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Abstrakt

Nazev:  Stabilita pohybu u softballového nadhazovace pomoci kinematické analyzy

Cile: Hlavnim cilem této prace je detailni analyza pritbéhu pohybu nadhazovace.
Srovnani raznych druhii nadhozu mezi sebou a poukazani na piipadné

odlignosti.

Metody: Pomoci trojrozmérné kinematické analyzy jsme ziskali potiebna data. Pro
studii byl vyuzit systém Qualisys. Vysokofrekvencnimi kamerami byl potizen
videozaznam 32 pokust ¢eského nadhazovace, jenz byl preveden do softwaru,

ve kterém probihala naslednd analyza.

Vysledky: Zjistili jsme, Ze se jednotlivé druhy nadhozl ve svém pohybu vyznamné nelisi.
Nejvice se od ostatnich druhti odliSoval zpomaleny nadhoz (change up).
Rozdily nejsou dostate¢né velké, aby byl schopen pélkaf ptedem poznat, jaky

druh nadhozu nadhazovac pouzije.

Kli¢ova slova: rychly nadhoz, stoupavy nadhoz, padavy nadhoz a zpomaleny nadhoz,

biomechanika pohybu, trojrozmérna 3D analyza, Qualisys



Abstract

Title: Stability of motion for softball pitcher by kinematic analysis

Objectives: The aim of this work was to analyze the motion of softball pitch. We tried

to compare and find differences between four kinds of the pitch.

Methods: In our thesis we used 3D kinematic analysis to collect data. We used the
system Qualysis. High — frequency cameras recorded 32 pitches from the

male Czech pitcher and then analyze in specific software.

Results: We found out that motion of the pitches are not very different from each
other. Only change up is significantly different from other pitches, but still
batter is not able to recognize, which kind of the pitch is pitcher going to

use.

Keywords: fastball, raiseball, dropball, change up, biomechanic of motion, 3D analysis,

Qualisys
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1 UVOD

Téma bakalaiské prace ,,Stabilita pohybu u softballového nadhazovace pomoci
kinematické analyzy* jsem si vybral na zakladé navrhu mé vedouci prace Mgr. Petry
Praveckové, Ph.D. Softball je mi velmi blizky, jelikoz moje sestra se mu vénuje na
extraligové 1 reprezentacni Grovni a ja jeji zapasy pravidelné sleduji. Jakmile se mi
naskytla moznost prispét svou praci k rozsahlejSimu vyzkumu vedenému na katedie
sportovnich her UK FTVS, s vybérem jsem nevahal. Téma prace reflektuje mé zajmy a
s nimi souvisejici vybér mého studijniho oboru ,,T¢lesna vychova a sport se zamétenim

na vzdélavani — matematika““.

Cilem prace je ziskani novych poznatki o priabéhu pohybu softballového
nadhazovace. Zpracované vysledky a z nich vyvozené zavéry by mély byt vhodnym

materidlem a zpétnou vazbou jak pro samotné nadhazovace, tak pro softballové trenéry.

Softball je ve svété, zejména v Americe a Japonsku, velmi oblibeny kolektivni sport,
ktery klade diraz na souhru celého tymu, ale nechavd vyniknout i jednotlivé hrace.
Zasadni vliv na vysledek utkdni ma sportovni vykon nadhazovace, proto povazuji za

pfinosné zabyvat se hloub¢ji analyzou jeho pohybu.

V teoretické Casti prace se setkame s charakteristikou softballu, struénym vykladem
pravidel, popisem pribéhu nadhozu a vyctem jednotlivych druhti nadhozu. Déle je zde
uveden souhrn poznatkill o kinematické analyze ziskany z n€kolika dostupnych pramend.
Vyzkumnd ¢ast obsahuje vysvétleni priibéhu meéfeni, analyzu vysledki a jejich
interpretaci pomoci grafti, tabulek a dopliujicich text. Prezentovany vyzkum a jeho

vysledky jsou poté konfrontovany s podobnymi, jiz publikovanymi vyzkumy.



2 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

UK FTVS — Univerzita Karlova, Fakulta té€lesné vychovy a sportu

OH - Olympijské hry

LOH — letni olympijské hry

YMCA - Young Men's Christian Association (kiestanské sdruzeni mladych lidi)
CSR — Ceskoslovenska republika

OV CSTYV — Okresni vybor Ceskoslovenského svazu télesné vychovy

UV CSTV — Ustiedni vybor Ceskoslovenského svazu télesné vychovy

CSA — Ceska softballova asociace

CBA — Ceska baseballova asociace

QTM — Qualysis track manager (specificky software pro 3D analyzu videozdznami)

AIM — Automatic marker identification (automaticka identifikace markeru)



3 TEORETICKA CAST

3.1 Palkovaci hry

Pohybové hry jsou vSechny hry, kde je nutny pohyb k plnéni herniho tikolu. Pohybové
hry mizeme rozd¢lit do dvou zakladnich kategorii na hry sportovni a hry drobné (malé).
Sportovni hry na rozdil od drobnych her jsou institucionéalné fizeny, maji mezinarodné ¢i
narodné platna pravidla. Sportovni hru definuje Taborsky (2004, s. 11) takto: ,,Sportovni
hra je soutéziva cinnost dvou souperii v jednotném prostoru a case, kteri podle
institucionalné schvalenych pravidel usiluji o prokazani vlastni prevahy lepSim
ovladanim spolecného predmetu.” Zékladni charakteristikou sportovnich her je tedy

soutézivost, soucasnost, kolektivnost, proménlivost situace, pravidla (Siiss, 2003).

Sportovni hry mtiizeme dale délit dle n¢kolika riznych kritérii: podle hraci plochy,
podle poctu hract, podle zptisobu pohybu. Jednim z nejuzivanégjSich rozdéleni her dle

Taborského (2005) je podle zpisobu ziskavani bodl. RozliSujeme hry:

- brankové (fotbal, hokej, florbal, basketbal),
- sitové (volejbal, tenis, badminton),

- palkovaci (baseball, softball, kriket),

Vyse je uvedeno jen nékolik ptikladl sportovnich her a jejich rozfazeni. Softball patii
do kategorie her palkovacich. Baseball spolecné se softballem patii mezi nejznaméjsi a
nejrozsifenéjsi palkovaci hry na svété. Baseball a softball byly olympijskymi sporty
v letech 1996 — 2008. Baseball reprezentovali na olympijsky ch hrach (dale jen OH) muzi,
zatimco softball hrali Zeny. Ze Ctyt letnich olympijskych her (dale jen LOH) ziskal 3 zlaté
medaile ze softballu tym USA a na poslednich hrach, kde se softball objevil, v Pekingu
2008, se podatilo prerusit nadvladu USA Japonsku. V soucasné dobé se vratil baseball a
softball do rodiny olympijskych sporti a bude soucasti LOH v Tokiu 2020, jelikoz
baseball a softball se t€si v Japonsku velké oblibé€. Poté budou tyto sporty pravdépodobné
opét z programu vyjmuty. Ceska reprezentace Zen jiz zahajila piipravu na evropskou ¢ast
olympijské kvalifikace, kde se pokusi prosadit v t¢zké konkurenci a ziskat jediné

postupové misto. Na LOH 2016 v Riu neméla Ceska vyprava jediného zastupce v



kolektivnich sportovnich hrach. Softballistky maji Sanci tento nelichotivy fakt napravit.

Jejich ucast na LOH 2020 v Tokiu by byla velkych tspéchem. (Praveckova, 2009)

Pod oznacenim softball se skryvaji dvé podobné palkovaci hry, a to fastpitch softball
a slowpitch softball. Princip hry je v zdsad¢ totozny, lisi se pouze v provedeni nadhozu a
snim souvisejici Upravy pravidel a parametrii hraci plochy. Jak napovida nazev
slowpitch, nadhoz je pomaly a vysoky, uzptsobeny spise pro rekreacni pojeti hry. Proto

slowpitch mohou hrat muzi i zeny dohromady (Siiss, 2003).

V textu budeme dale rozumét pod pojmem softball jeho sportovnéjsi variantu, tedy

fastpitch.

3.2 Historie softballu

Na pfelomu 12. a 13. stoleti se v Anglii na venkové hrala hra zvand Stool Ball,
nazyvajici se podle stolicek, kolem kterych farmari béhali, kdyZ se trefili holi do micku.
V 18. stoleti studenti nahradili stoli¢ky koliky a nazvali hru Goal Ball. V t¢ dobé¢ se také
poprvé setkavame s oznacenim hry Base-Ball. Podobnou hru zacali hrat také
pfisté¢hovalci na Gzemi Spojenych stati pod nazvy Rounders, Town Ball nebo Boston
Ball. Teprve pozdéji kolem poloviny 19. stoleti se ustalil pojem Baseball a byla sepsana
Alexadrem Catwrightem standardizovana pravidla. Postupem ¢asu obliba hry stéle rostla
a roku 1876 byla ustanovena Narodni liga profesionalnich baseballovych klubt.
Zanedlouho vznikéd nékolik dalSich lig, které tvoti konkurenci Nérodni lize, ale pouze
Americkd liga, opirajici se o venkov, se dokdzala prosadit. Dnes tvoii tyto dvé ligy
spolecné Major League, kterd je znama po celém svété a ma miliony fanouskl (Siiss,

2003).

Pocatky softballu se datuji na konec 19. stoleti. Softball vznik4 jako pripravna hra
v télocviené pro baseballové hrace. Vzhledem k omezenému prostoru se zmensSilo hiiste,
zvétsil mi¢ a zkratila palka. Pripravnd hra pod oznaenim indoor — outdoor se pfili§
neroz§ifila a vznikaji nova oznaceni 1 pravidla - softbaseball, baseball for woman,
playgroundball apod. V roce 1930 dochazi ke sjednoceni pravidel a prvnimu oficidlnimu

utkani v softballe. V roce 1952 byla zalozena mezinarodni softballova federace ISF a od
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roku 1965 se konaji pravidelné mistrovstvi svéta pro zeny, od roku 1966 pro muze (Siiss,

2003).

U nas se objevuje playgroundball zac¢atkem 20. stoleti diky organizaci YMCA, ktera
vydala prvni pravidla. Ve 30. letech se v Brn¢ hraje pravidelné Brnénska liga v baseballu.
Okupace CSR omezila rozvoj softballu a baseballu u nas, ale piesto se v Brné a v Praze
Modfanech stale pravideln¢ hraje. Po druh¢ svétové valce se opét zdsluhou YMCA podaii
Jaroslavu Firstovi vydat ptiruc¢ku s pravidly a rozborem hry po strance techniky a taktiky
Ucme se hre, kterou hraji miliony. Doc. FrantiSek Stibitz v padesatych letech vydava
prvni ucelena skripta Sportovni hry Ill. — Palkovana. V roce 1963 byla vytvorena sekce
softballu pti OV CSTV v Praze. Po nékolika slozitych jednani v roce 1976 vznika svaz
softballu a baseballu UV CSTV. Od roku 1990 jsme ¢lenem Evropské softballové
asociace (ESF). S rozpadem Ceskoslovenska vznikaji dva nové svazy, jejichz nazev
pretrvava dodnes — Ceska softballova asociace (CSA) a Ceskéa baseballova asociace

(CBA) (Siiss, 2003).

3.3 Charakteristika softballu

Softball se t&i velké popularit¢ v Americe, Asii, Australii a také Evropé. Na
evropském kontinentu patii ¢esky softball mezi absolutni Spicku. Reprezentace muzi jiz
dlouhodobé¢ kraluje evropskému softballu a reprezentace Zen pravidelné soupeii o
medailové pozice s tymy Italie a Nizozemi. V Ceské republice stale roste mladeznicka
zakladna, k cemuz pfispiva fakt, Ze softball je soucasti vyuky na zakladnich, stfednich 1
vysokych Skolach. V upravené podobé se snim mizeme setkat vramci ruznych
taborovych her a podobnych aktivit. Ve prospéch softballu hovoii jeho komplexnost
pohybovych dovednosti. V pribéhu hry musi hra¢ zvladnout béh, hod, chyceni i odpaleni

mice, rychlou reakci, samostatné rozhodovani, to vSe v co nejkrats$im case (Siiss, 2003).

Pro nezasvécené jedince Casto zlistava tento sport nepochopen. Od nejrozsifengjSich
sportovnich her u nas, jakymi jsou fotbal a hokej, kde je princip hry zfejmy na prvni
pohled, se softball velmi odliSuje. Nastupuji proti sob¢ dva tymy o deviti hracich, pfi¢emz
jeden tym vzdy uto¢i, snazi se ziskat body, a druhy se mu v tom snaZzi zabranit, dokud se

role nevyméni. Zakladni pravidla nejsou slozitd, avSak rozmanitost moznych hernich
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situaci a taktickych prvkt déla z pribéhu utkani leckdy nepochopitelnou zmét
pobihajicich hract. Az pii detailnim nastudovani pravidel a pochopeni v praxi dokaze
¢lovek ocenit kouzlo této hry. Nize je uveden pouze vynatek z pravidel, které povazuji za

dalezité pro orientaci v problematice softballového nadhozu.

34 Pravidla softballu (fastpitch)

Vyhatek je pievzat z oficialnich pravidel pro viechny soutéze potadané Ceskou
softballovou asociaci (www.softball.cz). Celé znéni pravidel naleznete na webovych

strankach CSA v elektronické podobé.

Pravidla byla pielozena Komisi rozhod¢ich CSA a jsou platna na Gtyileté obdobi
2014-2017. Strucny popis pravidel byl porovnan s vybérem pravidel, které byly uvedeny
v zaveérecné praci Brabce (2010).

Kazdé druzstvo mé minimalné devét hract, pricemz kazdy z nich ma na hfisti svou
pozici oznacenou ¢islem a ndzvem (obr. €. 1). Hra¢i na pozici 1 — 6 hraji ve vnitinim poli,

hraci na pozici 7 — 9 se vyskytuji nejcastéji ve vnéjsim poli.

1 — nadhazovac 5 _ 3 metaf
2 — chytag (zadak) 6 — spojka

7 —levy polar
3 — 1. metar

8 — stfedni polaf
4 — 2. metar

9 — pravy polaf

Hii8t€ ma tvar 4 kruhové vysece o poloméru 76,2 m pro muze a 67,06 m pro zeny.
Pole je prostor mezi pomeznimi Carami, které sviraji s domdci metou pravy uthel.
Vzdalenost mezi metami je pro vSechny kategorie stejna, a to 18,29 m. Nadhazovaci meta
je od domdci mety vzdalena 14,02 m pro muze a 13,11 m pro Zeny. Dvanéctipalcovy mic
ma tvar koule a jeho obvod musi métit mezi 30,2 cm a 30,8 cm. Hmotnost mice by se
méla pohybovat mezi 178,0 g a 198,4 g. Dulezité pro nadhazovani jsou také Svy, kterych
musi mit mic alesponl 88. Kazdy hra¢ musi mit rukavici. Palka nesmi byt delsi nez 86,4

cm a mit vy$8i hmotnost nez 1077 g. Kruhovy prifez palky
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nesmi byt vétsi nez 5,7 cm. Z vybaveni dale musi palkafi a bézci pouzivat helmu, chytaci

kromé helmy také dalsi chranice krku, trupu, holeni.

