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Abstrakt
Nizev price: Kinematicka analyza riznych variant Gtoéného uderu ve volejbalu.

Cil price: Porovnani pomoci kinematické analyzy a nasledné vyhodnoceni uto&ného
tuderu stfedem sité (zoma 3) vriznych variantich provedeni. Cilem bylo popsat,
analyzovat a porovnat z kinematického hlediska zptisob provedeni (techniku) utoéného
tderu ze z6ny 3 u vybranych vrcholovych hraci.

Metoda: NatoCeni a nasledné sledovani videozdznamu hrach extraligové urovné
ve volejbalu muzi. Pro rozbor pohybu byla vybrana kinematicka analyza.

Vysledky: Vysledkem analyzy bylo srovnani dvou riznych technik provedeni (tder
horni koncetinou s dokrokem na opa¢nou dolni koncetinu a ve druhém piipad€ uder
horni konéetiny s dokrokem na shodnou dolni konéetinu jako je uto€ici paze). Dil¢im
cilem prace bylo prokazat vysokou intraindividualni stabilitu provedeni jednotlivych
hra¢d vrcholové tirovné a nasledné popsat interindivuduélni charakteristiky hraci
pfi rizném zptisobu provedeni.

Kli¢ova slova: volejbal, kinematické analyza, to¢ny uder, opacny odraz.



Abstract:

Title: Cinematic analyse of diferent version spike in volleyball

Objective: Main work was cinematic analyse and resulting evaluation spike centre net
(zone 3) in different variant fulfilment. Purposes were described, analyse and compare
from cinematic stand-point facture (techniques) spike from zone 3 with choice top
players.

Method: Basic method will be cinematic analyse with top players in volleyball.
Results: Main result analyse was comparative these two different technique fulfilment
(spike upper arm with final step on opposite lower leg and in the second case spike
upper arm with final step on concurrent lower leg as is attack arm). Particular purpose
work was evidence high intra-individual stability fulfilment single players top levels of
and subsequently describe inter-individuals characteristics players at different
fulfilments.

Key words: volleyball, cinematic analyse, spike, opposite rebound.
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1. UVOD

Volejbal je neustale se rozvijejici kolektivni hra, jejiZ popularita stile stoupa.
Jeji troven se neustile zvySuje pfedeviim ve vrcholovém pojeti. Team Ceské republiky
patii vykonnostné mezi druhou desitku nejlepSich tymt svéta.

Snaha po stiale lep$im vykonu je samozfejmé doproviazena neustilym
zvySovanim fyzické vykonnosti a techniky pohybu. Sportovni vykon (provedeni) je
vSak limitovan sprdvnym technickym provedenim tderu. Z tohoto diivodu je zapotiebi
se touto problematikou zabyvat a uderovou techniku optimalizovat.

Ulohou moji prace je kvantitativni analyza a nasledné vyhodnoceni kinematiky
(kvalitativni analyza) pohybu utoéného uderu stfedem sit€ ze zény 3 tj. pohyb
(rozloZeni) segmentt (hlava, paZe, trup, dolni konéetiny). Cilem je popsat, analyzovat a
porovnat z kinematického hlediska zplsob (techniku) provedeni rozb&hu a odrazu
uto¢ného uderu ze zény 3 vybranych vrcholovych hraci.

Uto&ny tder je z kinematického hlediska provadén nejéastdji a \ncjgfgktivnéji
pravou pazi s dokrokem na levou nohu u pravorukych utoénikd, u levorﬁkych je to
zrcadlové obraceno (dokrok na pravou nohu se §vihem levé horni kondetiny).
V soudasném volejbalu se lze také potkat s hradi, ktefi pouzivaji pro odraz obracené
poloZeni dolnich koncetin pfi odrazu a tomu musi pfizptisobit i vlastni rozb&h.

Zakladni metodou, kterou budu pouZivat pro ziskavani potfebnych dat Gtoénych
uderti v odbijené, bude kinematicka analyza rozboru videozdznamii, pofizenych u hraca
extraligové tirovné.

Myslim si, Zze oba utoéné udery jsou zcela odlisné z divodu postaveni
nahravade, z mista, drahy a sméru rozb¢hu, rychlosti letu mi€e a jinych faktort, které
se bezesporu podileji na vykonu.

Domnivam se, Ze ziskané vysledky by mohly do uréité miry pfispét k diskusi,
zda-li je obraceny zptisob odrazu vhodny u hraci pfeucit, nebo respektovat individualni
zpisob provedeni a k obohaceni tréninkového procesu této sportovni hry viem trenériim

v3ech slozek.



2. TEORETICKA CAST — KINEMATICKA ANALYZA

2.1. Pojem kinematicka analyza

Kinematickd analyza je hlavnim néstrojem pro uréeni pohybu z pohledu
kinematické geometrie a kinematiky. Pracuje s fyzikalnimi pojmy prostor a éas. Dalsi
odvozené fyzikalni jednotky jsou draha, rychlost, zrychleni, ihel, ihlova rychlost apod.
Tato &ast kinematické analyzy se nazyva kvantitativni metoda. Pro tuto metodu
musime mit dostate¢né vybaveni (kalibraéni krychli, nejlépe tfi videokamery, dobré
osvétleni, apod.).

Snahou kinematické analyzy je popis a hodnoceni vnéj§iho projevu téla a jeho
segmentd v ur€itém Case. Tento pfipad analyzy pohybu se nazyva kvalitativni metoda,
jejiz vysledek predchazi kvantitativni metoda.

Volejbalové herni dovednosti miZeme délit na rychlé a pomalé pohyby.
K rychlym pohybim patii napf. $vih paZe pfi Gtoéném tuderu (smec), a proto
pokladame za nezbytné pouZit pfi analyze zafizeni, schopné zachytit a vyhodnotit
pohyb tak, aby bylo moZno stanovit pievaZznou vét§inu jeho charakteristik. Vybirame
videografickou vySetfovaci metodu, kterd je vsouCasné dob&€ povaZovana
pfi kinematické analyze za standardni.

»Kinematika je nauka o pohybu tvari — bodu, télesa, soustavy téles.” (SuSanka
1975). Kinematick4 analyza je metoda, ktera je schopna poskytnou dilezité informace
o zmén€ polohy &loveéka i pfi vysokych rychlostech (Svih paZe v dobé uderu). Tato
studie se v poslednich dvaceti letech vyzdvihla na velmi prestiZni pomicku ve sportu,
ktera dokaze pfesné definovat uréity pohyb €lovéka.

