélni hodnoty uhlt vidime pfedev§im u skokant s lepSim vykonem

a maxima naopak. Zadny velky vyznam tento jev viak nema.

Posledni sledovany thel mezi chodidlem a horizontélni rovinou, ndmi oznacovany
jako thel 3, je v okamZziku dokroku do jisté miry ve viditelném vztahu k absolutni délce
skoku. NejmensSich hodnot tento uhel dosahuje u skokanti 4 a 5 (1,40° resp. 5,05°),
kterym jsme naméfili nejkratsi skoky. Na druhou stranu u skokanti 1 a 2, kteti predvedli

skoky nejdelsi, ptfesahovala hodnota tohoto thlu 20°.

5.3 Vysledky intraindividualni komparace

Uz jsme se vénovali dvéma riznym pohledim na vyhodnocovani vysledkd pfi
analyze odrazu ve skoku dalekém. Prvnim byla kompletni analyza vSech naméfenych
skokti, druhym bylo porovnani charakteristik mezi skokany. Do tfetice jsme hodnotili
intraindividudlni rozdily, tedy zmény v méfenych -charakteristikich u jednoho
konkrétniho skokana v pribéhu zdvodu. VSechny tii soutézni pokusy jsme naméfili
u dvou zdvodnika a pravé na jejich piikladu jsme intraindividudlni analyzu provedli.
Pro popis zédvodnikli bylo pouzito terminologie z ptedchozi ¢asti. Do hodnoceni jsme
zatadili pokusy skokana 1 (znaceny azurovou barvou) a skokana 3 (znafeny Cervenou
barvou).

Z celého souboru patnacti skokl jsme vybrali tfi skoky, jez provedl skokan 1.
Nutno podotkout, ze pravé on byl v soutézi suverénné nejlepsi. 1 pies problémy
s ,,trefenim* odrazu na odrazovou desku byly vSechny jeho skoky kolem $esti metrii, co
se absolutniho vykonu tyce. Nikdo jiny se Sestimetrové hranici nepfiblizil. VSechny
jednotlivé charakteristiky jsme setfadili a stejné jako u souhrnného zhodnoceni jsme
vypocitali primérné hodnoty (X), smérodatné odchylky (SD) a variacni koeficienty
(V —uvedeny v %).



_ 1. pokus 2. pokus 3. pokus X SD V (%)
abs. vykon 594 597 600 597 2,45 0,41
vykon 573 546 577 565 13,77 2,44
T odrazu 152 156 144 151 5 3,31
T akiapnuti 12 12 12 12 0 0
Vot doSlap 7,6 7,8 7,0 7,5 0,3 4,55
Vo 0draz 9,5 9,1 9,2 9,3 0,2 1,83
gh.1, 1.k.m. 93,87 92,08 99,05| 95,00 2,96 3,11
uh.1, 2 k.m. 109,30 104,76 108,16 107,41 1,93 1,80
dh.1, 3.k.m. 111,25 122,07 113,68| 115,67 4,64 4,01
Gh.2, 1.k.m. 67,70 65,31 67,40 66,80 1,06 1,59
Gh.2, 2.k.m. 69,03 73,35 70,92| 71,10 1,77 2,49
Gh.2, 3.k.m. 124,44 121,81 121,11 122,45 1,43 1,17
4h.3, 1.k.m. 23,43 22,61 20,56| 22,20 1,21 5,44
4h.3, 3.k.m. 55,69 63,87 54,78 58,11 4,09 7,03

Tab. ¢. 10: Srovnani pokusii u skokana 1

Z této tabulky je zfejmé, ze technika provedeni odrazu timto skokanem je do
znacné miry stabilni. Tento fakt je zfejmy i z pohledu na souhrnnou tabulku vsech
skokii (tab. ¢. 4), kde nckteré charakteristiky piekro€ily hranici 10% varia¢niho
koeficientu. V ptipadé€ pokust skokana 1 byla nejvyssi hodnota V — 7,03%.

Hodnota absolutniho vykonu je stabilni az neobvykle. Velikost smérodatné
odchylky a varia¢niho koeficientu zna¢i velkou vyrovnanost skoki. Vykon samotny
vSak do takové miry stabilni neni. Pfi¢inou toho jsou jiz jednou zmiflované problémy
s ,,trefenim* odrazu tohoto skokana. Doba odrazu se pohybovala od 144 ms do 156 ms.
Doba ,,zaklapnuti“ ve vSech tiech pokusech skokana 1 trvala 12 ms. Rychlost kotniku
v okamziku dokroku 1 vokamziku odrazu byla stejné¢ jako v predchazejicich

charakteristikach velice stabilni. Pohybovala se v rozmezi 7,0 az 7,8 m/s resp. 9,1 az

9,5 m/s.