Obr. ¢. 1. llustracni obrazek hiisté a pozic polari (Bronclik, 2015)

?m
3

Radna hra ma 7 smén. Je-li utkani po odehrani smén nerozhodné, prodluzuje se o dalsi
sménu. Utkani mize byt ukonceno predCasné, pokud je rozdil ve skore 7 (muzi) ¢i 10
(zeny) bodl po 5. sméné€ nebo 15 bodi po 4. sméné. Jedna smeéna odpovida useku hry,
kdy se obé druzstva vystiidaji jak v Gtoku, tak v poli. Ke stfidani dochazi vzdy po tfech
vyautovanych hracich v utoku. Moznosti, jak hrae vyautovat, je n€kolik. Mezi ty
nejbeéznéjsi se fadi chyceni odpaleného mice ze vzduchu, teCovani bézce mezi metami,
hozeni tfech dobrych nadhozi, aniz by je palkatr odpalil, zaSlapnuti mety pfi nuceném

postupu a dal§i moZznosti spiSe technického razu.

Cilem hry je dosdhnout vyssiho poctu bodil nez druhé druzstvo. Bod druzstvo ziska
pouze v dobé¢, kdy utoc¢i (je na palce) tak, ze palkar proméni sviij start na palce v zisk
minimalné jedné mety. Pokud palkai/béZec obéhne postupné vSechny Ctyfi mety, aniz by
byl vyautovén, ziskava pro své druzstvo bod. Nejvice ocefiovanym zpiisobem ziskani
bodu je tzv. homerun, kdy palkat odpali mi¢ mezi ¢arami ohranicujici hiisté az za hrazeni

v predepsané vzdalenosti.
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3.5 Nadhazovani

Osou se nazyva v softballe dvojice hracti nadhazovac a zadak. Tito dva jsou zapojeni
do hry nejvice a ucastni se kazdé rozehry, jelikoz kazda rozehra zacind nadhozem a jeho
kvalita a vybér ovlivituje jeji vysledek. Je prokézano, Ze herni vykon nadhazovace
ovliviiyje az 70 % tymového vykonu. Potter a Johnson (2007) uvadi, ze fastpitch softball
je hra nadhazovact. Ne nadarmo se v USA uvadi nejen nazvy tymd, které budou proti
sob¢ hrat, ale také jména nadhazovacu, ktefi pravdépodobné v utkani za¢nou na pozici
nadhazovace. Zadék se kromé chytani nadhozeného mice podili na vybéru nadhozu.
Vétsinou navrhuje nadhazovaci prostfednictvim pfedem domluvenych nonverbalnich
signalti umisténi a druh nadhozu. Zadak je tedy vidc¢i osobnosti tymu a tidi vSechny

polate (Siiss, 2003).

3.5.1 Pravidla pro nadhazovani

KAPITOLA VI. - NADHAZOVANI

§1. Pied nadhozem.

Pied zahajenim nadhozu musi nahazova¢ zaujmout postaveni na nadhazovaci meté.

a. Nadhazova¢ nesmi zaujmout nadhazovaci postaveni na meté nebo v jeji blizkosti,

dokud nema mic v ruce.

b. Nadhazova¢ nemtiZe zaujmout nadhazovaci postaveni, dokud chyta¢ ve svém tzemi
neni pfipraven chytit mic.

c. Musi pevné stat na obou nohach a musi se obéma nohama dotykat nadhazovaci mety.
Boky musi mit rovnobéZné se spojnici prvni a tfeti mety.

d. Nadhazova¢ miiZze pfijimat nebo byt pfipraven piijimat signdly od chytace pouze v
postaveni s mi¢em v jedné ruce nebo v rukavici a rukama rozpojenyma, pokud stoji

obéma nohama na nadhazovaci meté.

e. Po pfijeti signdll a pted zapocetim nadhozu musi byt nadhazovac se spojenyma rukama
pfed télem, s mi¢em v ruce nebo v rukavici a ¢elem k palkafi v naprostém klidu po dobu

nejméne 2 (dve) a nejvyse 5 (pet) sekund.
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§ 2. Zacatek nadhozu.

Nadhoz zacina, jestlize nadhazovac rozpoji ruce nebo provede jakykoliv pohyb, ktery je
soucasti naptahu.

§ 3. Spravny nadhoz

a. Nadhazovac¢ nesmi provést zadny pohyb nesouvisejici s nadhozem.

b. Nesmi provést takovy pohyb, kdy rozpoji ruce, Svihne jimi dozadu a zpét a znovu spoji

ruce pred t¢lem.

c. Nesmi §vihovy pohyb paze smérem vpied prerusit nebo dokonce zménit jeho smér

v opacny.

d. Pti ota¢ivém nadhozu nesmi nadhazovac provést pazi vic nez jeden kruh. Pfed
zah4jenim otac¢ivého nadhozu smi nadhazovac provést naptah vzad.

e. Behem dokonceni otocky musi byt ruka nize nez bok a zapésti nesmi byt dale od téla
nez loket.

f. Pohyb paze a ruky v zapé&sti béhem a po vypusténi mi¢e musi smétovat vpied pred télo.

g. Obé& nohy musi ziistat v kontaktu s nadhazovaci metou a stojna noha musi ziistat v klidu

aZz do zahajeni nadhozu.

h. Stojna noha musi ztlistat v kontaktu s nadhazovaci metou az do doby, kdy se od ni
odrazi nebo od ni odskoci.

1. Behem nadhozu musi nadhazova¢ vykrocit soucasné s vypusténim mice z ruky.
Vykro€eni musi byt smérem k palkafi v rozmezi Sitky nadhazovaci mety (61 cm).
POZNAMKA (h-i): Za vykro&eni se nepovazuje, jestlize kterdkoliv noha nadhazovade
sklouzne napfi¢ nadhazovaci metou za ptredpokladu, Ze zlistane v kontaktu s metou a
nedojde k Zadnému odtazeni vzad mimo metu. Zhoupnuti dozadu, pii kterém
nadhazovac zvedne stojnou nohu z mety a opét se na ni postavi, se povazuje za
nespravny nadhoz.

j. Stojné noha musi zlstat v kontaktu s nadhazovaci metou nebo se od ni odtdhnout ¢i
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odrazit nebo byt ve vzduchu pted dopadem $vihové nohy na zem.
POZNAMKA: Nadhazovac smi odskocit od nadhazovaci mety, doskocit a plynulym
pohybem vypustit mic smerem k domact meté. Odrazova noha se smi odrazit nebo

dokoncit plynuly pohyb. Toto se nepovazuje za crow-hop.

k. Za spravny nadhoz se povazuje odtazeni nebo odskok a nésledny dopad, pokud
pocatecni odraz byl od nadhazovaci mety. Odstoupeni stojné nohy z mety a nésledné

odtazeni nebo odskok se povazuje za nespravny nadhoz.

1. Kdyz se nadhazova¢ odrazi od nadhazovaci mety, cely pohyb nadhazovaci ruky
musi byt plynuly.

m. Nadhazovac se nesmi odrazit z jiného mista nez od nadhazovaci mety pied tim, nez
rozpoji ruce.

n. Nadhazovac nesmi po vypusténi mice z ruky pokracovat v ota¢ivém nadhozu.

0. Nadhazova¢ nesmi imysln¢ upustit, kutalet nebo nadhodit umysIn¢ o zem, aby tim
znemoznil palkafi odpal.

p. Nadhazova¢ musi nadhodit do 20 vtefin od chvile, kdy dostane mic, nebo od povelu
rozhodc¢iho “hra” (,,Play ball*).

DUSLEDEK § 3 p: Palkafi se piizna $patny nadhoz.

(www.softball.cz)

V pribéhu vyzkumu proband porusil vySe zminéné pravidlo § 3. k. Vzhledem
k charakteru vyzkumu a s ptfihlédnutim k okolnostem, Ze podminky byly pouze

tréninkového charakteru, je analyza provedena i s timto porusenim pravidel.
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3.5.2 Charakteristika prubéhu softballového nadhozu

Nadhazova¢ ma své postaveni v poli dano ptimo pravidly. ,,Musi se v okamZiku
zahajeni nadhozu dotykat obéma nohama nadhazovaci mety. Po skonceni provedeni
nadhozu se nadhazovac zapojuje normalné do hry v poli, jako kazdy jiny polar. Ma své
povinnosti pro zpracovani odpalii, kryti met i zabihani. Nejcasteji zabiha vsechny prihozy
vnéjsich polari do vnitiniho pole. Nejen na domaci metu, ale i v okamziku jednometového

odpalu prislusného vnitiniho polare* (Siiss, 2000, s. 78.).

Priprava na nadhoz

- Pti ptfipravé na nadhoz musi nadhazovac stat na nadhazovaci meté. Nejcastéji tak,
Ze se patou a Spickou dotyka mety, ne vSak ze stran. Viz obr. ¢. 2
- Mic¢ drzi v jedné ruce

- Osaramen je rovnob&zna se spojnici prvni a tfeti mety.

Obr. ¢. 2. Postaveni chodidel na nadhazovaci meté (Bronclik, 2015)

Signal

- Signal pfijiméa nadhazovac¢ pohledem k chytaci

- Mic¢ muze byt drzen bud’ v holé ruce nebo v rukavici, ale ruce nesmi byt spojené.

- Po pfijeti signdlu musi nadhazovac spojit ruce pied télem. V té dobé si upravuje
nadhazovac uchop mice dle druhu nadhozu, ktery chce pouzit.

- Vaha se pfenasi na zadni nohu s mirnym zaklonem

Dle pravidel ma nadhazovac¢ pouze 10 vtetin na zahajeni nadhozu od doby, kdy jsou
vSichni ostatni pfipraveni, tzn. rozhod¢i, zadak, palkat (Waage, 1998).
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Nyni nasleduje samotny nadhoz. Siiss (2003) ve své knize popisuje dva zakladni styly
nadhazovani — otockou a prakem. Technika nadhozu otockou je o néco jednodussi a
v soucasnosti se pouziva na vrcholové Urovni vyhradné tento styl. Z toho divodu byl

vybran proband, ktery nadhazuje oto¢kou a bude popsan pribéh nadhozu otockou.

Technika nadhozu

,, Technika ve sportu znamena zpiisob provedeni pozadovaného pohybového ukolu,
tedy jeho provedeni, priubeh — usporadani pohybu v prostoru a case.” (Peri¢ a Dovalil,

2010, str. 134)
Technika provedeni je podminéna mnoha faktory, predevsim:

- rozvoj vytrvalostnich, silovych, rychlostnich schopnosti
- mezisvalové a vnitrosvalova koordinace

- psychické vlastnosti (motivace, koncentrace a dalsi)

Zjednodusené¢ mizeme fici, ze kvalitni sportovni technika musi byt aplikovatelna
pfimo ve sportovni praxi, kde v riznych situacich jde o synchronizaci propojeni
rovnovahy, kontroly, pfesnosti a sily v kazdé mikrofdzi pohybu. Sportovni technika
ptizpiisobena somatickym, kondi¢nim funkénim a psychickym znakim konkrétniho

sportovce se nazyva styl (Psalman, 2010).
Dalsi pojmy, které se poji s problematikou nadhazovani jsou:

Stabilita, tzn. ,, stdlost pohybovych dovednosti viici nepriznivym ucinkiim vnéjsiho i

I3

vnitiniho prostredi. Je vyrazem automatizace pohybu. ‘

Variabilita, tj. ,, pohotovost menit nékteré casti pohybovych dovednosti v zavislosti

na meénicich se podminkdch** (Peri¢ a Dovalil, 2010, str. 135).
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Obr. ¢. 3. Nadhoz otockou (www.fastpitchpower.com, upraveno)

IFEKK

Zpisob provedeni

Ze zékladniho postoje se nadhazova¢ naklani vpted, pfenasi tedy vahu na odrazovou
nohu. Vykro¢i §vihovou pokréenou nohou smérem k doméci meté a nasledné provadi
nadhazova¢ poskok, kdy se odrazi z ptedni nohy. Ve svété se miizeme setkat s dvéma
typy skoku. Nékteti nadhazovaci dopadnou nejprve na odrazovou nohu a poté dokracuji
Svihovou (pfipad naseho probanda), n¢ktefi dopadnou rovnou na Svihovou nohu. Dale
paze smétuji obé vpred a v momente, kdy je mi¢ na Grovni hrudniku se odd¢€luji. V tu
dobu také zacina rotace v bocich a ramenech (viz 4. snimek na obr. ¢. 3). U pravorukého
nadhazovace se ramena oteviraji smérem ke tfeti meté. Dopad na odrazovou nohu
pfichazi tésné¢ po momenté, kdy je hdzeci ruka v pozici tzv. 12 hodin. Tedy dosahuje
maximalni vysky (viz 5. snimek na obr. €. 3). PaZe s rukavici sméfuje natazend k domaci
meté. Nyni hdzeci paze zahajuje silovou fazi, tzn. pohyb doli po oblouku. Soucasné se
boky zaviraji zpét smérem k doméci meté. Dopad Svihové nohy by mél byt idealné na
pomyslnou spojnici pfedni hrany nadhazovaci mety a doméci mety (powerline). Spitka
dopada na tuto spojnici a chodidlo s ni svira ptfiblizné thel 45°. Véaha se ptenasi vpied,
kolena jsou mirné pokrcend a loket hazeci paze také. Paze s rukavici kona protipohyb.
V dobg, kdy je mic¢ u téla pod trovni bokl, dochédzi k vypusténi mic¢e rychlym Svihem
zapésti (viz 7. snimek obr. €. 3). Pti dokonceni pohybu pokracuje hazeci paze vpied a
nahoru. Odrazova noha se zvedd a mifi vpravo od Svihové nohy. Boky se oteviraji
k domaci meté¢ a nadhazova¢ se pfipravuje do stiechového postaveni na piipadné

zpracovani odpaleného mice (Potter, Johnson, 2007).

Diive byl skok u nas zakazan. S jeho povolenim dosahuji nadhazova¢i mnohem
vys$§ich rychlosti nadhozu a délkou skoku vyrazné zkracuji dobu pélkafe na reakci.
Pravidla pro nadhazovani se miZzou v riznych zemich liSit a také v USA néckteré

organizace pouzivaji urcité vlastni upravy.
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3.5.3 Biomechanika nadhozu

Cilem nadhazovace je vyprodukovat velké mnozstvi kinetické energie, kterou
nasledné¢ predd mici. Kinetickda energie vznikd zejména rotaci horni koncetiny
v ramennim kloubu a prudkou flexi v zapé€sti pro vypusténi mice. Na ziskani energie se

také podili svaly dolnich koncetin a trupu (Brabec, 2010).