Optimalizace sportovniho vykonu je zdokonalovani pohybu. Tento trend je dan
zlepSovéanim techniky, obrazu, zdznamu informaci a zejména zapojeni vypodetni
techniky.
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2.2. Kinematografie (videograficka vySetfovaci metoda)

Budeme-li chtit popsat né&akou pohybovou dovednost, ktera se vztahuje
kcelému télu ¢&loveéka, musime sloZity ,model“ ¢&lovéka patfiéné zjednodusit
na jednotlivé body. V biomechanice se zavedl 14-ti segmentovy model lidského t€la:
hlava a krk, trup a pravo-levé nadlokti, pfedlokti, ruka, stehno, bérec a noha.
,JNejjednodus§i situace vznikd, mizeme-li s vyhovujici adekvétnosti nahradit pohybujici
se segmenty lidského téla jednoduchym otevienym kinematickym fetézcem. Pfi této
nahradg je jeden &len fetdzce spojen kinematickymi dvojicemi nejvyse se dvéma dalSimi
dleny a &leny fetézce netvofi mnohotdhelnik. Takovy zplisob nahrady se mnohdy
ukazuje vyhovujici pfi zdkladnich rozborech fady pohybt.“ (Karas, Otahal, SuSanka
1990). ,,Hmotnym bodem nahrazujeme télesa, jejichZz rozméry je moZno pfi feSeni
dané lohy zanedbat“ (SuSanka 1975).

Pfed zahijenim konkrétnich pfiprav je nutno znit pfedeviim tyto dvé
predpokladané veli¢iny (Susanka 1975):

e maximalni rozsah vySetfovaného pohybu (délka resp. vyska),

e zorny thel objektivu kamery.

2.3. Pristrojové vybaveni a technické parametry

Nachézime se ve svété, ktery je trojrozmémy (3D), a ktery béZzna jedna kamera
nikdy nezachyti (zobrazuje 2D). Pomoci nejmén&¢ dvou a nebo lépe tfi kamer je
moznost vytvofit prostorovy model pohybu jednotlivych €asti téla. Tato analyza je nam
schopna urdit skute¢né rozméry (délkové ¢i uhlové) na lidském té€le. Musime v3ak
rozmistit spravné videokamery. Umisténi kamer musi byt optimalni (vzdalenost
videokamery k zaznamenadvanému objektu, ihel zabéru musi byt u kazdé kamery jiny
tzn. z riznych mist zaznamenidvame pohyb cvifence v prostoru napf. ze piedu,
ze strany a ze zadu). Mimo jiné také ovliviiuji kvalitu obrazu svételné podminky,
pozadi za objektem a vliv pocasi.
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Vybaveni pro kinematickou analyzu:

e videokamera — pievadi redlny obraz na videosignal, neobsahuje
zaznamovou jednotku,

e zdznamovd videokamera — videokamera doplnéna zaznamovou
videokazetou,

e videorekordér — vybaveni pro magneticky zdznam obrazu na magnetické
médium,

e kamkordér — videokamera s videorekordérem v jenom bloku.
Hlavni vyhodou videotechniky je: (Janura, Zahalka 2004)

e moznost uchovavani zdiznamu pohybu,

e zaznam pohybi provadénych velkou rychlosti nebo ve ztizenych
prostorovych podminkach,

e opakované vybhodnoceni pohybové sekvence,

e porovnani provedeni u vice jedincti soutasné.

Vyuziti videotechniky pfi popisu lidského pohybu a jeho hodnoceni mé vysoké
uplatnéni pfi kvalitativni analyze. Technika pracuje v dne$ni dob¢ na digitdlni bazi a je
proto béZnou soucasti kazdého pracovisté zabyvajiciho se touto problematikou.

2.4. Urceni znacek (bodii) a jejich kalibrace

Pro ureni polohy bodu a z ni vyplivajici polohy segmenti téla je tedy nutné
stanovit soufadny systém. Nejznaméj$im pouZivanym systémem je kartézsky systém
soufadnic (obr. €. 1.).

Uréeni obrazovych soufadnic téchto bodi se provadi pomoci speciilniho
programu. Zapisovatel pomoci pocitatové mySi musi ruéné nebo poloautomaticky

zadat ,,bod po bodu“ do syst¢ému. Pro zjednodu$eni zadivani bodli se vyuZivaji
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identifikaéni znacky. Hlavni vlastnosti znaCek jsou velikost, tvar a barva. Tyto znacky
se umist'uji na lidské télo (obleceni).

V piipadé automatické digitalizace rozeznavame zptsob aktivace znaCky a
velikost kontrastni sloZky, ktera umoZni rozlieni daného bodu. Nejéastéji se pouzivaji
znalky ve tvaru koule ¢i polokoule s priimétem krychle a kontrastni barvou. Zakladni
potfebou znaky je jeji viditelnost vzhledem k pozadi, na kterém je pfichycena
(nejéastéji na oblecen).

Pii videografické analyze musime také urcit prostor ,,odkud kam“ budeme dany
pohyb sledovat a méfit. Prostor uréime naptiklad kuzely.

OznacCenim téchto bodl nam poéita¢ vytvoii vzdalenost mezi jednotlivymi body
(segmenty), uhel mezi nimi, polohu t&Zi§té lidského té€la nebo dokonce porovna
postaveni segmentu s podlozkou. V praxi je sloZeni (pfetvofeni) jednotlivych bodu
pomémé ztizeno. Pro kaZdy zdznam pfifadime body polohy té€la a ,sloZzenim®
(transformaci) dvou nebo ¥ zdznamt vytvofime prostorové soufadnice bodu.

RozliSujeme pohyb bodu, pohyb téles a pohyb soustavy téles. Ve vsech
ptipadech jde o sledovani zmény polohy daného ttvaru vzhledem k poloze jiného
utvaru (vztazné soustava Oy, viz obr. €. 1) (Karas, Otihal, SuSanka 1990). V naSem
piipad€ se jednd o dvé kalibra¢ni krychle (kvadry).