Ani v thlovych charakteristikdch jsme nezjistili vys$§i miru variability. Nejvyssi
byla ptfi okamziku odrazu v uhlu mezi chodidlem a horizontilni rovinou (thel 3).
Pricinou této nestability byl 2. pokus, pii kterém tento uhel dosédhl hodnoty 63,87°.
Zbylé dva pokusy uz se sobé¢ velice blizily — 55,69° resp. 54,78°.



Ukazku technické vyrovnanosti mizeme vidét na thlu mezi bércem a podlozkou
(ahel 2). Ani v jednom ze tfi kritickych mist zde totizZ smérodatnd odchylka nedosahuje
ani 2°. Variacni koeficienty jsou pod tfemi procenty. V okamziku dokroku je variacni
rozpéti uhli v prvnim ze tii pokust pouze 2,39° (65,31° az 67,70°), ve druhém 4,32°
(69,03° az 73,35°) a ve tfetim 3,33° (121,11° az 124,44°).

V naSem piipad¢ mizeme na zaklad€ rozboru jednotlivych charakteristik odrazu ve
skoku dalekém konstatovat, ze relativni vysoka vykonnost skokana 1 je déna stabilitou

technického provedeni.



Kinogram odrazu ve skoku dalekém
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Obr. ¢. 34: kinogram odrazu ve tretim pokusu skokana 3



Dalsim skokanem, u n¢hoz jsme natocili vSechny 3 soutézni skoky, byl skokan 3.
Opét jsme u néj setfadili charakteristiky podle jednotlivych pokusii a vypocitali primér,

smérodatnou odchylku a varia¢ni koeficient.

_ 1. pokus 2. pokus 3. pokus X SD V(%)
abs. vykon 527 541 516 528 10,23 1,94
vykon 517 513 493 508 10,50 2,07
T odrazu 152 152 160 155 4 2,44
T aklapnuti 16 16 16 16 0 0,00
Vot doglap 7,6 7,0 8,0 7,5 0,4 5,46
Vot 0draz 8,0 8,4 9,1 8,5 0,5 5,35
uh.1, 1.k.m. 98,98 99,07 88,12 95,39 5,14 5,39
uh.1, 2 k.m. 98,75 98,23 107,76 101.58 4,38 4,31
uh.1, 3.k.m. 127,88 121,69 122,14 123,90 2,82 2,27
Gh.2, 1.k.m. 67,46 71,76 66,25| 68,49 2,36 3,45
4h.2, 2.k.m. 78,05 82,87 71,61 77,51 4,61 5,95
uh.2, 3.k.m. 118,87 128,24 120,36 122,49 4,11 3,36
ah.3, 1.k.m. 13,56 9,17 24,63 15,79 6,50 41,21
uh.3, 3.k.m. 66,74 69,93 55,97 64,21 5,97 9,30

Tab. ¢. 11: Srovnani pokusii u skokana 3

Skokan 3 ma ve Ctyfech charakteristikdch ze ¢trnacti sledovanych vyssi variacni
koeficient nez skokan 1. To je jedna z moznych pfi¢in niz§iho dosazené¢ho absolutniho
vykonu (v priméru 528 cm) nez u skokana 1. Vykon samotny se pak pohyboval
v rozmezi od 493 cm do 517 cm. Primérny nedoslap byl 20 cm, co je pomérné vysoké
¢islo, ale v porovnani s ostatnimi skoky je to lehky podprimér. Primérna doba odrazu
Cinila 155 ms a doba ,,zaklapnuti“ 16 ms. Rozdily v dobé odrazu byly minimalni

a v dob¢ tzv. ,,zaklapnuti* dokonce zadné (stejn¢ jako u skokana 1).

Rychlost dokroku se pohybovala mezi 7,0 az 8,0 m/s, rychlost dokroku méla témét

stejné variacni rozpéti, jelikoz nabyvala hodnot 8,0 az 9,1m/s.



Pti porovnavani thlovych charakteristik nas hned na prvni pohled upouta varia¢ni
koeficient thlu mezi chodidlem a horizontalni rovinou (uhel 3) v okamziku dokroku.
41,21% je suverénné nejvySsi hodnota variatniho koeficientu vypoctend u obou
sledovanych skokant. Toto vysoké ¢islo je dano predevsim velkym variaénim rozpétim,
kdy pii pokusu 2 byl tento uhel 9,17° a pii pokusu 3 24,63°, coz je markantni rozdil.
Jedna z moZnych pfi€in tohoto jevu spociva v kladeni odrazové nohy pii dokroku na

podlozku. Skokan 3 totiz zacind dokrok pfi 2. pokusu ptes vnéjsi hranu chodidla.

.
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Obr. ¢. 35: skokan 3, 2. pokus Obr. ¢. 36: skokan 3, 3. pokus

Rozdily mezi ostatnimi uhlovymi charakteristikami uz nejsou tak vyrazné. Variaéni
koeficient se ve vétSin€ ptipadi pohybuje mezi 2% a 6%, jedinou vyjimkou je opét thel
3, jenz v okamziku dokroku vykazuje hodnotu korela¢niho koeficientu 9,30%. Ve
druhém pokusu totiz tento uhel ¢inil bezmala 70°, oproti tomu byl ve tfetim pokusu

takika o 15° nizsi.