3.5.4 Druhy nadhozt

Mezi zakladni druhy softballovych nadhozl patii rychly nadhoz (fastball), padavy
nadhoz (dropball), stoupavy nadhoz (raiseball), zpomaleny nadhoz (change up) a toceny
nadhoz (curveball). Existuji jesté dal$i druhy nadhozt, ale vychazi z téchto zakladnich

druhil a jsou jejich odvozeninami nebo kombinacemi (Knobloch a kol, 1997).

Proband ve vyzkumu uzival prvnich ¢tyfech vySe zminénych druhli a ty si
podrobnéji popiseme. Drzeni mice byva u jednotlivych nadhozl individualni zalezitosti,

dle velikosti ruky apod. Piesto jsou déna urcita doporuceni, které jsou niZze vyobrazena.

Fastball

Jde o zékladni typ nadhozu, ktery jak napovida jeho nazev, leti maximalni rychlosti,
kterou je nadhazovac schopen vyvinout. Pokud feknete ¢lovéku, aby hodil co nejrychleji
mi¢ spodnim obloukem, pravdépodobné vyuzije praveé tohoto typu nadhozu, aniz by jej
znal. Trajektorie letu mice je téméf rovna s mirnym poklesem u domdaci mety (viz obr. €.
4). Nadhazova¢ mic¢i udili lehce dopfednou rotaci. DrZeni mice je pfevazné ve dvou ¢i

vice prstech kolmo na §vy tak, jak je patrné na obrazku €. 5 (Brabec, 2010).

Obr. ¢ 5. Drzeni mice — fastball

Obr. ¢. 4. Trajektorie letu mice pri fastballu (www.legacy.sandiegouniontribune.com)
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Dropball

Nazev koresponduje s kiivkou oznacujici trajektorii letu mice (viz obr. €. 6).
Nadhazovac udava mici rotaci smérem vpied, diky ¢emuz ma mi¢ tendenci pred domaéci
metou sméfovat k zemi. Je dobré ho umistit nizko ve strike zong, piipadné pod ni. Uchop
je s dvéma ¢i vice prsty na mici, kdy pouze prvni Clanek prsti piekryva Svy, podobné,
jako u fastballu. Pti vypusténi se mi¢ “vykutali z prsti, které tahnou mic¢ proti Svim.

Prsty nésledné smétuji vzhiru (Waage, 2002).

Obr. ¢. 7. Drzeni mice — dropball (Brabec, 2010)

Obr. ¢. 6: Trajektorie letu mice pri dropballu

—

Raiseball

Je protikladem pro dropball. Ukolem nadhazovade je udélit mic¢i zpétnou rotaci tak,
aby trajektorie letu méla stoupavou tendenci. Pii vypusténi mice je vétSinou u
nadhazovace patrny zaklon a vétsi pokrceni pfedni nohy, aby mohl nadhazova¢ mici Iépe
udélit zpétnou rotaci. NejcastéjSim umisténim nadhozu je vrchni hrana strike zony.

DrZeni mice pii raiseballu je velmi specifické (viz obr. €. 9) (Brabec, 2010).

Obr. ¢. 9. Drzeni mice — raiseball

(Brabec, 2010)

Obr. ¢. 8. Trajektorie letu mice pri raiseballu

__—
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Change up

Nejvetsi prednosti tohoto nadhozu je jeho mala rychlost. Predchozi tfi druhy 1étaji
pfiblizné stejnou rychlosti. Pokud se nadhazovac rozhodne vyuzit change upu, klade si za
cil zmast péalkafe a hodit mu vyrazné¢ pomalejsi nadhoz. To vede ke Spatnému
kontaktovani mic¢e péalkafem, ¢i v idedlnim ptipad€ proSvihnutim, aniz by palkai mi¢
zasdhl. Trajektorie letu mice je v zdsad€ rovnd, s zddnym vyraznym poklesem ani
vystoupanim. Je to déno tim, ze mici neni udilena témét zadné rotace a ve vzduchu tzv.
»plave®, coz také ztézuje palkafovu situaci. Na obr. €. 11 mizeme vidét drzeni mice pii
change upu. Nékdy se mizeme setkat i s vytocenim ruky do pronace, pak hovotime o tzv.

»pétangovém* stylu change upu se zpétnou rotaci. (obr. ¢. 12) (Brabec, 2010).

Obr. ¢. 10. Trajektorie letu mice pri change upu

Obr. ¢. 11. Drzeni mice — change up Obr. ¢. 12. ,, Pétangové * drzeni change upu

(Brabec, 2010) (Brabec, 2010)
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3.6 Predesly vyzkum

V této kapitole bych rad shrnul, k jakym zavérim dosli rizni autofi pti vyzkumech a
méfenich obdobnych s nasim vyzkumem. Bohuzel vétSina studii pochazi z doby, kdy
nadhazovaci neprovadéli skok, ale pouze vykrok, jelikoz odrazova noha musela zistat
v kontaktu s nadhazovaci metou. Nize uvedené vyzkumy pracuji s analyzou zenského

nadhozu. Srovnanim dat s nasim vyzkumem se vénuje vysledkova a diskuzni ¢ast prace.

Tomasek (2007) se ve své diplomové praci zabyva srovnadnim techniky péti
vrcholovych evropskych nadhazovacek s ¢eskou reprezentantkou, kterou analyzovala ve
své praci Bernardova (2006) pomoci kinematické analyzy, provedené z videozdznamu
pofizenych béhem ME v softballu Zen v Praze 2005. Jejich prace jsou velmi podobné
koncipovany. Oba urcuji jako kritické body nadhozu zaatek vykroku, vrchol naptahu,
konec vykroku, vypusténi mi¢e a dokoncCeni pohybu. Studie se zabyva ¢tyfmi druhy
nadhozii: fastball, raiseball, dropball a change up. Tomasek (2007) i Bernardova (2006)
dospéli k z&véru, ze v priméru nadhazovacky dosahuji konce vykroku o 0,04s — 0,08s
pozd¢ji nez vrcholu naprahu. Rychlost nadhozu se pohybovala v priméru mezi 69-94
km/h. Podil rychlosti zapésti hazeci ruky a mi¢e dosahoval u nadhazovacek sledovanych
Tomaskem (2007) 30-45 %. Jak sam autor uvadi, rychlost zapésti v dob¢ vypusténi mice
shledal nejvétsim rozdilem mezi jeho vyzkumem a vyzkumem Bernardové (2006). Ta
naméfila hodnoty téméf dvojnasobné vétsi. Uhel bokt k dopfedné roving pfi vrcholu
naptahu se pohybuje mezi 1° a 10°, thel v pravém lokti ve stejny kriticky moment je
okolo 150°. Vzdalenost kotnikl pii dokroku dosahuje hodnot v rozmezi 85-100 cm.
V okamziku vypusténi mice namétil Tomasek (2007) vysku pravého kolene kolem 40
cm, vysku levého kolene okolo 50 cm. Vzdélenost pravého zapésti byla od zemé 65 cm.
Uhel bokii se hodné ménil a pohyboval se kolem 15°. Uhel v pravém lokti dosahoval

v momenté vypuSténi mi¢e maxima 142 - 177° (Tomasek, 2007).
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Alderson a Elliott (1999) se zabyvali také 3D kinematickou analyzou pohybu
nadhazovacek. Zkoumali 10 nejlepSich nadhazovacek podle australského trenéra
z regionu zapadni Australie. V¢k nadhazovacek byl kolem 19 let o vySce 169 cm. Ve své
praci dosli k zavérim, ze rotace bokl je vyznamné mensi nez rotace ramen a dale se spise

zabyvali pfet€Zovani ramenniho kloubu a zdravotnimi komplikacemi.

Odborny clanek, publikovany v americkém casopise o sportovni mediciné, od
Wernera (2006) porovnava zatizeni ramene pii softballovém a baseballovém nadhozu.
Metoda kinematické analyzy pfinesla mj. také data vhodna k srovnani s nasi praci. Autofi
analyzovali 24 elitnich svétovych nadhazovacek. Pro studii vyuzili videozaznamy z OH
1996 a od kazdé nadhazovacky vybrali k analyze jeden stoupavy nadhoz (raiseball). V&k
softballistek byl v priméru 25 let o vySce 170 cm. Primérna rychlost nadhozu ¢inila 97,2
km/h. Dopad Svihové nohy byl u pravorukych hracek mirné¢ vlevo (z pohledu
nadhazovacky) od powerline. Rozdil mezi dopadem Svihové nohy a vrcholem napfahu se
pohyboval kolem 0,05s. Casovy interval mezi vrcholem napfahu a vypusténim miée byl
0,1s. Boky svirali s dopfednou rovinou v momenté¢ dopadu pfiblizné 20° a v momenté
vypusténi kolem 38°. Uhel v lokti hazeci ruky dosahoval v momenté vypusténi mide

172°.
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4 VYZKUMNA CAST
4.1 Cile prace

V Bakalaiské praci si klademe za cil detailn€ji zpracovat pribéh pohybu
softballového nadhozu. S vyuzitim systému Qualisys analyzovat ziskana data a vyvodit
z nich prislusné zavéry. Vysledky by mély byt pfinosem pro samotnou hru, jelikoz by

mély piinést cenné informace pro nadhazovace, palkate i trenéry.

Cilem je srovnani jednotlivych nadhoz stejného druhu a také rdznych druht nadhozt
z hlediska pribéhu pohybu. Odhaleni okem pozorovatelnych odlisnosti mize mit zdsadni

vliv na uspesnost palkare.

4.2  UKoly prace

1. Vypracovat reserSe z odborné literatury tykajici se vybraného tématu.

2. Vybér nadhazovace, na kterém bude provedeno méteni.

3. Urceni potadi a druht nadhozu, které budou v méteni pouZity.

4. Megéfeni kamerovym systémem Qualisys a prevedeni zdznamu pohybu do
pocitacového programu v podob¢ animace.

5. Uprava jednotlivych pokust v po¢itadovém programu.

6. Zpracovani a analyza nasbiranych dat, popis tabulek a grafi.

7. Srovnani vybranych druhii nadhoz.
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4.3 Hypotézy

1. Predpokladame, ze jednotlivé pokusy stejného druhu nadhozu se v pribéhu

pohybu vyznamné nelisi.

2. Predpokladame, ze rizné druhy nadhozu maji vyznamné odlisnosti 1 v pribéhu

pohybu nadhazovace.

3. Ptedpokladame, ze odlisnosti v prubéhu pohybu riznych druhti nadhozi neni

schopen palkaf rozpoznat tak, aby stacil na né¢ adekvatné zareagovat.

r

4.4 Popis méreni

Mgéfeni probihalo v prosinci 2016 v télocviéné na fakulté FTVS UK. Ugastniky
meéfeni byli odbornici obsluhujici systém Qualysis, né€kolik zaméstnanci FTVS vcetné
vedouci prace, fesitel, nadhazovac a jeho chytac. V dobé méteni mél nadhazovac jiz po
sezon¢ a zaroven pauzu pred zimni pfipravou v hale. Méfeni probihalo v nestandardnich
tréninkovych podminkach a ruSivé elementy jako zahéjeni nadhozu na pokyn, pfitomnost
vice lidi, kamery, nalepené¢ markery aj. mohly do jisté miry ovlivnit namétené¢ vysledky.
Nadhazovac se dopousti v kazdém svém pokusu vykroku pravou nohou mezi ptipravnou
fazi a odrazem, ktery by byl v utkéni podléhajicim pravidlim CSA povazovan za poruseni
pravidel. I pfes tuto skutecnost jsou pokusy zpracovany tak, jak je nadhazovac provedl,
tedy 1 s vySe zminénym vykrokem. Na porovnani nadhozi nema tento vykrok zasadni

vliv.

Po rozcviceni obou aktéri a pfipravé kamerového systému nésledovalo nalepeni
markerl na té¢lo nadhazovace. Markery jsou malé stfibrné kuli¢ky o priméru okolo 1 cm,
které¢ snimaji kamery a jejich stopa se zaznamena v programu QTM. Umisténi

jednotlivych markert je uvedeno v tabulce €. 1.
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Nadhazovac poté provedl 32 nadhozii. Sledovany byly Ctyfi druhy nadhozt, podle

predem pripraveného protokolu.

e rychly nadhoz (fastball),
e zpomaleny nadhoz (change up),
e stoupavy nadhoz (raise ball),

e padavy nadhoz (dropball),

Ze vsech 32 se nepodafilo nckteré systémem Qualisys zachytit a nékteré byly
vyhodnoceny jako nevhodné pro analyzu. Z jiz zminénych 32 nadhozii bylo zpracovéano

a analyzovano 24.

Tab. ¢. 1. Umisteni markeri

Porj:;‘iEgljm Umisténi markeru Latinsky nazev
KotnikL zevni kotnik malleolus lateralis
KotnikP zevni kotnik malleolus lateralis
KolenolL zevni stehenni hrbol | condylus lateralis
KolenoP zevni stehenni hrbol | condylus lateralis
BokL kyCelni hieben crista iliaca

BokP kyCelni hieben crista iliaca
Ramenol velky hrbolek tuberculum majus
RamenoP velky hrbolek tuberculum majus
LoketL loketni vybézek olecranon

LoketP loketni vybéZek olecranon

Zapéstil bodcovity vybézek processus styloideus
ZapéstiP bodcovity vybézek processus styloideus
BicepsP dvouhlavy sval pazni | M. biceps brachii
Krk treti kréni obratel processus spinosus Cs
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4.5 Metodika prace

4.5.1 Charakter vvzkumu

Jde o ptipadovou studii srovnévaciho charakteru pritbéhu pohybu softballového
nadhozu pomoci kinematické analyzy. Tento typ studie se zabyva sbérem velkého
mnozstvi dat od jednoho probanda. Piedpokladem je, ze prozkoumani jedince nam

pomtize pochopit jemu podobné ptipady.

4.5.2 Vyzkumny soubor

Pozorovanym objektem je 22lety nadhazovac, ktery se v soucasnosti vénuje softballu
na klubové i reprezentacni Urovni a patii mezi nadéjné ceské nadhazovace. Prestoze
vékem patii mezi juniorskou kategorii, jiz nékolik let nastupuje v seniorské nejvyssi
soutéZi. V dobé vyzkumu mu bylo 21 let, métil 180 cm pfi hmotnosti 86,4 kg. Jeho hazeci
paze je prava, tudiz vyzkum je popisovan pro pravaka. Pro levéka by byla analyza pohybu

analogicka.

4.5.3 Pouzité metody

Kinematicka analyza

Pti rychlosti provedeni, kterou dobii nadhazovaci disponuji, se jen téZko podaii
lidskému oku odhalit odliSnosti v technice. Proto se hledaji zptlisoby, jak pozorovat a
snimat pohyb, abychom byli schopni lépe analyzovat rychly pohyb nadhazovace.
Vyuzitim videotechniky je dnes mozné provést videozaznam a pii zpomaleném zdznamu
odhalit detaily a nedostatky (Janura a Zahalka, 2004). Pro nadhazovani je spravné
technické provedeni velmi dilezité, jelikoz nadhazovac provadi opakovany pohyb, ktery
vede k vysokému zatizeni pletence ramenniho kloubu héazeci ruky. Na pazi v okamziku

vypusténi mice muze pusobit negativni sila rovnajici se 50% - 150% télesné vahy
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nadhazovace. Chybné provedeni muze vést k piet¢Zovani hazeci ruky a castym zranénim.