Zavedeni soufadného systému:

Ty

(0,0,

obr. €. 1.
kartézska soustava soufadnic O,y,
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Vyhodnoceni zdznamu se provadi uréenim obrazovych soufadnic bodt. Tyto
body na zdznamu monitoru sledované pohybové &innosti se odectou a to manuainé,
automaticky ¢&i poloautomaticky. Manuélni odedet provadi uzivatel sim bez pomoci
systému dle svého subjektivniho uvaZeni. Hlavni nevyhodou tohoto postupu je
subjektivni chyba uZivatele. Operator miZze pouZit znagek €i nikoli, nebo miZe pouzit
pomiicku ,,lupu“ tj. zvétSeni obrazu daného segmentu (obr. & 12.).

Automatickd metoda generuje (vyhledd) hodnoty bodu, které jsou odli§né
od pozadi, na kterém je bod umistén. To se provadi automaticky na zakladé svételného
a predev§im jasového kontrastu jednotlivych obrazovych bodd nebo barevného
kontrastu. Poloautomatickd metoda je spojeni dvou predchazejicich systémi
tzn. pocita vyhodnoti zdznam, ale zobrazi se informace, zda je to v pofadku. Tato
metoda se pouziva, kdy vime, Ze miize dojit k zakryti bodu pomoci horni kondetiny
(napt. $vih paZe pfi ideru do miée zakryje segment hlavy).

Kalibraéni krychle a kvadry jsou nedilnou soudasti éasoprostorové analyzy a
uréuji soufadnice znamych bodG v prostoru (body, jejichZ vzdélenost je piesné
definovéna), které jsou nezbytné pro stanoveni méfitka mezi redlnou a obrazovou
soustavou soufadnic — kalibrace prostoru. Druhou dileZitou naplni je nalezeni
odchylek soufadnic vyhodnocenych bodu od jejich realnych soufadnic, které nam uréi
vliv pouzitych pfistroji na kvalitu vyhodnocenych dat (Janura, Zahalka 2004).

Dulezitou soudasti je také sprdvna kalibrace prostoru a kamery (Janura,

Zahalka 2004):

e ohniskova vzdalenost,

e vzdalenost stfedii dvou sousednich pixelti ve sméru horizontalni X a
vertikalni Y osy,

e méfitko ve sméru osy X, uréené vlivem televizniho rozkladu obrazu
a ¢asovou chybou,

e soufadnice pogatku v obrazové roviné (bod, ve kterém opticka osa protina

obrazovou rovinu.
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2.5. Kvalita vyhodnocenych dat a jejich zpracovani

Pfi ziskani udaji z videografické vySetfovaci metody jsou body ovlivnény
mnoZstvim faktori. Né&které miZeme velmi ovlivnit a minimalizovat peélivou
pfipravou a spravnou méfici technikou. Hlavni faktor, ktery ovliviiuje samotné méfeni
je samotny pozorovatel pfi manuélnim ¢&i poloautomatickém vyhodnocovéni. Postup,
pti kterém se odstratiuji ruSivé faktory, se nazyva vyhlazovani — smoothing (napf.
vyuZiti polynomi, interpolace ¢i digitalni filtrace signalu).

Dané vysledky maji bohuzel svoji ,,chybu®. Tato chyba je dana chybou méfeni
(Janura, Zahalka 2004):

e pfistrojovou (konstrukce zafizeni),

e metodickou (pouZita metoda),

e teoretickou (nespravné pouZiti parametrii a konstant),

e statistickou (nevhodné pouZiti statistickych metod),

e subjektivni (lidsky faktor pfi digitalizaci zdznamu lidského ohybu).

Vystupy, které lze ziskat zpracovanim a urfenim videozaznamu a jejich

naslednou analyzou miiZeme rozdélit na (Janura, Zahalka 2004):

e rychlost poskytnuti informace,

e udel zpracovani materiali,

e pozadavky pfijemce,

e limity pouZitého systému,

e kinogram pohybu sestaveny z vybranych poloh sledované &innosti,

e kinogram pohybu (stick figure) ziskany analyzou videozdznamu,

e kinogram pohybu vybraného segmentu nebo bodu na lidském téle,

e vybrana kli¢ova poloha nebo kinogram pohybu doplnény o &iselné udaje,
e (iselné udaje charakterizujici funkéni zavislost sledovanych parametrt,
e grafické vyjadfeni nebo porovnani zavislosti vybranych parametri,

e kombinace vystupti.
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3. POPIS A ROZBOR UTOCNEHO UDERU
3.1. Obecna charakteristika itoéného ideru

,Utoény uder je odbiti mi&e do pole soupefe béhem rozehry. Provadi se jednou
rukou ve vyskoku s cilem znemoZnit soupefi udrZzeni mi¢e ve hie. Tato herni ¢innost
ma &etné druhy technického provedeni z pohledu pozice smeéujiciho hrage, pohybu
jeho té€la a paZi ke vztahu k mi¢i. Vlastni pohybova ¢innost se sklada z n€kolika na sebe
navazuyjicich ¢asti.“ (Kaplan 1999).

Uto&ny uder v odbijené d&lime (Buchtel 2005):

1. Z hlediska ucinnosti:
e rychlost letu mice, ktera st€Zuje soupeti odbiti a zkracuje dobu
potiebnou pro zaujmuti spravného postaveni a postoje,
e v umisténi do nekrytého nebo nedostate¢né krytého prostoru
v soupefové poli,
e ve vybéru ne¢ekané¢ho druhu ideru,
e ve vyuZiti soupefova bloku k potfebné zméné letu mice.

2. Z hlediska technicko-taktické stranky rozezndvdme utocny uder:
I. Podle zptisobu odbiti:
e odbitim jednoru¢ dlafiovou ¢asti ruky a prsty jednorué a obourué

vrchem prsty .

II. Podle polohy téla vzhledem k roviné sité:
e (elné k siti,
e boclné k siti,

e s oto¢kou.
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III. Podle kiivky a rychlosti letu mice:

e smec,
e drajv,
e lob.

IV. Podle ¢innosti, kterd Gttoénému tderu pfedchazi:
e uto¢ny uder po nahravce u sité,
e Uto¢ny uder po nahréavce z pole,
e uto&ny uder po piihravce,
e Uto¢ny uder po miich letici od soupefte,

e 1to¢ny uder po mi¢ich odraZzenych vlastnim blokem.

V. Vzhledem k soupefové obrané na siti:
e utoény uder bez bloku,
e uto¢ny uder proti bloku (jednobloku az trojbloku),
utoény uder proti bloku dava smecafi tyto moznosti:

o  vyhnuti se bloku,
o vytludeni bloku,
o  prorazeni mie blokem,
o smecovani pies blok,
o uliti bloku,
o  srazeni mite blokem,

o nahozeni miée na blok.