Kinogram odrazu ve skoku dalekém
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Obr. ¢ 37: kinogram odrazu ve tretim pokusu skokana 1



6. ZAVER

Po dikladném zhodnoceni naméienych a vypoctenych charakteristik odrazu ve

skoku dalekém jsme dosli k nasledujicim zavéram:

1. U vrcholovych atleti je Casovy usek styku chodidla s podlozkou krat$i nez
u amatérskych sportovcil testovanych v této diplomové praci. Doba odrazu, zacinajici
okamzikem dokroku a koncici okamzikem odrazu, trvala u testovanych skokanili
pramérné 147 ms. V odborné literatuie se vétSinou uvadi doba ptiblizné 0,12 s, tedy 120
ms. K tomu musime nepochybné dodat, ze v souboru nami testovanych skokanti se ve
ttech ptipadech objevily skoky, jez nebyly provedeny v souladu s korektni technikou.
Tim mame na mysli, Ze byl dokrok proveden na Spicku, celé chodidlo soucasné, resp.
témet soucasné. U téchto tii skokil jsme zaznamenali vyrazné krat$i dobu odrazu, ktera
nasledné vysledky celého souboru zkreslila. Pfi vynechani téchto extrémnich hodnot
skokanti, s vykonnosti pfiblizné mezi péti az Sesti metry, se pohybuje kolem 150 — 160

ms. Prvni hypotéza se tedy potvrdila.

2. Druha hypotéza se nam potvrdila pouze Castecné. Neni totiz pravidlem, Ze ¢im je
doba pocinajici okamzikem dokroku po kontakt celého chodidla s podlozkou kratsi, tim
je skok delsi. Ve vyhodnocovani opét hraly velkou roli skoky, pti nichZ probihal dokrok
na $picku, celou plosku chodidla soucasné ¢i témef soucasné (skok 7, 9, 13). U téchto
skokti byl ¢asovy usek, popisovany v diplomové praci jako doba ,,zaklapnuti®, mensi
nez 0,01 s, tedy pod 10 ms. V pfipadé, kdyz tyto tii extrémy opét nebudeme brat
v potaz, urCitou zéavislost mezi timto ¢asovym intervalem a absolutnim vykonem ve
skoku dalekém najdeme. U nejdelSich ¢tyt skokli v testovaném souboru jsme naméfili

hodnotu 12 ms, coz je vyjma skokti 7, 9 a 13 nejkratsi doba.

3. AZ na nékteré vyjimky jsme zjistili, ze zhlediska jednotlivych métenych
charakteristik jsou skoky testovanych studentt relativné stabilni. Prvni vyjimkou je thel
mezi chodidlem (segment Spicka — pata) a horizontalni rovinou v prvnim kritickém

misté, tedy v okamziku dokroku. Vysoka hodnota varia¢niho koeficientu je u této



uhlové charakteristiky dana vyse zminovanymi skoky, pfi nichz dochédzelo k hrubym
chybam pfi dokroku. U skoku ¢islo 9 byl tento thel dokonce zaporny. Druhou vyjimkou
byla doba ,,zaklapnuti®, jejiz varia¢ni koeficient byl vysoce nadprimérny ze stejnych

davodu jako pfi predchazejici vyjimce.

Doporuceni pro podobna méieni

Na zavér musime zminit, ze tato metoda méteni pomoci rychlobézné¢ kamery je
pouzitelnd pouze v tréninkovych podminkach. Pfi nataceni jsme se totiz setkali
s limitujicimi faktory, které bychom pii soutézich republikového nebo dokonce
mezinarodniho charakteru vyfeSit nemohli. Jednim z téchto faktori je, Ze kamera musi
byt v tésné blizkosti odrazové desky a spolu sni tam musi byt osoba, kterd ji bude
obsluhovat. I kdyby se tento problém vyiesil, je tu jestd jeden podstatndjsi. Cas
potiebny pro ulozeni natoCenych obrazkl je v naprosté vetsiné delsi nez interval mezi
dvéma skoky. V tomto ptipadé by tedy Slo snimat skokany pouze ob jednoho, nikoli
vSechny. Neni mozné, aby skokani ¢ekali, az bude technika znovu pfipravena.

Velké moznosti uplatnéni jsou urcité v tréninkové praxi. V ramci kvalitniho
tréninku si muze vykonnostni atlet skocCit né€kolik pokust, jakoby zavodnich, avSak
muze se prizpusobit technickym moZnostem rychlobézné kamery. Poté tyto zabéry,
zpracované¢ v programu TEMA Bio 2.3 vramci 2D kinematické analyzy, mohou
pomoci trenérovi ¢i zavodnikovi v analyzovani chyb a ndsledném vybéru vhodnych

cviceni pro odstranéni téchto okem postiehnutelnych chyb.
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