Pro detailni rozbor techniky se vyuziva kinematicka analyza (Siiss a Zahalka, 2000).

Kinematickd analyza je metoda, ktera je zalozena na ziskdni soufadnic bodu
umisténych na téle sledovaného subjektu. Z historického pohledu vznikla tato metoda
s rozvojem zaznamovych médii. Nastupem vypocetni techniky dochazi k jejimu Sir§Simu

vyuziti. (Soumar, 2011)

Pti kinematické analyze je pohyb posuzovan bez ohledu na pficiny (sily), které jej
zpusobuji. Zakladnimi pojmy, se kterymi pracuje, je prostor a ¢as, resp. vychazi z uréeni
zavislosti drahy na Case. Z tohoto vztahu je dale odvozena rychlost, zrychleni, uhlova
rychlost, tthlové zrychleni. Matematicky postup pro vypocet danych veli¢in je vyuziti

integralniho poctu, konkrétné opakovaného derivovani (Soumar, 2011).

Vyuziti kinematické analyzy je Siroké, mezi oblasti vyuziti se fadi predevs§im
zdravotnictvi (ortotika, protetika, fyzioterapie), sport (technika sportovniho vykonu), dale
primysl (fizeni pohybu stroji), filmovy prumysl a dalsi. V praxi se vyuziva dvou forem
kinematografie: rovinné (2D) a prostorové (3D). My pracujeme s 3D analyzou (Soumar,

2011).

Qualisys track manager

Qualisys je Svédska firma zabyvajici se studii pohybu. Poskytuje vysokofrekvencni
kamerovy systém a pocitacovy software pro zachyceni a naslednou 3D analyzu pohybu
métfeného objektu. Systém Qualisys je optoelektronické zafizeni vyuZzivajici odraz
infracerveného svétla od aktivnich €1 pasivnich reflexnich znacek, umisténych na téle tzv.

markeru.

Pro vyzkum, ktery je zpracovan v této bakalaiské praci bylo zapijceno devét kamer
Oqus, které byly rozmistény v télocvi¢né tak, aby zabiraly cely prostor, ve kterém se
nadhazovac pohyboval pii jeho méfenych pokusech (viz obr. €. 13) Videozdznam z kamer
byl pfeveden do pocitatového programu Qualisys track manager, v kterém probihala

hlavni ¢ast analyzy pohybu.
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Obr. ¢. 13. Rozmisténi a pokryti kamerového systému

Software QTM pievadi videozdznam do trojrozmérného  kartézského
soufadnicového systému, ve kterém se zobrazi poloha markeri. NadhazovaC se
pohyboval vpied ve sméru osy X, pohyb do strany je zobrazen osou Y a vertikalni pohyb

popisuje osa Z (viz obr. €. 14).

Obr. ¢. 14. Souradnicovy system
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Frekvence kamerového zdznamu je 500 snimkl za sekundu. Pro lepsi orientaci 1ze
jednotlivé markery pojmenovat, barevné odlisit a spojit carou, kterd naznacuje lidské
kosti, pro vykresleni postavy, coz je také vidét na obr. €. 14. Program nabizi vyuziti AIM,
kdy neni nutné pii kazdém pokusu pojmenovavat a spojovat jednotlivé markery, ale

aplikovat ulozeny model na vsechny pokusy.

Samotné zpracovani a analyzovani spociva v Gpravé trajektorii markert, zejména
spojovani ¢asti trajektorii v jeden celek, dale oznaceni predem zvolenych kritickych bodt

a export dat do jednoho ze zvolenych programti. J4 jsem si pro dalsi praci s daty vybral

program Microsoft Excel 2016.

Matematicko — statistické metody

Pro zpracovani dat jsem vyuzil pocitatového programu Microsoft office Excel a

béznych matematicko — statistickych metod (aritmeticky primér, smérodatnéd odchylka).
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4.5 .4 Kritické body nadhozu

Pro analyzu pohybu bylo tfeba urcit kritické body, ve kterych budeme jednotlivé
pokusy srovnavat. Naptiklad Kempf (2002) popisuje pohyb podle pozice hazeci paze.
Jelikoz paze opisuje kruh, je piihodné piedstavit si pazi jako hodinovou rucicku a
jednotlivé faze priabéhu nadhozu popisovat vzhledem k tomu, na jaké ¢islo na hodinach
paze smétuje. Tzn. vrchol napfahu — 12 hodin, vypusténi mic¢e — 6 hodin atd. Toto
oznaceni se vzilo jiz diive a pouziva ho mnoho dalSich autort.

My jsme pii ur¢ovani vychazeli z fazi nadhozu tak, jak je popisuje TomasSek (2007) a
dale jsme urcili nékolik vlastnich bodl. Jedna se o nasledujici momenty:

- Konec pripravné faze (Moment, kdy kon¢i doba, po kterou byl nadhazovac

v klidu a zacind vykonavat pohyb lokty smérem vzhtru.)

- Odraz kotnikP (Odraz pravé nohy od podlozky jsme ur€ily dle rychlého nartstu

zrychleni pravého kotniku nadhazovace. Piiklad vidite na obr. €. 15.)

Obr. ¢. 15. Odraz pravé nohy

0,00
1180 1192 1194 1196 1198 1200 1202 1204 1208 1208
Frame

kotnikP_acc

- Maximalni vySka kolenoL (Je uréena okamzZikem maximalni hodnoty
soufadnice Z, ktera oznacuje vysku.)

- Maximalni vy§ka bokL (Maximalni dosazend hodnota na ose Z.)
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Maximalni vySka bokP (Maximalni dosazena hodnota na ose Z.)

Dopad kotnik P (Oznacuje moment, kdy dochdzi opét k prudkému zvyseni
hodnot zrychleni pravého kotniku, stejné jako pii urCovani odrazu.)

Maximalni vySka zapéstiP (Analogicky s ur€ovanim max. vySek boku a kolene.)
Pro tento moment také vyuzivame v praci oznaceni vrchol naprahu.

Dopad kotnikL (stejné jako dopad kotnikP)

Predlokti vodorovné s osou X (Jde o okamzik, kdy je hazeci paze v tzv. pozici 3
hodin. Spojnice zapésti a lokte pravé paze je v tu chvili rovnobézna s rovinou
povrchu.)

Vypusténi mi¢e (Moment vypusténi mice jsme oznacili jako lokalni minimum na
grafu zrychleni pravého zapésti, ktery se casove nejvice blizi pozici, kdy by mélo
dojit k vypusténi mice. Z pravidla to byva na trovni pravého boku. Pokles ve
zrychleni zapésti by mél byt zptisoben jeho Svihem a mél by tedy oznacovat

moment vypusteéni. Ptiklad je k vidéni na obr. €. 16.)

Obr. ¢. 16. Vypusténi mice

10099782,00

999722,00
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799722,00

699732,00

499722,00

399782,00

Acceleration
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Frame

ZapestiP_acc

Dokonceni pohybu (Dokonceni pohybu jsme stanovili v momenté 0,25s po
vypusténi mice.)
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5 VYSLEDKOVA CAST A DISKUZNI CAST

5.1 Casova analyza

V nasledujici tabulce €. 2 jsou uvedeny prumérné hodnoty doby trvani nadhozu
v sekundach. Kromé celkové doby trvani nadhozu (tj. od konce ptipravné faze do pocatku
faze dokonceni pohybu) jsou zde uvedeny i primérné hodnoty mezi jednotlivymi

kritickymi body.

Tab. ¢ 2. Casova analyza

change up | fastball | raiseball | dropball
konec pfipravné faze 0.000 0.000 0.000 0.000
odraz pravé nohy 1.578 1.759 1.858 1.973
max. vyska kolenolL 0.132 0.116 0.109 0.126
max. vyska bokL 0.020 0.023 0.022 0.021
max. vyska bokP 0.017 0.006 -0.002 0.001
dopad pravé nohy 0.126 0.149 0.151 0.149
max. vyska zapéstiP 0.048 0.052 0.055 0.057
dopad levé nohy 0.061 0.059 0.054 0.051
predloktiP rovn. s osou X 0.051 0.046 0.048 0.054
vypusténi mice 0.051 0.045 0.046 0.043
dokonceni pohybu 0.250 0.250 0.250 0.250
celkem 2.476 2.505 2.593 2.640
D°zz 33;:?5:2’“‘: f,,',,QZh" 0,506 | 0,496 | 0,85 | 0,501

Jako nejkrats$i priib&h pohybu se ukazuje u zpomaleného nadhozu (change upu)
2,476s. Naopak nejdéle trva pohyb nadhazovaci u padavého nadhozu (dropballu) 2,640s.
A¢ se zda rozdil mezi nejkrat§im a nejdel$im nadhozem velmi maly, pii celkové dobé
kolem 2,5s tvofi rozdil 0,164s vice nez 6,5 % doby trvani nadhozu. V tabulce mizeme
vidét, Ze dany rozdil vznik4 jiz mezi ptfipravnou fazi a odrazem pravé nohy. V této fazi
nadhozu délal proband vykrok pravou nohou, Ize tedy usoudit, Ze tento krok je proveden
u change upu nejrychleji, ptipadné je vykrok kratsi, nez je tomu u ostatnich nadhozi.
Proto je v tabulce uveden jeste jeden fadek pod oznacenim ,,doba od odrazu pravé nohy

do vypusténi mice*. Pti pohledu na posledni fadek se potfadi nadhozl zcela zménilo.
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Rozdily jiz nejsou tak vyrazné, ale nyni trva change up nejdéle 0,506s, zatimco nejkratsi

dobu mezi témito kritickymi body vykazuje raiseball.

Mezi max. vySkou zapéstiP a dopadem kotnikuL byla ¢asova prodleva v pruméru
0,053s. Na§ proband dosahuje obdobnych hodnot jako vyzkum Tomaska (2007),
Bernardové (2006) i Wernera (2006). Pritom Werner (1998) oznacuje za nejefektivné;jsi,
aby ¢asovy odstup mezi t€émito momenty byl co nejkratsi. Naopak Joseph (2003) uvadi,

ze drobny ¢asovy odstup v fadech né€kolika setin sekundy je pro nadhazovace vyhodné;jsi.

Dal8im zajimavym udajem je fakt, Ze u raiseballu nadhazova¢ dosédhne nejprve max.
vysky pravého boku a nasledné levého boku. U ostatnich nadhozl je tomu naopak, avsak
rozdil se pohybuje v fadu tisicin sekundy. Pfi pohledu na ¢asovy usek mezi fazi max.
vysky zapéstiP a vypusténim mice, pozorujeme opét rozdil mezi change upem a ostatnimi

nadhozy. Change up dosahuje nejvyssi hodnoty (0,163s; 0,150s; 0,148s; 0,148s).

Z pohledu nadhazovace je velmi diilezité nacasovani, kdy zahéjit rotaci v ramennim
kloubu hdzeci ruky. Nejprve totiz nadhazova¢ provede odraz do skoku a poté teprve
zahajuje hlavni ¢ast rotace v ramennim kloubu. K tomuto momentu dochazi u fastballu
v pruméru az za 0,2s po odrazu. U change upu je to 0,1s po odrazu. Hodnoty raiseballu a
dropballu se od fastballu téméf nelisi. V momenté, ktery jsme oznacili jako zahdjeni
rotace v ramennim kloubu urazilo zapé&stiP na své cesté za opsanim kruhu (360°) ptiblizné
80°. Jestlize budeme piedpokladat, ze k vypusténi mice dochéazi pfi dokonceni celé
otocky, tak zbyvajicich 280° urazi zapéstiP u fastballu (raiseballu, dropballu) v priméru
za 0,3s. U change upu za 0,4s. To znamena, Ze pii fastballu je schopny ud¢€lat nadhazovac
horni koncetinou pfiblizn€ 2,5 otacky za sekundu, zatimco u change upu o pil otacky

méne.
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5.2 Vzdalenosti, délka skoku

Tabulka ¢. 3 zachycuje rozdily mezi nadhozy rizného druhu, vztazenych k délce

skoku. Hodnoty jsou aritmetickym primeérem jednotlivych pokusii.

Tab. ¢. 3. Vzdalenosti

Vzddlenosti odectené z osy x v centimetrech

fastball | dropball | raiseball | change up

Vzdalenost pravé nohy
urazend do skoku
Vzdalenost urazend

skokem méreno ke 129.74 | 129.56 130.38 117.22
kotnikuP
Vzdalenost urazend
skokem méreno ke 263.20 | 261.61 261.71 242.06
kotnikulL
Vzdalenost kotnikd na
koci pfipravné faze

61.95 59.06 62.37 47.18

48.08 49.00 47.55 47.71

Celkova vzdalenost od
odhodového prkna
(kotnikP) do mista

vypusténi mice

265.89 258.39 265.45 232.03

Prvni fadek tabulky ,,Vzddlenost pravé nohy urazena do skoku* koresponduje s
vysledky z piedchozi kapitoly 4.1 Casova analyza. Uvodni vykrok je u change upu o vice
nez 10 cm kratsi oproti ostatnim druhtim nadhozu. Nasledny skok je také u change upu
nejkrat$i. V celkové vzdalenosti od odhodového prkna do mista vypusténi mi¢e dosahuje
rozdil cca 30 cm. Tento rozdil umocniuje charakter zpomaleného nadhozu. Postaveni
kotnikt na konci ptipravné faze je u vSech druhti srovnatelné. Predeslé vyzkumy popsané
v kapitole 2.6 analyzuji hracky Zenského pohlavi, navic v dobé¢, kdy se skok pti nadhozu
nepouzival. Délka vykroku se pohybovala kolem 85 — 100 cm. Na§ proband dosahuje
skokem hodnot kolem 260 cm, coz vyrazné ovliviiuje dal$i hodnoty napf. rychlost

nadhozu, vyska jednotlivych segmentii apod.
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5.3 Rychlost hazeci ruky

Na grafu €. 1 miizeme pozorovat graf vyvoje rychlosti pravého zapésti nadhazovace.
Zaznamenany je interval mezi kritickymi body max. vyska zapéstiP a vypusSténi mice +
0,03s. Vyvoj rychlosti rychlého nadhozu (fastballu) a padavého nadhozu (dropballu) je
témer totozny. Naopak pomaly nadhoz (change up) se od ostatnich vyznamné odlisuje.
V dob¢ vypusténi mice dosahuje zapésti pti change upu rychlosti v priméru o 7km/h
mensi, nez je tomu u ostatnich nadhoz, kde jsou rozdily zanedbatelné, coz dokazuje
tabulka ¢. 4. Z grafu je také patrné, Ze maximalni rychlosti dosahuje zapésti 0,02s od

vypusténi mice.