Dana charakteristika dtoéného tderu (viz vy$e) lze je§té rozdélit podle
nasledujicich hledisek:

Z hlediska pofadi odbiti:
e prvni odbiti,
e druhé odbiti,

e treti odbiti.
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Z hlediska moZnosti provedeni:
e svyskokem (jednonoZ X obounoZ),
e  bez vyskoku.

Z hlediska specializace hrace:
° nahravac,
° smecar,
e  Dblokaf,
° univerzal,

° libero.

Z hlediska trajektorie drahy letu mice:
e lajna (uder po &éfe),
e  diagonala (rizné druhy diagonal),

Z hlediska sméru utoku a postaveni hrace:
e v piimém sméru smedafe (posouzeni dle ramen a boki),

e v nepfimém sméru smecafe.

Z hilediska charakteru ¢asu:
e  prvni sled,
e  druhy sled,
e ftfeti sled.

Z hlediska postaveni hrage:

e  bra¢ pfedni fady,
e  hrac zadni fady.
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Struktura uto¢ného tderu 1ze rozdélit do jednotlivych fazi:

e rozbéh,
e odraz,
o let,

e tder do mice,

e dopad.

f7,

A H
YN

VN \‘.:, '

=

obr. &. 2.
kinogram ato&ného uderu

Spravné provedeni zavisi na vSech péti fazi zaroveri. Nelze pfesné urdit, ktery
Gisp&$nému modelovému provedeni utoéného uderu. ,,Usp&ch utoku zavisi od vy¥ky a
dynamiky vyskoku, od §vihu paZe i koordinace pohybu od rozb&hu po doskok* (Hanéik
1983).

Ve hie se krom&€ smece kroénym odrazem vyskytuje i sme¢ provedeny
naskokem. Pfi ném se hra¢ poslednim krokem rozb&hu odrazi z levé nohy (odraz je

veden pouze vpfed, nikoli vzhtiru). Tento druh smeée neni p#ili§ Gasty.
3.2. Modelové provedeni
Pii deskripci budu charakterizovat a popisovat pravaka. Levak ma vie zrcadlové

otofené. Vychozi postaveni utoénika je pfed utoénou &arou (3,5 - 4,5 m od sit&)

(viz graf €. 1.). Startovni postoj je uvolnény ve ,,vyckavacim“ postoji (vysoky stfeh),
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kde jsou kolena mirn€ pokréena a véha je rozloZena na obou nohou nejcastéji ve stoji

vykroéném.

porovnani vybranych bodi v roviné ZX hraée Hs1

v prvni pozici ve tfech pokusech

. E1s

[ N s
g 1,6 ——&—Hiava
> 14 \ —=—Pbok
® ;
T -\ Lkotnik
5 12 ﬁ\x —m o .
£ —>— Pkotnik
[] — _ 4
T 1 ‘ , : —
Y 08 06 04 02 0 02 04

| vzdalenost k siti [m]

graf €. 1.
hrag je ve vy&kavaci pozici ve tfech pokusech ve vzdalenosti cca
4 - 4.5 m od sité, na grafu na ose X je ¢islo 0 rovna ve skute€nosti
4 m od sité (tj. dano zavedenim kalibra&nich krychili)

3.2.1. Rozbéh

Utelem smedafova rozbéhu je nejen doshnout co nejpfesnéjiiho nadasovani
vyskoku, aby mohl smecaf v optimalni okamZik udefit co nejvyse a nejtvrdéji do mice,
ale prfedevsim transformace horizontalniho impulsu na vertikalni, coz lze sledovat na
zménach trajektorie a rychlosti t€Zist¢ téla, které definuji zakladni charakteristiky
pohybu subjektu.

»lmpuls pro zahdjeni rozb&hu pfi vysoké nahravce, tzv. normélu, je okamzik,
kdy mi¢ kulminuje na vrcholu své drahy* (Cisaf 2005). S timto tvrzenim nesouhlasim a
pfiklanim se spiSe k (Hancikovi 1983) ,,Zalatek rozbéhu zavisi od druhu nahravky.
Pti zakladni smeci rozb&h zacina v okamZiku, kdy se mi¢ dotkne rukou nahravace.
Pfi rychlej$i nahravce v&asnéj$i rozbéh*.

Moment, kdy by mél smecaf vyb&€hnout, je vZdy ovlivnén danou nahravkou
(charakter nahravky, potencidlnim mistem zasahu, rychlosti mie, atd.), vychozim
mistem smecafe a jeho rychlostn€-dynamickymi vlastnostmi.

Hra¢ vyckava podle situace (letu mice) a u tiikrokového rozb&hu ma vahu

na pravé noze s vykrokem levé nohy (pravoruky hrac¢). V dobé, kdy poloZi levou nohu

20



na zem, hra¢ se zagind maximalné rozebihat. ,,Prvni krok tfikrokového rozb&éhu levou

nohou je zdkladem timingu (€asovani), jakoby nutil k €ekani a vyhodnocovani drahy
Jetu mide.* (Hanik 2004)

porovnani rychlosti Hlavy v roviné VZ (dopfedna k siti)
hra¢e Hs1 ve tfech pokusech ‘

3
w 2,5 /
Mo
§ 1,5
= 1 \\/"/ \—\
> 05
0 T - -
0 500 1000 1500 2000 2500
&as [ms]
[ . TR B
graf &. 2.

v dob& 880 ms ma hra¢ maximalni horizontalni rychlost (tj. doba
rozb&hu druhého kroku), v dob& 1200 ms je zde je nejniZsi dopfedna
rychlost a to je doba, kdy hra¢ provadi posledni dokrok, doba uderu
do mi&e je 1720 ms, kde se dopfedna rychlost k siti opét zvy3uje
vyraznym Svihem celého trupu vpied

Rychlost se intenzivné stuptiuje az do maxima (viz graf ¢. 2.). Druhy (dlouhy)
brzdici krok pravou nohou, ktery sméfuje pfes natazenou nohu na patu dolni kondetiny.
Posledni krok je vyuZivan k pfipravé pfenosu horizontilniho impulsu na vertikalni,
ktery se projevuje pfedev§im sniZenim t€Zist€. S dlouhym krokem se sniZuje t€Zisté a
paZe se presouvaji vzad do maximalni moZné polohy (zéleZi na flexibilit¢ pfedev§im
v ramennim kloubu). ,,Délka kroku a zasvih pazi se vzdjemné ovlivituji“ (Hanik 2004).
Trup se mirn& pfedklani (flexe v ky&elnim kloubu) pro dynamiét&j$i a razantn&jsi
odraz. Posledni tfeti krok je veden levou nohou (pfes $picku), ktera zaujima misto mirné
vpied (15 - 30 cm) a stranou dovniti (30 - 45°) pfed pravou nohou. Kolena se tak
nemohou ohnout ve sméru pohybu a horizontdlni sila vytvofend rozbéhem je

absorbovana dolnimi konéetinami bez namahani kolen a &tyfhlavych svalt
(Selinger 1986).
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Toto natoCeni levé nohy umoZiiuje smedati (Kaplan 2001):

e nepfetrzité sledovat mi¢ a ¢innost na hfisti soupefe, zvyhodnéné jsou Gtocné
udery z rychlych nahravek,

e vé&tsi ucinnost pohybu vpted pfi rychlejsi nahravee ve vertikalnim vyskoku,

e menS$i napéti v kolenou a men$i zatiZeni Etyfhlavého svalu stehenniho. Sila
vSech svali je spiSe vyuZita k impulsu pro pohyb téla vzhiru, nez
ke zbrzdéni horizontaln{ sily,

e lepsi kontrolu usméméni mice,

e vy33i polohu vzdalengjsiho ramene od sit€ umoZiiuje smecafi smecovat vétsi

silou $vihové paZze pomoci rotace vrchni Casti téla.

3.2.2. Odraz

Odraz a cely rozb&éh povazujeme za Easovy interval od prvniho do posledniho
kontaktu se zemi pfi dvou-tfi krokovém rozb&hu. Lze jej charakterizovat poklesem
horizontilnim a kontinudlnim vzestupem vertikalni rychlosti t€Zi§t¢ a zvySenim jeho
polohy v ose Y (viz graf €. 3.). Maximalni vertikalni rychlost je v dob& cca 1360 ms,
tj. doba tésné pfed opusténim podlozky. Potom se naslednou gravitaci vertikalni
rychlost zmenSuje. Tomuto jevu se fikd transformace horizontalniho impulsu
na vertikalni (€as cca od 920 ms do samotného uderu).

Pfed odrazem je zapotiebi provést brzdny dvojkrok (prava - leva noha), aby
utonik pfevedl horizontdlni kinematickou energii na energii vertikdlni. V dobé&
dokroceni levé nohy pies $pi¢ku je veden odraz z obou nohou vzhiru tzv. dokroenym
odrazem (Buchtel 2005). Ob¢ ruce §vihaji obloukovité (mirn€ ohnuté paze) vpted a
vzhiru. Hré¢i a hracky, ktefi se dokaZzi odrazit v krat§i dob€ dosahuji vy$siho vyskoku
(Selinger 1986). Misto odrazu a dopadu nesmi byt vzdalenost v&tsi nez 40 - 50 cm
(Buchtel 2005).

Svih paZi je doprovédzen s poslednim krokem levé nohy. To umoZiiuje
dynami¢téjsi odraz. Odraz je zahdjen v dobg, kdy kycle je$té nejsou pfed mistem opory
odrazové nohy (chodidla i kolena jsou pied ky¢lemi) (Cisaf 2005) (viz graf ¢&. 4.).
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Energie se pfevadi na vertikalni smér pomoci trupu, ktery se napfimuje a tim se boky
dostavaji vpfed. Té€lo je v relativn€ svislé napfimené poloze, coZ umoZiiuje plisobeni
sily odrazu smérem vzhiru nikoli vpied (Hanik 2004). Jinak se hra¢ vystavuje
nebezpedi dotyku sit€. Pfi napfahu se pravy loket ohybd a udrzuje se stile nad trovni
ramene. Pfedlokti je vodorovné s ,,ostrym“ loktem u ucha s uvolnénym zapéstim.

» VySku vyskoku a u€innost smecafe ovliviiuje prudké zastaveni pifed odrazem,

sniZeni t€Zi§té a aktivni prace celého téla (nohy, trup, paZe, ruce).“ (Hanéik 1983)

porovnani rychlosti Hlavy v roviné VZ a VY hrace Hs2 ,
ve tfech pokusech

H

N

rychlost [m/s]
o

)

A

modra linie = horizontainf rychiost tfi pokust hrace Hs2,
¢ervena linie = vertikalni rychlost tfl pokust hra¢e Hs2,
v dobé& cca 920 ms = vznika transformace horizontainiho impulsu
na vertikalni az po samotny uder do doby 1720 ms

porovnani vybranych bodu v roviné ZX hra¢e Hs1
v dobé odrazu ve tfech pokusech
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graf €. 4.
v dobé& odrazu je ky&el (Pbok) nejvzdalensji od sité nez (Pkotnik a
Lkotnlk, umozZiuje to vertikalni odraz vzhiru nikoli vpied,
patrné je i vyto&enf levé strany téla blize k siti
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3.2.3. Let

Let se povaZzuje od doby, kdy chodidla opusti podlozku. Z jejich charakteristik
nas pfedevsim zajiméa vyska vrcholu (misto tideru), nebot’ pro uspésnost Gto€ného tderu
muze mit vySka vyskoku znaény vyznam.

Dolni kondetiny se piirozené ohybaji v kolenich kloubech a napinaji
se vky€elnich kloubech v dobé $vihu paze vpied. Boky se otdeji v protisméru
hodinovych rudi¢ek. To je zapfi¢inéno zdkonem zachovani energie jakoZto podnétem
ha rotaci ramen v opacné rotaci neZ jsou boky. Boky po rotaci zaujimaji pozici Sikmo

k siti (viz graf €. 5.).