Graf ¢. 1. Vyvoj rychlosti hazeci ruky
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Tab. ¢. 4: Rychlost zapéstiP v dobé vypusténi mice

fastball dropball raiseball | change up
Vypusténi mice 66.02 65.99 64,69 58.72

5.4 Rychlost nadhozu a doba reakce palkare

Zajimavé srovnani nam poskytuje pohled na tabulku ¢. 4 a tabulku ¢. 5, kterad
zobrazuje naméiené rychlosti nadhozu. Hodnoty byly méfeny v pribéhu vyzkumu

prenosnym zatizenim na méfeni rychlosti a zaznamenavany k jednotlivym pokustim.

Tab. ¢. 5. Rychlost nadhozu

Rychlost nadhozu v km/h
fastball | dropball | raiseball | change up

pokus 1 118 118,4 107.6 91.9
pokus2 | 116.3 117,1 109.5 84.3
pokus 3 | 116.8 116,8 107.9 100.9
pokus 4 | 117.5 119,2 108.4 88.3
pokus5| 116.4 111.7 96.2
pokus 6 | 113.5 92.9
pokus 7 | 120.8

primér | 117.0 117,9 109,0 92.4

Vidime, ze rozdily v rychlosti zapésti pii vypusSténi mice jesté nejsou u jednotlivych
druhii tak vyznamné, jako u rychlosti mice. Jako nejrychlejsi se piekvapivé v priméru
ukazuje dropball 117,9 km/h o necely 1 km/h byl v priméru rychlejsi nez fastball. Podil
rychlosti zapésti na vysledné rychlosti nadhozu je u fastballu 77,2 %, dropball 77,8 %,
raiseball 70,5 % a change up 54,3 %. Tyto vysledky se vyznamné li§i od hodnot, ke
kterym dospél Tomasek (2007), které se pohybovali jen okolo 30—45%.

Vzhledem ktomu, Ze zndme vzdalenost, o kterou se nadhazovac¢ pfiblizil

z nadhazovaci mety k pélkafi (tab. €. 3), a zndme rychlost nadhozu, mizeme vypocitat

piiblizné, jak dlouho by letél mi¢ k palkafi, resp. jakou dobu by mél pélkatf na
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vyhodnoceni druhu nadhozu a adekvatni reakci (tab. ¢. 6). (Hodnoty jsou orienta¢ni,

jelikoz pfi vypoctu piedpokladame, Ze mic letél po pfimce a konstantni rychlosti).

Tab. ¢. 6. Cas na reakci palkaie

Cas na reakci pélkafe v sekundach
fastball dropball raiseball change up
0.35 0.35 0.38 0.46
5.5 Porovnani uhlu

Grafy €. 2 a €. 3 srovnavaji velikosti thlu mezi boky a rovinou povrchu, resp. rameny

a rovinou povrchu.

Graf ¢. 2. Vyvoj velikosti uhlu mezi boky a rovinou povrchu
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Graf'¢. 3. Vyvoj velikosti uhlu mezi rameny a rovinou povrchu
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Ve srovnani s hodnotami Tomadaska (2007) jsme dospéli k vyraznéjsi rotaci, jak
v bocich, tak ramenou nadhazova¢e. Uhel bokli v momenté max. vysky zapéstiP je
dokonce pod 0° konkrétné mezi -1,69° (dropball) a 2,88 (raiseball). Pii vypusténi mice
byly hodnoty mezi 27,5° (change up) a 38° (raiseball). Vysledky se vice ptiblizuji
hodnotam Wernera (38°) nez Tomaska (15°). Na rozdil od Aldersona a Elliotta (1999)
jsme dospéli k zaveru, Ze rotace bokli neni vyrazné vétsi nez rotace ramen, spiSe naopak.
Uhel mezi rameny a dopiednou rovinou dosahoval p¥i vrcholu napiahu u viech nadhozii

zapornych hodnot.

V tabulce ¢. 7 mlzeme vidét velikosti vnitintho thlu v lokti hazeci ruky pfi
jednotlivych druzich nadhozu. Tabulka zobrazuje velikost v momenté maximalni vysky
hazeci paze a v momenté vypusténi mice. Obdobné jako v ptredchozich vysledcich se
nejvice od ostatnich druhti nadhozu odliSuje change up. Oproti naméfenym hodnotdm

Tomaska (2007) dosahuje nas proband nizsich hodnot zejména pii vrcholu napiahu.

Tab. ¢. 7. Vnitini uhel v lokti hazeci ruky

Uhel v lokti ve stupnich
fastball dropball raiseball change up
max. v, Max. vv .| Max. vv .| Max. _
polcss| viska [TPUSEN g VPSSR g | vapusten | vypustni
zapsstiP | T | zapastiP| o | zapestiP | O | zapestiP | TS

1 132.69 | 146.54 | 132.77 | 14540 | 130.46 | 147.77 | 122.84 | 144.32

2 128.84 | 146.15 | 129.01 | 144.49 132.31 146.04 | 124.09 | 146.02

3 130.30 | 147.98 | 133.82 | 149.68 | 132.33 147.98 116.67 | 139.65

4 130.36 | 144.81 | 134.43 | 149.05 132.26 | 147.78 122.25 | 142.99

5 128.32 | 144.50 128.54 | 146.75 122.67 | 146.13

6 124.07 | 144.72 126.90 | 144.59
7 133.87 | 147.83

Pr. | 129.78 | 146.08 | 132.51 | 147.16 | 131.18 | 147.26 | 122.57 | 143.95
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5.6 Porovnani nadhozu

V nasledujici tabulce €. 8 jsou zaznamenany soufadnice jednoho vybraného pokusu

pro ilustraci, jakym zptisobem byly pokusy zpracovany.

Tab. ¢. 8. Fastball souradnice

konec max. vyska [ max. vyska |max. vyska dopad dokonceni

pfipravné faze kolenoL bokL bokP kotnikL pohybu

X 0.00 2049.48 2811.64 2904.89 2889.65 3390.81 3544.39 3629.29 3693.43 3696.22 3705.64]

KotnikL | Y 0.00 115.27 83.55 88.63 87.31 224.83 249.27 228.36 285.26 289.50 221.14
7 70.43 287.78 830.55 823.42 826.60 467.64 281.86 145.75 79.89 84.31 166.71

X 470.38 1031.56 1313.22 1440.17 1417.21 2319.29 2407.25 2416.56 2531.56) 2706.02 3463.21

Y -111.45 -59.93 152.10 227.12 215.43 413.40 491.32 498.33 504.18 564.94 41.32

z 69.20 104.55 283.72 336.03 327.34 154.36 127.04 129.07 159.02 198.05 229.06)

X 186.19 1871.50 2404.86|  2496.55 2481.34|  3050.69 3260.87 3403.00 3544.24|  3606.39 3718.73
KolenoL | Y 116.24 87.25 55.28 61.62 59.76 95.62 75.86 74.64 65.85 70.81 101.39
z 433.12 687.91 993.42 983.67 986.52 701.49 549.10 463.25 418.96 442.33 572.35

X 379.96 1256.10 1590.64 1690.60 1673.71 2304.78 2519.46 2618.67 2774.30 2890.75 3649.19

Y -125.00 -165.46 -45.06 -55.59 -54.80 49.33 136.78 204.82 257.27 212.71 -205.86)

7 469.59 438.79 526.69 515.45 518.07 384.02 338.92 373.04 407.80 350.96 505.40)

X 120.48 1524.19 2031.23 2118.07 2103.79 2705.78 2966.77 3159.67 3345.31 3404.21] 3574.43

BokL |Y 161.98 205.16 180.52 178.98 178.75 121.94 108.03 129.86 144.98 126.82 3.23]
YA 920.52 938.96 1065.18 1070.51 1069.90 978.95 901.17 842.39 795.01 820.29 1130.36

X 161.83 1290.89 1768.50 1848.87 1835.24]  2349.53 2602.61 2789.70 2999.62 3084.60 34382.80)

BokP | Y -189.59 -73.42 -50.29 -46.12 -46.78 56.38 95.82 71.67 5.77 -70.85 -266.87,
z 976.45 959.85 1042.23 1043.67 1044.03 937.50 854.93 829.42 813.48 833.23 1061.28

X 279.97 1844.65 2415.10|  2501.49 2487.09 2781.59 2598.07 2376.36 2412.49 3062.79 3959.64

Y -145.79 -328.28 -230.02 -218.76 -220.71 -178.76 -194.31 -167.31 -65.71 -104.72 -543.59

7 1190.67 919.64 1116.52 1140.85 1136.16 1632.02 1795.73 1644.32 970.21 545.09 1549.98

X 232.81 1974.61 2388.18] 2435.49 2427.02 3054.75 3321.02 3481.38 3657.83 3758.33] 3916.95
ZapéstiL | Y 140.92 -128.55 -133.88 -126.83 -128.89 0.99 153.83 253.95 340.37 299.40 -73.72,
z 1217.79 1010.71 1489.73 1551.93 1541.94 1652.59 1490.73 1314.44 1066.03 914.63 1056.06

X 189.08 1634.90 2203.22 2285.76 2272.26|  2548.98 2478.27 2459.28 2670.63 3011.82 3760.14]

LoketP | Y -342.62 -322.56 -239.60 -227.77 -230.19 -221.04 -120.49 -72.32 -17.37 -91.40 -612.05|
z 1137.89 1053.23 1254.60 1274.00 1270.79 1543.99 1581.21 1423.19 970.86 825.25 1426.52

X 62.54 1854.32 2326.71 2390.35 2379.57 2872.57 3065.16 3212.79 3419.82 3541.24 3771.39

LoketL |Y 295.01 43.99 114.38 125.04 123.17 131.84 128.39 187.32 276.30 253.21 48.34
7 1140.67 1157.84 1495.99 1527.39 1522.73 1521.67 1415.34 1316.09 1153.83 1060.62 1233.38

X 83.05 1497.03 2019.12 2095.42 2083.24 2382.13 2559.12 2693.90 2879.27 3074.47 3573.20]

Y -272.95 -278.88 -195.89 -179.16 -182.17 -40.08 -1.31 -45.57 -97.34 -212.96 -507.23

z 1363.72 1294.03 1465.88 1476.39 1474.54 1477.45 1369.33 1300.92 1165.48 1112.43 1509.27

X 29.31 1656.51 2069.39 2135.49 212450  2620.36 2830.55 3010.68 3280.32 3424.17 3683.23
RamenolL| Y 166.17 35.49 102.13 115.86 113.91 68.76 -5.89 -31.14 22,11 36.09 -41.29
z 1391.62 1349.26 1502.64 1507.30 1506.96 1443.81 1358.58 1315.66 1264.96 1243.87 1504.01
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Tabulka ¢. 9 byla opét vybrana pouze pro ilustraci zpisobu porovnani jednotlivych

nadhozl. Od soutfadnicovych hodnot jednoho nadhozu jsme odecetli hodnoty druhého.

Pro lepsi orientaci v ziskanych datech jsou rozdily pfesahujici hodnotu 10 cm zvyraznény

barevné, abychom dokazali snaze urcit, kde dochazi k vyznamnym odliSnostem

v prub¢hu pohybu. Zbyvajici tabulky jsou soucasti ptilohy €. 3. Tabulky s porovnanim

nadhozi.

Tab. ¢. 9. Porovnani souradnic change up — fastball

Change up minus fastball

pfllf:;iié max. vyska | max. vyska | max. vyska dopad dokonceni
5 KolenoL BokL BokP KotnikL pohybu
féze

X 0.000[ -545.783| -328.620| -341.487] -298.095| -325.727| -342.139] -362.730[ -388.079] -373.120[ -307.532

KotnikL | Y 0.000 -8.751 -35.885 -44.134 -40.115| -111.094 -70.493 -66.510 -54.364 -47.046 -42.454
VA 0.363 -95.027| -110.362 -91.908 -84.934 30.601 56.050] 28.444) 9.486 -2.388 8.650

X| -3.622[ -151.343| -170.036] -251.713| -124.226] -276.502| -246.362| -249.906] -291.977| -340.516 -272.090]

Y | -20.664 -41.092 -86.906| -109.283 -49.709 -99.370 -92.560 -94.219( -122.461| -178.345 -68.639

Z | -1.008 -19.193| -103.883 -68.707 -35.980 -2.693 3.660 -7.224 -4.528 -10.206 3.447,

X 7.069] -241.492] -210.566|] -250.850| -214.296| -337.393| -341.773| -346.377| -348.921| -313.113| -207.923
KolenoL | Y | -5.224 -88.898 -58.225 -57.062 -53.455 -61.241 -47.423 -57.278 -65.466 -59.503 -45.510
Z| -0.784 -79.959 -5.481 -1.755 -9.026 30.486 57.576 40.330 22.410 3.278 17.399

X| 14.027[ -169.385[ -169.803| -213.987| -178.041] -311.512] -303.787| -308.167| -298.244| -286.810[ -150.604

Y| -7.207 -57.639 -48.659 -45.303 -50.524 -84.038 -74.318| -104.688| -109.797 -84.244 -47.064

z 2.391 -12.267 10.483 13.983 10.528 12.222 9.052 10.842 0.818 11.563 0.496

X | 15.624] -206.211| -212.287| -251.323| -215.570| -335.885| -347.279| -346.645| -320.566| -273.301| -219.283

BokL |[Y | -5.070 -39.938 -25.789 -26.342 -30.091 -65.727 -45.690 -58.222 -61.634 -40.711 -43.717
Z| -2565 -27.306 19.225 17.273 15.517 22.986 38.566 51.373 48.102 40.230 16.575

X | 14.653] -217.480| -207.779] -244.820] -215.353| -340.181| -352.616| -357.110] -341.129| -293.003| -193.249

BokP |[Y | -7.433 -36.517 -33.062 -32.897 -30.171 -70.938 -56.585 -40.107 -18.191 -5.319 -58.954
Z| 21538 1.547 22.269 20.811 21.253 30.062 53.650 52.660 56.172 29.709 33.953]

X| 30334 -270.792| -227.528| -264.818| -237.636| -413.776| -339.746| -348.213| -330.841| -342.276 -238.472

Y [ 12.583 -59.287 -36.790 -39.477 -27.382 20.268 45.026 48.998 36.801 1.659 -71.456

A 6.098 12.053 126.837 123.199 149.617 81.665 40.167 89.272 68.791 34.419 277.834

X | 29.274[ -279.745 -223.727| -238.047] -204.524] -289.501| -293.106] -318.005| -335.869| -334.924 -255.625
ZapestiL | Y | -9.465 -31.956 -0.963 -0.968 3.568 -12.224 -48.455 -62.595 -57.725 -34.878 -46.379
/A 3.297 5.819 65.750 36.810] 58.215 -20.462 -11.815 24931 42.752 58.649 71.743

X | 54.057| -266.196| -233.728| -269.282| -244.362] -400.589| -337.564| -353.917| -345.688| -328.832 -283.43]

LoketP | Y [ 13.136 -47.599 -33.799 -37.673 -31.703 27.652 18.435 37.967 34.193 6.555 -93.829
Z| 16.915 19.432 86.920 82.978 101.597 71.775 49.258 80.074 67.622 18.825 203.767

X | 50248 -255.533| -238.707| -261.727] -230.256] -310.933| -297.677| -312.288] -324.811| -326.442 -296.357|

LoketL | Y 5.505 -5.304 -21.744 -22.003 -26.111 -28.234 -26.597 -75.546 -89.444 -67.015 -43.072
Z| 15211 -20.813 22.329 8.768 16.276 -1.927 18.263 43.766 64.277 65.239 48.933

X | 46.916| -271.537| -247.761| -279.058| -254.019| -334.274| -318.010[ -354.430] -360.178| -361.450| -251.340]

Y 2.904 -19.146 -12.852 -20.115 -5.015 6.607 -11.812 -7.370 -12.571 -18.684 38.146

JA 4.837 2.127 23.718 23.791 29.153 19.863 58.353 72.913 46.364 10.986 66.931]

X | 40.751) -248.021| -239.252| -264.253| -233.029| -318.731| -307.907| -340.968| -345.364| -342.534| -266.074]
RamenoL| Y | -2.617 -9.719 -13.734 -25.403 -23.812 -33.427 -15.505 -43.470 -75.759 -67.292 -22.472
VA 5.678 -3.858 4.595 3.858 5.211 16.699 39.950] 54.390 57.794 56.429 56.989

43



Pti pohledu do tabulek v piiloze €. 2 si vSimnéme, ze soufadnice kotnikuL. na konci
pripravné faze maji vzdy X=0 a Y=0. Dtvod je takovy, Ze jsme vSechny soutadnice
kazdého pokusu odecetli tak, aby mély stejny pocatek. Az na osu Z, kde rozdily nevadi.
Tim je zajiSténa moznost vzajemné pokusy porovnat. Pokud bychom tomu tak neucinili,
byla by data zkreslena, jelikoz pokud by nadhazovac nestal pii zahajeni pokusu presné

na stejném misté, dochazelo by k vychyleni soufadnic.

V tabulkach jsou barevné vyznacena ¢isla presahujici hodnotu 100 mm. Je to pro lepsi
identifikaci, kde dochazi k vyznamnym odliSnostem. Z jednotlivych pokust stejného
druhu nadhozu je vypocitan aritmeticky primeér a tyto priméry jsou poté porovnavany

mezi sebou.
e Change up — fastball

Jiz diive zminény vysledek 1ze vidét u kazdého markeru. Hodnota soufadnice X je u
fastballu ve vSech fazich nadhozu vyznamné vétsi, nez je tomu u change upu. Znamena
to delsi vykrok u fastballu a tedy posunuti celého nadhozu vice vpted. Také skok je pfi
fastballu delsi, navic posunuty vice vlevo. Vyplyva to z rozdilii soutadnic v dobé dopadu
pravé nohy. Skok je srovnatelné vysoky u obou nadhozi, ale vzhledem k jeho délce lze
pozorovat pozd¢jsi dosaZeni max. vysky levého kolene, tudiZ vyssi soufadnice Z u obou

kotnikt v tomto kritickém bodé.

Vyssi hodnoty soufadnice Z u pravého zéapésti v dobé letové faze prikladam opét
rozdilu v délce skoku. JelikoZ je u change upu skok kratsi, dosahuje jednotlivych
kritickych bodl v kratSich intervalech, a to v dobé&, kdy ma zéapésti vyse. Pii dokonceni

pohybu smétuje pravé zapésti u change upu strméji nahoru.
o Change up — raiseball

Pti porovnani change upu s raiseballem je k vidéni opét posun soufadnic raiseballu
vpred (osa X) stejné, jako tomu bylo u porovnani change upu s fastballem. JeSté
vyraznéjsi, nez v predchozim porovnani je posun soutfadnic dolnich koncetin vlevo (osa
Y). Zajimava hodnota je k vidéni u pravého zapésti v dobé dopadu levého kotniku.
Hodnota na ose Y je naopak o 10 cm vyss$i u change upu. Hodnoty pravé ¢asti téla jsou
kladné a hodnoty levé poloviny téla zaporné. Z toho usuzuji, ze u raiseballu nedochézi

k takovému nato€eni bokl a ramen ve fazi mezi dopadem pravé nohy a vypusSténim mice.
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Béhem dokonceni pohybu sméfuje prava horni koncetina pii change upu vice nahoru a

vpred.
e Change up — dropball

Stale znatelny je posun vpied u change upu, na druhé strané posun vlevo neni tak
vyrazny. Jak bylo popsano vyse, kratsi skok ma za nasledek vyssi hodnoty soufadnice Z u
pravého zapésti change upu. Novou skutecnosti je velmi nizkd poloha levého kolene
v pripravné fazi u dropballu. Pti dokonceni pohybu sméiuji obé horni koncetiny u change

upu vice nahoru a vpravo.

e Fastball — dropball

Porovnani téchto dvou druhti nadhozu je charakteristické posunem dolnich koncetin
fastballu vlevo po dopadu pravé nohy. Také miizeme vidét nizkou polohu levého kolene

u dropballu v ptipravné fazi.
o Raiseball — dropball

Pti pohledu do tabulky je porovnani raiseball — dropball velmi podobné pifedchozimu
porovnani fastball — dropball. Kromé vyse zminénych rozdill je tfeba jesté upozornit na
otevienéjsi postaveni bokill a ramen u raiseballu, pii odrazu pravé nohy je u raiseball pravé
1 levé zapésti jiz vice vpied a levy loket vySe. V okamZiku maximalni vysky pravého

zapésti je pravé zapésti u raiseballu vice vlevo.
o Fastball — raiseball

Pokud bychom hledali nejvice podobné nadhozy, co se tykd pribéhu pohybu,
muzeme za vysledek oznacit pravé porovnani fastballu a raiseballu. Jedinou hodnotou
piekracujici rozdil 10 cm je hodnota na ose X u pravého kotniku v dobé odrazu pravé
nohy. Pfi raiseballu je kotnik v momenté€ odrazu vice vpied. Ve fazi dokonceni pohybu

jsou u fastballu ob¢ horni koncetiny vice vlevo a prava ruka smétuje vpied a vys.
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vvvvvv

Primérna hodnota + smérodatna odchylka
Kkow
fastball dropball raiseball | change up ceo OVVZ
pramér
rychlost nadhozu (knvh) 117.0£2.0 | 117.9£0.0 | 109.0+1.5 | 92.4+5.3 [109.1£10.2
rychlost zapésti pti vypusténi mice 66.0£1.4 | 66.0+1.4 | 64.7£5.2 | 58.7+42.8 | 63.9+3.0
délka skoku ke kotnikuP (cm) 129.743.9 | 129.6+2.7 | 130.4+£3.5 | 117.2+4.4 | 126.7+5.5
délka skoku ke kotnikul (cm) 263.2+5.6 | 262.2+2.9 | 261.7+4.4 | 239.9+7.0 | 256.8+9.7
max. vy$ka kolenoL (cm) 100.8+2.0 | 101.6+2.4 | 101.4+£1.8 | 100.3£2.8 | 101.0+0.5
max. vySka bokL (cm) 108.6+£1.6 | 108.7+1.2 | 108.4+1.5 | 110.3+1.7 | 109.0+0.8
max. vySka bokP (cm) 106.2+1.3 | 108.5£1.0 | 106.0+1.9 | 108.4+2.1 | 107.3+1.2
max. vySka zapéstiP (cm) 183.1£2.3 | 186.4£1.3 | 181.3£0.8 | 187.1£1.5 | 184.5+2.4
uhel spojnice bok inou XZ pfi
¢ Spojiee DORU STOVIOUALPI 1 341459 | 35.741.8 | 38.0+3.4 | 27.522.8 | 33.843.9
vypusteni mice ve
thel spoini ou X7 b
¢ SpOJuce TAMEN STOVINOUALPIL | 344401 | 34718 | 342439 | 269423 | 32.643.3
vypusténi mice ve
*Smerodatna odchylka u tohoto priméru vyjadiuje odchylku mezi jednotlivymi druhy.

Tabulka €. 10 shrnuje nejzajimavéjsi hodnoty. Mzeme zde vidét srovnani jak
kazdého druhu nadhozu zvl1ast’, tak porovnani mezi sebou. Smérodatna odchylka nam

oznacuje miru statistické disperze, tzn. jak moc se od sebe hodnoty lisi.

U nékterych udajii nalezneme vysoké hodnoty smérodatné odchylky, naznacujici
velké rozdily mezi jednotlivymi pokusy napf. rychlost nadhozu u change upu (92.4+5.3),
uhel bokil u fastballu (34.1£5.9) nebo tfeba v délce skoku. Ptesto u vétSiny udaji je
odchylka minimalni a miZeme fici, ze nadhazova¢ ma pohyby dobie zazité. Z tabulky
vyplyva, Ze change up se odliSuje od ostatnich nadhozi velmi vyrazné. To se také

projevilo na smérodatné odchylce v celkovém praméru. (viz posledni sloupec)
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6 ZAVER

Po vyhodnoceni vSech ziskanych dat, vytvofenych tabulek a grafi jsem dospél
k zavéru, ze rozdily mezi jednotlivymi pokusy stejného druhu nadhozu nejsou vyznamné.
Ptesto, ze smérodatna odchylka je u nékterych veli¢in pomérné vysoka, povazuji techniku
nadhazovace za stabilni. Pro detailn&j$i rozbor by bylo tfeba analyzovat vétsi pocet

pokusti od jednoho druhu nadhozu.

Hypotézu, Ze rGzné druhy nadhozu maji vyznamné odliSnosti 1 v priabéhu pohybu
nadhazovace, se nam povedlo vyvratit. Z vysledkii vyplyvé, Ze fastball, dropball a
raiseball se v prib¢hu pohybu témét nelisi. Za zminku stoji asi jen vétsi rotace boka a
ramen u dropballu a naopak mensi vytoceni bokl a ramen u raiseballu. Vyrazngjsi rozdily
oproti ostatnim nadhoziim vykazuje change up. Zejména délka skoku je vyrazné kratsi a
rychlost zapésti hdzeci ruky mensi. Vytoceni bokli a ramen nedosahuje tak vysokych
hodnot jako u ostatnich nadhozii. Loket je v dobé maximalni vySky pravého zapésti ve
vyraznéjsi flexi.

Ptesto, ze se change up vyznamné odlisuje od jinych druhd nadhozu, domnivam se,
ze palkaf nemd moznost vcas identifikovat, jaky druh nadhozu nadhazovac zvoli. Rozdily
se pohybuji v fadech centimetri a Casovy usek mezi odrazem a vypusténim mice je
piiblizné 0,5s, coZ nedava palkati moZznost na adekvatni reakci. V piipravné fazi nadhozu

jsem neshledal Zadné odliSnosti, které by mohl palkat zpozorovat.

Vysledky mohou byt zkresleny nizkym poc¢tem analyzovanych pokusi, individualni
technikou nadhazovace a faktem, Ze méteni probihalo v netradi¢nim prostiedi. Do jisté
miry se na hodnotach také projevil vykrok, jenz proband provedl u kazdého nadhozu a
ktery je v rozporu s pravidly. Pro zobecnéni vysledk je nutné pokracovat ve vyzkumu
dal§imi studiemi.

Véfim, ze jsme v praci dospéli k zajimavym poznatkiim, které mohou byt inspiraci
pro dalsi studie i samotné hrace, ktefi si mohou své vysledky porovnat s naSi praci.
Systém Qualysis a prosttedi programu QTM povazuji za velmi vhodny nastroj pro 3D

analyzu pohybu s velkym spektrem vyuziti nejen pro softball.
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INFORMOVANY SOUHLAS
Vazeny pane,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochran¢
osobnich udaji a o zméné nekterych zakond, ve znéni pozdéjSich predpist a dalSimi
obecné zdvaznymi pravnimi predpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata
18. Svetovym zdravotnickym shromazdénim v roce 1964 ve zneni pozdejsich zmen
(Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravotnich sluzbdch a podminkdch jejich
poskytovini (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o
lidskych pravech a biomedicine ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas
s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu v ramci bakalarské prace s ndzvem Stabilita
pohybu u softballového nadhazovace pomoci kinematické analyzy, provadéné na UK
FTVS.

Cilem bakalatské prace je pomoci kinematické analyzy interpretovat odlisnosti v priabéhu
pohybu rtiznych druhti softballového nadhozu. Méfeni bude probihat tak, Ze se na vybrana
mista na téle nadhazovace prilepi malé plastové kulicky (markery) o priméru cca 1 cm.
Jednd se zejména o oblasti kloubli. Markery se piipevni zpravidla na obleceni
nadhazovace. Umisténi markerd na nadhazovace nezpusobi zadnou bolest ani poskozeni
obleCeni. Zaroven by to ani nemélo nadhazovace limitovat v pohybu. Tyto kuli¢ky bude
snimat v pribéhu nadhozu kamerovy systém. Nasledné se markery zobrazi
v pocitacovém programu jako body v trojrozmémém kartézském soufadnicovém
systému.

Nadhazova¢ provede celkem né€kolik zkuSebnich nadhozii dle svého uvézeni a poté 25
méfenych pokusi. Ukolem chytade je chytat nadhozy. Celkova doba méfeni véetnd
ptfipravy je odhadovana na 3hodiny. Ocekavatelnym piinosem projektu je detailni
zpracovani priab&hu pohybu pti nadhozu. Cilem je zpracovat ziskana data a vyuzit je pro
samotnou hru. Rizika provadéného testovani nebudou vyssi nez bézné ocekavana rizika
u tohoto typu testovani a pohybové aktivity.

Ugastnici nemaji narok na finanéni odménu. Uéastnici budou mit moZnost se seznamit
s vysledky a zavéry projektu po zvefejnéni bakalaiské prace v repozitafi zavérecnych
praci UK. Pfipadné po osobni konzultaci s vedoucim projektu ¢i feSitelem bakalaiské
prace.