‘ porovnani trajektorie Pboku hraée Hs1 v roviné ZX

| (shora) ve tfech pokusech
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‘ N 16 +—
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: 1,2 \\\ //
| s 08
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vzdalenost k siti [m] 1
graf €. 5.
pohyb bokil v rotaci protisméru hodinovych rucicek je vidét v dobé
od 1680 ms na grafu ve vzdalenosti 3 m (tj. ve skutecnosti 1 m k siti),
tento okamzik je 0 40 ms difve nez je samotny Gder do mice a trva
az po dopad na obé& kongetiny, hra¢ dopada pravym bokem k siti

Pohyb pazi pokracuje prfedpaZenim vzhiliru aZ do trovn€ ramen, kde se rozdéli
tak, Ze Svihova smecujici paZe pokracuje v pohybu vzhlru aZ do skréeni vzpaZmo
zevnitt, kdezto druhd paZe vyrovnava cely pohyb mirnym pfedpaZenim. Smecujici paZe
ukondi pohyb daleko za hlavou - je obvykle v lokti pokréena a spolu s prohnutym
trupem a nohami ohnutymi mirné v kolenou vytvéati ze smecafova téla tzv. ,,smecaisky
luk“ (Ejem 1996). ,,Smecafsky luk neboli lukostfelec” je pozice, kde sme€afovo pravé
predlokti je v prodlouZeni spojnic ramen, paZe se v lokti ohyba do extrému a co nejvice
dozadu (Hanik 2004).
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3.2.4. Uder do mice

Svih horni kongetiny se sklada zjednotlivych segmentii se s&itajici se silou
a stupiiujici se rychlosti (Cisaf 2005). Celd &innost Uderové paZe je kinematickym
(pohybovym) fetézcem na sebe navazujicich pohybt. Kazda &ést fetézce ,,pfebird®
na za¢atku svou energii od pohybu pfedchazejiciho (télo - horni &ast paze - predlokti -
zapésti) (Hanik 2004). Funkce kinematického fetézce je zaloZena na pfenosu energie
od nejvzdalenéj$ich k nejbliz8im segmentiim téla k midi, coZ je nezbytné pro odevzdani
kinetické energie z hlavnich segmentii téla na mi¢ tzn. teoreticky: &im bliZe je bok
kinematického fetézce k mici, tim vét$i maximalni rychlost ziska.

Vzptimenim trupu a $vihem paZe vpted ziskava uder potfebnou razanci. Uder
do mie by mél byt v nejvy$§im kulminaénim bod€ ve vzdilenosti nataZené paZe
(Ejem 1996), v roviné€ pfed pravym ramenem (Buchtel 2005). Prava paZe zasahuje mic¢
20 — 50 cm pted télem (Hancik 1983) a pokracuje po obloukovité draze aZ za uroveni
téla.

Uder do mite se provadi vytaZenou a zpevnénou rukou. Zapésti udéluje midi
posledni impuls rotace mi¢e (horni bo¢ni ¢&i spodni rotace). Nejéast&jsi vyuZiti je horni
rotace pro pfekonavani bloku nebo ostré diagondly, mife s mensi rotaci se vyuZiva
pfi uderech do volnych mist, k postranim ¢aram a do rohti (Kaplan 2001).

Uder do mice je proveden kratce - dlafiovou &asti ruky - prsty volné roztazeny
obepinaji mi¢. Pohyb je zahdjen jiZ pifi odraze (sprdvné nacasovani a poloha
k pfilétajicimu mi¢i) pfes rotaci bokt aZ k rameni a samotné horni paZi.

Po tideru do mi¢e dokon¢i §vihova paZe pohyb do pfipaZeni aZz mirného zapazeni
(Ejem 1996).

Levéa paZe a také nohy zaujimaji a udrzuji rovnovahu téla pfi celém letu cvience

(Hanik 2004).
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3.2.5. Dopad

Dopad jiz nema Zadny vliv ani na provedeni pfedchozich fazi, ani na vysledek
tideru do mice (v dobé dopadu uz nebude télo utoiciho hrake v kontaktu s mi¢em a
nemuZze tedy nijak ovlivnit charakteristiku jeho letu).

»Dopadnuti by mélo byt pruzné na obé chodidla“ (Ejem 1996). Dopad by mél
byt koordinovany, mékky a tlumeny na ob& nohy (ne vidy soudasné, levd noha
zpravidla dfive) pomoci viech kloubi naseho téla (hl. patef, kycel, koleno a hlezno).
Prvni dotek zemé& by mél byt na $pi¢ky, pfes celé chodidlo, rozloZen dopadajici vahou
na celé télo, s co moZna nejmen$im narazem na klouby. V extrémnich situacich miZe
bra¢ dokonce pokréit své télo az prakticky k podloZce - do dfepu (toto provedeni
se vyskytuje hra€im ze zadni fady pfi doskoku, ktefi svym rozb&hem vyvinuli
ohromnou setrva¢nost).

S krat$i dobou zabrzdéni téla pti dopadu je hra¢ vystavén enormné vétsi sile,
kterou musi pfekonavat.

»omecafovo télo se zastavi v rotadnim pohybu, letova faze pokracuje po draze
tvaru paraboly jako nasledek rozb&hu a odrazu“ (Hanik 2004).

Pti dopadu obé paZe ,,vyrovnavaji“ stabilitu téla vzniklou pfi letové fazi. Nohy
reaguji na uder, pfibliZi se k trupu, aby zachovaly dynamickou rovnovahu téla. Prava
noha se n€kdy pokréi vic (Hanik 2004).

Doba nema na provedeni uderu Zadny vliv. Lze z ného v8ak vypozorovat, zda-li

béhem letu a ideru do mice nedoslo k néjakym kompenzaénim pohybim.
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4. CILE, UKOLY A HYPOTEZY PRACE

4.1. Cile

Provést a popsat kinematickou analyzu utoénych uderd provedenych pravou
rukou s brzdnymi dvojkroky na levou nohu.
Provést a popsat kinematickou analyzu utoénych uderti provedenych pravou

rukou s brzdnymi dvojkroky na pravou nohu.

3. Stanovit ¢asoprostorové charakteristiky provedeni Gto¢ného tderu.

Ur¢it shodné a rozdilné faze pii provedeni brzdného dvojkroku na levou a

pravou nohu.

. Provést porovnani a odhad efektivity u obou provedeni.

4.2. Ukoly

el

Literarni reSerSe (vytvofit pfehled dosavadnich poznatkii).

Provést vybér hra¢a (probandi), které budu analyzovat.

Natoc¢eni videozaznami uto¢ného uderu ze zony 3.

Provést trojrozmérnou kinematickou videoanalyzu s brzdnym dvojkrokem
na levou a pravou nohu smedafskych udert na hraéich vrcholové vykonnosti.
Stanovit intraindividualni kinematické (¢asoprostorové) charakteristiky

v provedeni dané technice.