Ziskana data budou zpracovavana a uchovana v anonymni podobé a publikovana
v bakaléfské praci a v odbornych ¢asopisech a na konferencich, ptipadné budou vyuzita
pfi dalsi vyzkumné prace na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazana.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.
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Ptiloha €. 3: Tabulky s porovnanim nadhozi

Change up minus fastball

p;;:;i;é max. vyska [max. vyska | max. vyska dopad dokonceni
) KolenoL BokL BokP KotnikL pohybu
faze

X 0.000] -545.783| -328.620| -341.487| -298.095 -325.727| -342.139| -362.730| -388.079] -373.120] -307.532

KotnikL | Y 0.000 -8.751 -35.885 -44.134 -40.115| -111.094 -70.493 -66.510 -54.364 -47.046 -42.454]
z 0.363 -95.027] -110.362 -91.908 -84.934 30.601 56.050 28.444 9.486 -2.388, 8.650)

X | -3.622[ -151.343| -170.036| -251.713| -124.226] -276.502| -246.362] -249.906] -291.977| -340.516] -272.090)

Y | -20.664 -41.092 -86.906| -109.283 -49.709 -99.370 -92.560 -94.219| -122.461| -178.345 -68.639

Z| -1.008 -19.193| -103.883 -68.707 -35.980 -2.693 3.660 -7.224 -4.528 -10.206 3.447)

X 7.069] -241.492| -210.566 -250.850| -214.296 -337.393| -341.773| -346.377| -348.921] -313.113| -207.923
KolenoL | Y | -5.224 -88.898 -58.225 -57.062 -53.455 -61.241 -47.423 -57.278 -65.466 -59.503 -45.510]
Z| -0.784 -79.959 -5.481 -1.755 -9.026 30.486 57.576 40.330 22.410 3.278 17.399

X | 14.027[ -169.385[ -169.803| -213.987| -178.041] -311.512] -303.787| -308.167| -298.244| -286.810] -150.604]

Y| -7.207 -57.639 -48.659 -45.303 -50.524 -84.038 -74.318| -104.688| -109.797 -84.244 -47.064

1A 2391 -12.267 10.483 13,983 10.528 12.222 9.052 10.842 0.818 11.563 0.496)

X | 15.624| -206.211| -212.287| -251.323| -215.570| -335.885| -347.279| -346.645| -320.566| -273.301| -219.283

BokL [Y [ -5.070 -39.938 -25.789 -26.342 -30.091 -65.727 -45.690 -58.222 -61.634 -40.711 -43.717
Z| -2.565 -27.306 19.225 17.273 15.517 22.986 38.566 51.373 48.102 40.230 16.575

X | 14.653| -217.480| -207.779| -244.820] -215.353| -340.181] -352.616| -357.110[ -341.129] -293.003| -193.249

BokP | Y| -7.433 -36.517 -33.062 -32.897 -30.171 -70.938 -56.585 -40.107 -18.191 -5.319 -58.954]
7| 21.538 1.547 22.269 20.811 21.253 30.062 53.650 52.660 56.172 29.709 33.953]

X | 30334 -270.792| -227.528 -264.818 -237.636| -413.776] -339.746] -348.213] -330.841| -342.276| -238.472

Y[ 12583 -59.287 -36.790 -39.477 -27.382 20.268 45.026 48.998 36.801 1.659 -71.456)

z 6.098 12.053 126.837 123.199 149.617 81.665 40.167 89.272 68.791 34.419 277.834

X | 29.274[ -279.745 -223.727| -238.047[ -204.524| -289.501| -293.106| -318.005| -335.869| -334.924| -255.625
ZapestiL [ Y [ -9.465 -31.956 -0.963 -0.968] 3.568 -12.224 -48.455 -62.595 -57.725 -34.878 -46.379
z 3.297 5.819 65.750 36.810 58.215 -20.462 -11.815 24,931 42,752 58.649 71.743

X | 54.057[ -266.196| -233.728| -269.282( -244.362| -400.589| -337.564| -353.917] -345.688| -328.832| -283.431

LoketP | Y [ 13.136 -47.599 -33.799 -37.673 -31.703 27.652 18.435 37.967 34.193 6.555 -93.829
Z| 16.915 19.432 86.920 82.978 101.597 71.775 49.258 80.074 67.622 18.825 203.767

X | 50.248| -255.533| -238.707| -261.727) -230.256| -310.933| -297.677| -312.283| -324.811| -326.442| -296.357

LoketL | Y 5.505 -5.304 -21.744 -22.003 -26.111 -28.234 -26.597 -75.546 -89.444 -67.015 -43.072,
Z| 15211 -20.813 22.329 8.768 16.276 -1.927 18.263 43.766 64.277 65.239 48.933

X | 46.916| -271.537| -247.761 -279.058| -254.019 -334.274] -318.010] -354.430[ -360.178|] -361.450| -251.340

Y 2.904 -19.146 -12.852 -20.115 -5.015 6.607 -11.812 -7.370 -12.571 -18.684 38.146|

1A 4.837 2.127 23.718 23.791 29.153 19.863 58.353 72.913 46.364 10.986, 66.931]

X | 40751 -248.021 -239.252| -264.253| -233.029| -318.731] -307.907| -340.968] -345.364| -342.534| -266.074]
RamenoL| Y | -2.617 -9.719 -13.734 -25.403 -23.812 -33.427 -15.505 -43.470 -75.759 -67.292 -22.472
z 5.678 -3.858 4.595 3.858 5.211 16.699 39.950 54.390 57.794 56.429 56.989




change up minus raiseball

konec max. véka | max. vyka | max. vygka dokonéeni
pripravné KolenoL BokL BokP KotnikL pohybu
X 0.000[ -646.989| -354.215| -342.590] -304.190| -316.554| -337.890| -346.719] -365.618] -352.890| -322.833
KotnikL | Y 0.000 -8.664 -51.694 -61.825 -58.861| -133.048| -100.030] -102.487| -106.412 -99.324 -97.965)
z 0.241 -165.347| -130.403| -112.367| -105.063 12.483 43.004 21.072 6.067 -3.723 24.474)
X 1.670] -150.232] -184.198| -235.587| -114.300] -281.801| -256.184| -250.198| -292.241 -355.214| -362.524]
Y| -17.821 -53.738| -108.044| -118.814 -60.335| -141.364| -143.657| -145.134] -177.652 -242.921] -100.724
Z| -0.099 -26.986 -94.521 -43.168 -16.365 -8.561 -5.122 -10.355 -10.405 -17.995 27.814
X| 10.708| -284.090( -224.016| -242.397[ -209.995| -323.000] -336.188| -328.192| -337.154| -304.350| -204.103
KolenoL| Y| -6.377| -104.724 -82.475 -80.572 -71.302 -84.066) -72.596 -85.034] -101.516 -96.541 -54.434
Z| -2.745 -115.265 -11.811 -9.689 -15.880 19.054 51.045 30.350 26.981 9.520 30.856)
X| 10759 -179.844( -179.077| -201.327[ -170.609] -308.869] -309.060] -296.117| -286.094| -286.099| -250.178]
Y| -8908 -80.985 -66.771 -67.799 -74.055| -105.454 -97.967| -121.763| -141.805| -141.429 -16.066)
z 0.039 -17.767 9.495 15.482 12.037 29.345 32.335 28.894 8.601 8.138 29.811]
X| 17.291f -235.893| -224.097| -241.019| -209.259| -312.733| -333.494| -318.188| -285.963| -239.766| -228.034]
BokL [ Y| -7.930 -50.734 -36.138 -37.927 -42.003 -86.108 -70.277 -76.558 -66.525 -50.565 20.960]
Z| -5.028 -40.732 18.429 18.920 17.194 23.760 43.525 44.821 31.520 19.348 36.304
X| 10.230[ -246.327| -215.944 -234.475( -208.841| -319.770] -340.294| -327.435| -327.795| -288.255| -189.289
BokP | Y| -11.859 -46.740 -51.733 -50.031 -46.379 -79.969 -61.794 -37.812 -13.658 1.272 4.457,
A 7.779 -9.787 23.583 23.611 23.547 33.831 57.291 46.073 52.401 34.632 102.912
X| -3.495 -326.597| -236.856| -253.858 -228.894| -412.342] -325.254| -318.696| -304.072| -332.522 659.872
Y| -1551 -53.261 -30.194 -28.524 -16.564 44.330 71.779 100.027 75.809 -7.546 2.552
7| -14.349 -21.069 149.016 158.725 184.953 112.430 57.975 48.037 67.484 64.539 689.250
X| 23707 -326.928 -224.669| -226.396| -194.493| -257.411] -262.995| -260.445| -285.629| -317.955| -353.204]
ZapestiL| Y | -16.641 -39.511 -0.771 2.383 6.852 -9.624 -64.264 -79.687 -94.860 -70.975 87.370)
Z | -14.684 -43.338 61.435 49.433 70.726 -31.016 -27.907 -24.502 -11.633 6.799 73.617
X 7.250] -322.499| -243.573| -259.608| -237.094 -400.568| -327.448 -315.012| -315.491] -320.062] -232.393
LoketP | Y 8.732 -51.951 -29.109 -29.984 -23.172 57.619 55.292 71.778 60.790 18.603 158.256)
Z | -10.116 -12.573 101.682 108.283 127.192 103.556 71779 57.632 69.245 48.279 314.416
X| 29.146[ -299.390( -245.660( -251.710( -223.219| -286.685| -274.656|] -257.106] -272.511| -300.507| -342.788]
LoketL | Y| -13.866 -11.730 -24.875 -22.632 -28.124 -31.046 -39.137 -82.168 -94.285 -58.557 79.274)
Z| -1.440 -65.237 13.794 9.096 16.819 -5.087 15.644 18.488 34.398 28.394 45.801
X| 13.988[ -308.192| -257.723| -270.383| -248.111] -320.217| -299.715] -321.879] -338.338] -346.084| -247.475
Y| -8027 -32.100 -9.044) -10.629 1.735 35.478 10.192 13.002 10.071 12.468 157.294)
Z| -2031 -9.740 39.661 42.544 43.261 33.021 72.707 78.009 63.483 47316 146.925
X| 23.684[ -273.792| -242.300[ -251.011 -222.304| -296.952| -291.663| -297.631] -309.591|] -317.905| -336.896)
Ramenol| Y | -10.351 -24.251 -20.747 -25.679 -25.098 -37.517 -14.537 -30.994 -56.331 -28.123 119.364
Z| -0.228 -21.895 2.889 5.796 7.168 23.071 48318 50.167 49.232 48.405 59.427




dropball minus change up

konec max. vyska | max. vyska [ max. vyska dokonceni
pripravné KolenoL BokL BokP KotnikL pohybu
X| 0000] 573.743] 354.695| 331365 300.526| 305.049] 320.601] 327.194| 365.148] 351.885|  286.518
KotnikL | Y| 0.000] -89.686] -55.297| -48.183] -50.316 -5.800]  -48.855| -58.680|  -64.140|  -75.259|  -58.128
Z| 0700] 101.682| 143.266| 119.122| 111.371f -23.721] -61.390| -17.903] -10.990 0.787]  -48.181
X| 12.902 131.703 192.678 243.287 142.021 255.081 235.328 215.151 262.725 288.884 74.182
Y| 20.184 5.809 52.035 58.916 10.067 -8671]  -25.136|  -25.845 2.063 45.775 26.395
Z| 1098 10,984  100.078 51.456 28.281 -2.801 -3.679 2.834 -8.804|  -27.244 35.556
X| -54.201] 229332 217.192| 227.504] 203.565| 317.305| 316.249] 295.508| 314.717| 273.357|  154.63§
KolenoL | Y | -22.933 28.061 -8.021 -9.885|  -13.348|  -39.883(  -48421] -42.267| -25.301] -23.051 44,124
Z |-108.515 64.935 13,119 12,933 18.618  -19.177|  -54.240|  -28.147|  -13.299 5938  -46.913
X 5.587 149.701 176.754 189.942 167.287 273.594 270.446 257.185 268.032 238.653 17.876)
Y| 8572 3.722|  -11685  -11.113 -7.681]  -13.043] -48.819|  -26.085 -5.220]  -23.085 28.592
/A 4.515 5.486 -4.216) -7.240 -4.669 2.456 12.410 3.005 -3.548 -1.362 14.239
X| 1376] 196.631] 219.383| 229.419] 206.09| 310.529| 323.312] 294.555| 293.774| 233.740|  192.411]
BokL | Y| 879 -12457| -40.409] -39.848| -36.725 -8.199]  -24.953 -8.839 10.085 14.067| 115.678
/A 2.210 14.093 -15.624 -16.240 -14.009 -17.474 -32.437 -39.364 -48.221 -36.793 -63.119
X| -1.281] 183521 205.018] 216.639] 198.152[ 312.528] 329.155| 300.049| 311530 257.541f  152.475
BokP | Y| 11.290 1.808|  -20.421|  -25.791]  -27.506 5.747 -1.508|  -10.342|  -35.094) -31.403] 160.138]
Z| -15.220 0.210 1.815 2.494 1.498 -10.979 -37.697 -28.011 -30.436 4.289 3.121
X| -12.792]  226.105| 229.824[  246.230] 229.727| 403.145| 332.392| 331.041f 315459  276.554|  208.199
Y| -6531 5.470 14.171 18.626 8.264 30.993 25506 -12.271)  -55.746|  -64.969]  319.407,
Z| -4738 18.767 -82.116 -86.515| -107.406 -37.947 -6.784) 34.537 -47.696 7.686] -224.587
X| -3.516] 234.261] 205.680| 206.069] 182.026| 273.864| 278.991) 282.150| 330.746] 326.571|  303.426
ZapestiL | Y | 15.467 1.643 23.830 26.499 21.734 34.714 56.296 26.018 23.658 -3.910 45.955
Z| -14.451 -49.440 -53.506 -34.960 -50.274 33.365 4.569 -15.712 -83.104 -83.961| -102.500
X| -36.350] 225.108] 235.983| 250.384] 236.034| 390.841| 337.643] 316.285| 328.226] 286.489|  246.03()
LoketP | Y| -6.894 4.458 16.965 20.983 16.305 13.891 22.726| -21.862|  -58.294|  -36.520]  173.938
Z| -10.119 17.824 -39.344 -40.783 -55.522 -24.106 -24.224 9.575 -44.727 15.639| -185.664]
X| -17.059] 217.430] 239.404] 244.201] 222.916| 296.692] 285.960| 273.613| 320.398] 313.356|  343.001
LoketL | Y| 8432 -13.650 35.970 34.964 38.801 26.397 24.821 47.759 61.835 37.621 91.691
Z| -4745 -40.522 -56.776 -43.282 -47.417 -0.870 -24.103 -37.376 -95.800 -89.269] -106.781
X| -24.290] 229.956| 252.176| 261.452| 246.639| 327.210| 311.542| 310.181| 341.816] 330.422| 275.990
Y| 3051 6.063 16.474 19,124 8.227 1.395 14.586 12.419 7.225 25.214|  203.587,
Z| -4.041 20.261 9.387 6.495 2.449 0.713 -41.679 -28.322 -19.494 30.311 -47.492
X| -5.568] 229.067| 239.333| 246.223] 225.208| 307.165| 294.474|  288.486| 331536 319.798|  335.045
RamenoL| Y| 8.590 -2.106 20.080 19.610 19.602 24.797 7.403 30.505 78.122 74.707|  158.966)
Z| -0.797 -22.969 -18.061 -17.784 -18.646 -11.715 -26.711 -32.592 -54.535 -56.021 -86.053]




dropball minus fastball

konec max. vgka | max. vyka |max. vygka dokonéeni
pripravné KolenoL BokL BokP KotnikL pohybu
X 0.000 27.960 26.075 -10.122 2431 -20.678 -21.538 -35.536 -22.931 -21.235 -21.014
KotnikL | Y 0.000 -98.437 -91.182 -92.317 -90.431) -116.893| -119.348| -125.190| -118.504| -122.305| -100.582
z 1.063 6.655 32.904 27.213 26.437 6.880 -5.341 10.542 -1.503 -1.602 -39.530
X 9.280 -19.640 22.642 -8.427 17.794 -21.421 -11.035 -34.755 -29.252 -51.632] -197.908
Y| -0.480 -35.284 -34.871 -50.367 -39.642| -108.041] -117.697| -120.064| -120.398] -132.571 -42.244)
1A 0.090 -8.209 -3.805 -17.251 -7.699 -5.494 -0.019 -4.390 -13.333 -37.451 39.003,
X | -47.131 -12.161 6.626 -23.347 -10.731 -20.088 -25.524 -50.868 -34.204 -39.756 -53.285
KolenoL | Y | -28.157 -60.837 -66.246 -66.947 -66.803| -101.124 -95.844 -99.545 -90.767 -82.555 -1.385
Z |-109.300 -15.024 7.638 11.178 9.592 11.308, 3.336 12,184 9.111 9.216 -29.514
X| 19.614 -19.683 6.951 -24.045 -10.754 -37.918 -33.341 -50.982 -30.212 -48.157|  -132.728
Y 1.365 -53.917 -60.343 -56.417 -58.205 -97.081| -123.137| -130.772| -115.017| -107.329 -18.472
1A 6.906 -6.781 6.267 6.743 5.859 14.678 21.462 13.847 -2.729 10.200 14.736)
X | 17.000 -9.580 7.096 -21.903 -9.474 -25.356 -23.967 -52.091 -26.792 -39.562 -26.872
BokL |Y 3.726 -52.395 -66.198 -66.191 -66.816 -73.925 -70.643 -67.061 -51.549 -26.644 71.962
Z| -0.355 -13.214 3.601 1.032 1.508 5.513 6.129 12.009 -0.118 3.437 -46.545
X| 13.372 -33.959 -2.760 -28.180 -17.200 -27.652 -23.461 -57.061 -29.600 -35.462 -40.774)
BokP | Y 3.857 -34.709 -53.482 -58.687 -57.676 -65.191 -58.094 -50.448 -53.284 -36.722 101.184]
YA 6.318 1.757 24.084 23.305 22.751 19.082 15.953 24.649 25.736 33.999 37.074
X| 17.543 -44.687 2.295 -18.588 -7.909 -10.631 -7.354 -17.171 -15.382 -65.722 -30.273
Y 6.052 -53.817 -22.619 -20.852 -19.117 51.261 70.532 36.727 -18.945 -63.310 247.951
A 1.361 30.820 44.721 36.684 42.211 43.718 33.383 123.809 21.095 42.105 53.247
X| 25.757 -45.485 -18.047 -31.978 -22.498 -15.637 -14.115 -35.855 -5.123 -8.353 47.800
ZapestiL| Y 6.002 -30.312 22.867 25.531 25.301 22.490 7.841 -36.577 -34.068 -38.788 -0.424]
Z| -11.154 -43.621 12.244 1.850 7.941 12.903 -7.246) 9.220 -40.352 -25.312 -24.757,
X| 17.707 -41.088 2.255 -18.899 -8.327 -9.748 0.079 -37.632 -17.462 -42.343 -37.402
LoketP | Y 6.241 -43.141 -16.835 -16.690 -15.397 41.543 41.161 16.104 -24.101 -29.965 80.109
/A 6.796 37.255 47.576 42,195 46.076 47.669 25.034 89.649 22.895 34.464 18.103
X| 33.190 -38.104 0.698 -17.526 -7.340 -14.241 -11.717 -38.675 -4.413 -13.086 46.644
Loketl | Y| 13.937 -18.954 14.226 12.961 12.690 -1.837 -1.776) -27.788 -27.609 -29.394 48.619
Z| 10.467 -61.336 -34.447 -34.514 -31.142 -2.796 -5.839 6.390 -31.524 -24.030 -57.849
X| 22.626 -41.581 4414 -17.606 -7.380 -7.065 -6.468] -44.250 -18.362 -31.028 24.650)
Y 5.956 -13.083 3.622 -0.991 3.212 8.002 2.773 5.049 -5.345 6.530 241,733
/A 0.796 22.387 33.105 30.286 31.602 20.576 16.674 44,591 26.870 41.298 19.439,
X| 35.183 -18.954 0.082 -18.029 -7.822 -11.566 -13.434 -52.482 -13.829 -22.735 68.972
Ramenol| Y 5.973 -11.825 6.345 -5.792 -4.210 -8.630 -8.102 -12.965 2.363 7.415 136.494
/A 4.880 -26.827 -13.465 -13.926 -13.435 4.984 13.239 21.798 3.260 0.408 -29.064




dropball minus raiseball
konec

max. vyska | max. vyska | max. vyska dopad dokoncenti
pripravné KolenoL BokL BokP KotnikL pohybu

X| 0.000] -73.246 0.479]  -11.225 -3.664[  -11.506]  -17.289[  -19.525 -0.469 -1.005[  -36.315

KotnikL | Y[ 0.000] -98.350[ -106.992] -110.008| -109.177| -138.848] -148.884| -161.168] -170.552| -174.583[ -156.093
Z| 0941]  -63.665 12.863 6.755 6.308] -11.238]  -13.386 3.169 -4.923 -2.937]  -23.706)

X| 14.572]  -18.529 8.480 7.700 277201  -26.720]  -20.857|  -35.047| -29.516|  -66.330] -288.342

Y| 2364 -47.929 -56.009]  -59.898|  -50.268] -150.035| -168.793| -170.980] -175.589| -197.146[  -74.328

Z| 0999 -16.002 5.557 8.288 11916  -11.362 -8.800 -7.521)  -19.209]  -45.239 63.370

X | -43.493]  -54.758 -6.825|  -14.893 -6.429 -5.695[  -19.939]  -32.684[  -22.437)  -30.993|  -49.465
KolenoL| Y | -29.310]  -76.664[  -90.496] -90.457|  -90.651| -123.949] -121.017| -127.301] -126.817) -119.592|  -10.310
Z |-111.260]  -50.330 1.308 3.244 2.737 -0.123 -3.194 2.203 13.682 15.459[  -16.057

X| 16.346]  -30.143 -2.323]  -11.385 -3.322[  -35.275|  -38614|  -38.932] -18.062|  -47.446] -232.302

Y| -033| -77.263] -78456] -78.912[ -81.736] -118.497| -146.786| -147.847) -147.026] -164.513 12.526

Z| 4554 -12.281 5.279 8.242 7.368 31.802 44.745 31.900 5.053 6.775 44.051

X| 18.667]  -39.262 -4.714)  -11.600 -3.163 -2.204(  -10.183]  -23.633 7.811 -6.026]  -35.624

BokL |[Y] 0866 -63.191] -76.547) -77.775| -78728] -94307| -95.230[ -85.397) -56.441]  -36.497| 136.638
Z| -2.818] -26.639 2.805 2.680 3.185 6.286 11.088 5457  -16.701  -17.445[  -26.816

X| 8949] -62.806| -10.926] -17.836|  -10.689 -7.241(  -11139]  -27.386]  -16.266]  -30.713|  -36.814

BokP | Y| -0.569] -44.932| -72.154] -75.822| -73.884[ -74.222] -63.302) -48.153| -48.751] -30.131]  164.595
72| -7.441 -9.577 25.399 26.105 25.045 22.852 19.594 18.062 21.965 38.922]  106.033

X| -16.287] -100.492 -7.032 -7.628 0.833 -9.197 7.138 12.346 11.387)  -55.968  868.071

Y| -8082 -47.791 -16.023 -9.898 -8.299 75.323]  103.285 87.756 20.063]  -72.515|  321.959

Z | -19.087 -2.302 66.900 72.210 77.546 74.483 51.192 82.574 19.789 72.225]  464.663

X| 20191 -92.667| -18.988|  -20.327|  -12.467 16.453 15.996 21.705 45.117 8.616|  -49.778
ZapestiL| Y| -1174] -37.868 23.059 28.882 28.586 25.090 -7.968]  -53.669]  -71.202[  -74.885]  133.324
7| -29.134]  -92.778 7.929 14.473 20.452 2.349]  -23.338]  -40.214[ -94.737)  -77.162|  -28.883
X|-29.101] -97.391 -7.590 -9.224 -1.060 -9.727 10.195 1.273 12736 -33.573 13.637

LoketP | Y| 1.837] -47493] -12.144 -9.002 -6.867 71.510 78.017 55.915 249| -17.917) 332195
Z | -20.235 5.251 62.337 67.499 71.670 79.451 47.555 67.208 24.519 63.918]  128.752

X| 12.088] -81.960 -6.256 -7.509 -0.303 10.007 11.304 16.507 47.887 12.849 0.214

Loketl | Y| -5434] -25.380 11.095 12.332 10.677 -4.649]  -14316]  -34.409]  -32450]  -20.936]  170.964
Z| -6.184] -105.760] -42.982[ -34.186]  -30.598 -5.957 -8.458|  -18.887)  -61.403[  -60.875  -60.981

X| -10.302]  -78.236 -5.548 -8.932 -1.472 6.993 11.826(  -11.698 3.478]  -15.662 28.515

Y| -4975  -26.037 7.430 8.496 9.962 36.873 24.777 25.422 17.297 37.683]  360.881

Z| -6.072 10.521 49.048 49.039 50.711 33.734 31.028 49.687 43.989 77.628 99.433

X| 18116 -44.725 -2.967 -4.788 2.903 10.213 2.811 -9.146 21.945 1.893 -1.850
Ramenol| Y| -1.761f  -26.357 -0.667 -6.069 -5.496)  -12.720 -7.134 -0.489 21.791 46.585]  278.330)
Z| -1025] -44.864| -15.172[ -11.987]  -11.477 11.356 21.607 17.574 -5.302 -7.615]  -26.626)




raiseball minus fastball

konec max. vyska | max. vyska [ max. vyska dokonceni
pripravné KolenoL BokL BokP KotnikL pohybu
X| 0.000] 101.206 25.595 1.103 6.095 -9.173 -4.209)  -16.011)  -22.462[ -20.229 15.301]
KotnikL | Y| 0.000 -0.087 15.810 17.691 18.747 21.955 29.536 35.978 52.048 52.278 55.511
Z| 0121 70.320 20.041 20.459 20.129 18.118 8.046 7.373 3.419 1.335|  -15.824
X| -5292 -1.111 14.162 -16.127 -9.926 5.300, 9.822 0.292 0.264 14.698 90.434
Y| -2.844 12.645 21.138 9.531 10.626 41.993 51.097 50.915 55.191 64.576 32.085
Z| -0.909 7.793 -9.362 -25.540 -19.615 5.867 8.781 3.131] 5.877 7.789 -24.367
X| -3.638 42.598 13.451 -8.453 -4302]  -14.393 -5.585|  -18.185|  -11.767 -8.763 -3.820
KolenoL| Y| 1153 15.826 24.250 23.510 23.847 22.826 25.173 27.756 36.050 37.037 8.924
Z 1.961 35.306 6.329 7.934 6.855 11.432 6.530 9.981 -4.571 -6.243 -13.457
X| 3.268 10.459 9.273|  -12.660 -7.432 -2.643 5.273| -12.050] -12.150 -0.710 99.574
Y| 1701 23.346 18.112 22.496 23,531 21.415 23.649 17.075 32.008 57.185  -30.998
z 2.352 5.500 0.987 -1.499 -1.509 -17.123 -23.282 -18.053 -7.782 3.425 -29.315
X| -1667 29,682 11810  -10.303 -6.311)  -23.151|  -13.784[  -28458]  -34.603| -33.536 8.752
BokL | Y] 2861 10.796 10.350 11,585 11.912 20.381 24.587 18.336 4.892 9.853|  -64.676)
/A 2.463 13.426 0.797 -1.647 -1.677 -0.773 -4.958] 6.552 16.582 20.882 -19.729
X| 4423 28.847 8.166| -10.344 -6.512|  -20411|  -12.322| -29.675 -13.334 -4.749 -3.960
BokP | Y| 4.426 10.223 18.671 17.134 16.208 9.031 5.208 -2.295 -4.533 -6.591]  -63.411
Z| 13.759 11.334 -1.314 -2.800 -2.294 -3.770 -3.641 6.587 3.770 -4.923 -68.959
X| 33.829 55.805 9.328| -10.960 -8.742 -1.434] 144921 -29.517|  -26.769 -9.754]  -898.344|
Y| 14134 -6.026 -6.596) -10.953 -10.818 -24.062 -32.753 -51.029 -39.008 9.204 -74.008
Z| 20448 33.122 -22.178 -35.526 -35.336 -30.765 -17.808 41.235 1.307 -30.120| -411.416)
X| 5.567 47.183 0.942| -11.651|  -10.031] -32.090| -30.111f -57.561] -50.240[ -16.969 97.579
ZépéstiL | Y 7.176 7.555 -0.192 -3.351] -3.285 -2.600 15.809 17.092 37.135 36.097[ -133.749
Z| 17.980 49.157 4.315 -12.623 -12.511 10.554, 16.092 49.434 54.385 51.850 4.126)
X| 46.807 56.303 9.845 -9.675 -1.267 -0.020] -10.116|  -38.904)  -30.198 -8770]  -51.038|
LoketP | Y 4.404 4.352 -4.690 -7.689 -8.530 -29.967 -36.856 -39.811 -26.597 -12.048| -252.086
Z| 27.031 32.005 -14.761 -25.305 -25.594 -31.782 -22.521 22.442 -1.623 -29.455| -110.649
X| 21102 43.856 6.953|  -10.017 -7.037)  -24.248|  -23.021|  -55.182|  -52.300f  -25.935 46.431
LoketL | Y| 19.371 6.425 3.130 0.629 2.013 2.813 12.540 6.621 4.841 -8.458(  -122.345
Z| 16.651 44.424 8.535 -0.328] -0.543 3.160 2.619 25.277 29.879 36.845 3.132
X| 32.928 36.656 9.962 -8.675 -5.908|  -14.058|  -18.294|  -32.552|  -21.840|  -15.366 -3.865
Y| 10931 12.954 -3.808] -9.486) -6.750 -28.872 -22.004 -20.372 -22.642 -31.153| -119.147
/A 6.868 11.867 -15.944 -18.753 -19.108 -13.158 -14.354 -5.096) -17.119 -36.330 -79.994
X| 17.067 25.771 3.049 -13.242 -10.725 -21.779 -16.244 -43.337 -35.773 -24.629 70.822
Ramenol| Y 7.734 14.532 7.012 0.276 1.286 4.090 -0.968| -12.476 -19.428 -39.169| -141.836)
/A 5.905 18.037 1.707 -1.939 -1.958 -6.372 -8.368 4.224 8.562 8.024 -2.438