Stanovit interindividualni kinematické (¢asoprostorové) charakteristiky

v provedeni dané technice.

Interpretovat vysledky a okomentovat je v diskusi.
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4.3. Hypotézy

1. V provedeni utoéného tideru se spravnym a s obracenym krokem bude
vyznamny rozdil v rychlostech, polobach jednotlivych segmenti v dobé
odrazu, letu 1 dopadu.

2. U braci se spravnym provedenim bude efektivnéj$i a ekonomicté)si
provedeni uto¢ného uderu.

3. Rozdil ve vybéru mista rozb&hu a nadasovani zavisi na specializaci hrade,
nikoliv na provedeni odrazu.

4. Brzdny dvojkrok pravou dolni konéetinou se shodnou utocici paZi (prava
ruka, prava noha) omezuje hrace v prostoru ve vybéru umisténi utoéného

uderu.
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5. METODA

5.1. Metoda pozorovani

Ke sledovani pohybu ¢lovéka pouZijeme jednu z forem pozorovani. Konkrétné
jde o neparticipantni fizené pozorovani, které¢ (Hendl 1997) definuje jako pozorovani

s nasledujicimi rysy:

e je pfesné vymezen cil a objekt pozorovani,

e jsou vymezeny pregnantnim zpisobem pozorované jevy, pokud
mozno precizné rozd€lené na zaznamenavatelné segmenty,

e pii pozorovani je veden zaznam, ktery ma prithlednou strukturu a co
nejjednodussi zptsob registrace pozorovanych jevi,

e existuje jasné vymezeny postup analyzy ziskanych dat a jejich

Zpracovani.

Vyzkumny soubor tvofili hra¢i vrcholové trovné muzZské kategorie hrajici
¢eskou extraligu. Pro analyzu jsou vybrani dva hraci s ,,opaénym rozb&hem* (Hol a
Ho2) a dva hradi se ,,spravnym rozbéhem* (Hs1 a Hs2). Kazdy hra¢ mél tfi individualni
pokusy. Pocet hraci s opaénym rozb¢hem byl limitovan hlavné jejich nizkym podtem
v celé extralize. Cilem je popsat pomoci kinematické charakteristiky jejich techniky
uto¢nych dderd. Volejbalova herni ¢innost tedy Uto€ny uder je zaznamendvan pomoci
tfi videokamer. Rozbor pohybu bude proveden pomoci kinematické analyzy, kterad
se podle mého nazoru stdvd b&€Znou metodou umoZiujici ziskat podklady

pro efektivnéjsi planovani a realizaci tréninkového procesu u nés i na celém svété.
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5.2. Natoéeni videozaznamu

Pro zaznam pohybu byly pouZity tfi statické videokamery MiniDV
se snimkovaci frekvenci 50 pllsnimki za sekundu. Tyto kamery byly rozmistény dle
obr. &. 3. Nezbytnou soudasti je natoeni kalibraéni krychle pro potfebu analyzy, kde
snimany prostor byl nakalibrovan 4m kvadrem se 16-ti kalibraénimi body. Pro vypocet

prostorovych soufadnic byla pouZita metoda DLT a vyhodnocovaci software TEMA
Bio 2.3.

legenda:

- - [82] kosikna mite

@ kemera1,2,3

@1 smecaf
[£3]. @ nahravac
-3 |etmite
. —> trajektorie smecare
1 @
. 3 == prudce letici mit
2
obr. & 3.
rozmisténi kamer 1, 2 a 3 pfi snimani videozaznamu
(primét shora)

Pro analyzu pohybu byla vybrana kinematicka analyza. Méfeni bylo provadéno
v modelové herni situaci, kde hra¢ stal cca 4 m od sit€ a smefoval nahravku ¢&. 5.
tzv. ,metr”. Tato nahravka je takika bezchybna pro provedeni nahravade a tudiZ
ofekavam co nejmensi ovlivnéni Gto€ného tuderu pomoci nahravky. Hradi uto¢i tvrdé
(smeéi) v pfimém sméru trupu a ramen (nejjednodussi provedeni) bez pritomnosti
soupefe (zZadny blok). Mi¢ je nahazovan pomocnikem, ktery stoji u kosiku s mici.
Nahrava¢ stoji na stfedu hfist¢ v bezprostfedni blizkosti sité, kde ,,pfipravuje® stejné

nahravky vSem uto¢icim hra¢tm (viz obr. &. 3.).
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5.3. Kinematicka analyza

K analyze bylo pouZito softwaru TEMA BIO. Pro pfeménu prostorovych
soufadnic bylo pouzito metody DLT, frekvence 25 snimkt za sekundu. Na téle bylo

oznaceno ,,bod po bodu‘“ poc¢itatovou mysi téchto jedenact bodi:

e pata pravé dolni koncetiny — ,,pata® sportovni obuvy,

e kotnik pravé dolni konéetiny — os tibie, malleolus lateralis,
e pravé koleno dolni konéetiny — patella,

e pravy bok — os coxae, spina iliaca anterior superior,

e pravé zapésti — ulna, processus styloideus,

e pravy loket — ulna, olecranon,

e pravé rameno — caput humeri,

e hlava (kost spankova) — os temporalis,

e levé koleno dolni koncetiny — patella,

e levy kotnik dolni kon¢etiny — os tibie, malleolus medialis,
e leva pata dolni koncetiny — ,,pata“ sportovni obuvy.

Nulovy bod soufadného systému Oxy, byl stanoven Etyfi metry od sité uprostied
biiSt€. Pfi posuzovani rychlosti & poloh v soufadném systému Oy, mimo danou osu,

jsem pro lepsi orientaci pfifadil zdporné znaménko k danym hodnotam.

e Rychlost v ose Z: je rychlost ve sméru k siti nebo od sité. Ve sméru od sité
ma rychlost zapornou komponentu. Smérem k siti (tedy dopfedna rychlost)
ma hodnoty v kladné.

e Rychlost v ose Y: je rychlost ve sméru od podloZky nebo k podloZce.

Ve sméru k podloZce ma rychlost zdpornou komponentu. Smérem
od podlozky vzhiru (vertikalni rychlost) ma hodnoty kladné.
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Trajektorie v ose Z: je trajektorie ve sméru od nultého bodu kalibraéni
krychle (tj. 4m od sité) k siti. Ve sméru od nultého bodu kalibraéni krychle

(j. 4 m od sit€) smérem k zakladni ¢afe ma trajektorie zapornou hodnotu.

Trajektorie v ose X: je trajektorie ve sméru paralelnim se siti. Trajektorie

ve sméru doleva od kolmice k siti (od nultého bodu kalibra¢ni krychle) ma
kladnou hodnotu. Trajektorie ve sméru doprava od kolmice k siti (od nultého
bodu kalibraéni krychle) ma hodnotu zapornou. Hodnoty v ose X jsou
vétsinou kladné, coZ je zapfi€inéno postavenim kalibraénich krychli pfesné
na stfed hfi$té, kde byl postaven nahravag.

5.4. Struény postup

Priprava a organizace prdce: NatoCeni videozaznami v hale extraligového
druzstva Kladna. Technické vybaveni je z katedry informatiky.

Sledovani: pomoci videozaznamu na PC udélam kinematické analyzy
jednotlivych hra&i ve tfech pokusech.

Zaznamenani a vyhodnoceni: Pomoci kinematické analyzy uréim jednotlivé
body (viz vyse). Tyto body se potom ve specidlnim programu (TEMA BIO)
zpracuji a vyhodnoti.

Celkové vyhodnoceni: Vysledky zpracuji a sepiSi procentualné, graficky a

v tabulkéch pro lepsi orientaci.

Zaveér a diskuse: Vyhodnoceni mych cild a ikold. Kontrola mych hypotéz.
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6. VYSLEDKY

6.1. Komentar k péti klicovym polohdm (dané vybrané body v roviné ZX)

1. Startovni postoj — je uvolnény ve ,,vyCkavacim® postoji, kde jsou kolena

2. Nejdelsi krok —

3. Dokrok —

mimé pokréena a vaha je rozloZena na obou dolnich
koncetinach (hra€ stoji = nepohybuje se). Leva noha je
v mirném vykroku pro lep3i stabilitu t€la. PaZe jsou mirné
pokréeny v loktech (ruce pfed télem). Hradi s opaénym
rozbéhem stoji stejné (maji vét§i vykrok levou vpred) a
rozbihaji se z vétsi vzdalenosti od sité, kde upfednostiiuji
také tfikrokovy rozb&h, a kde je délka krokii velmi
podobna (za¢inaji pohyb pravou nohou vpied).

je to okamzik, pfi kterém ma hra¢ nejdel$i vzdalenost
chodidel (druhy u tfikrokového rozb&éhu) a pravd noha
(vptedu) je nejdale od levé nohy. Tento okamzik je
v kratké letové fazi, kdy se jedinec na nepatrnou chvili
nedotykda Zadnou dolni koncetinou zemé&. Nazev ,,nejdelsi
krok®“ znamena, Ze se jedna o nejdelsi vzdalenost levého
a pravého kotniku. Tento moment (vzdélenost kotnikl)
neni v oporové fazi s podlozkou. PaZe jsou v maximalni
poloze zapaZeni vzad povys$, jak jen to dovoluje stavba
lidského téla. Hrac¢i s opaénym rozbéhem maji nejdelsi
krok, u kterého je leva noha vptedu pied pravou. U téchto
hrac¢t je delsi letovd faze (hradi jsou delsi dobu
ve vzduchu).

doba, kdy hra¢ dokro¢i levou dolni koncetinou
pred pravou (posledni krok rozb&hu). Spitka levé nohy je
mimé stofena dovnitf pfed pravou konéetinou. Hraé je
v mirném podfepu. Horni koncetiny jsou mirné pokréeny
v loktech smérem vpfed doli kpodloZce. Ziskana

kinetickd energie se nyni transformuje z horizontalni
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na vertikalni energii, kdy dochazi k zahajeni vyskoku.
U hract s opaénym rozbéhem je poloha dolnich konéetin
presné obracena (posledni krok proveden pravou nohou),
kde $pi¢ka pravé nohy sméfuje nikoli dovnitf, ale vné
smérem k nahravaci a k pfilétajicimu mici.

4. Uder do mice — piesny moment, kdy hraé udefi do mie vytaZenou pai.
V idealnim pfipadé v horni uvrati letové drahy (v dobé

T momentu neméa Zadnou oporu). Hra¢ je ,,narovnan“ a
vytaZen za mi¢em smecujici paZi. V dobé kontaktu jsou
dolni konéetiny v prodlouZeni trupu aZ v mimém ohnuti
v kolenich kloubech a nesmecujici horni kondetina je
pokréena v lokti (velmi individualni u hraca).

5. Dopad— chvile, kdy se hra¢ dotkne obéma nohama podloZky. Hraé
dopada na Spi€ky (ne na ob€ nohy na jednou). Leva noha
dopada jako prvni. Hra¢ sopaénym rozbéhem dopada

( 4 na obé€ nohy zaroveii. Poloha hornich koncetin a trupu
jsou velmi rozdilné (zaklon, uklon, paze vpred i vzad,...).

% Riiznorodost polohy hra¢ud je dana z pifedchozi situace
pfed odrazem a v dob€ samotného odrazu (jsou to
nepfedpoklddané situace napf. neodhadnuti pozice mice

v dobé¢ uderu).
6.2. Interpretace namérenych hodnot

Zavedeny soufadny systém byl definovan 4 m od sit€, kde byl zvolen vychozi
bod [0,0,0]. Dané grafy nezadinaji v soufadném systému [0;0]. Viz graf ¢. 6. zacina
do vzdalenosti 4 m od sité (tj. 1 m od trojkové utoéné ¢ary). Tato vzdalenost je rovna
¢islu 0 na X-ové pfimce na grafu. Hraci, ktefi se rozebihaji za touto vzdalenosti
(tj. za skuteénou 4 metrovou hranici od sit€) se rozebihaji ze vzdalenosti zapornych
Cisel (napt. podle grafu €. 6. hra¢ Hol se rozebiha ze vzdalenosti cca -1,5 m dle grafu,

které se rovna skute¢né vzdélenosti 5,5 m od sité).
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Osa Z ma také zaporné hodnoty. Je to opét zapfi¢inéno postavenim kalibra¢nich
krychli, které udavaji nejen vzdalenost od sité, ale také stranovou vzdalenost (Sitka
hfi$t€) tzn. kladné hodnoty hrafe se pohybuji od kalibra¢nich krychli (stfed hfist€)
smérem doleva (smérem k hlavnimu ktlu) a zidporné hodnoty znamenaji, Ze hraci
se stranové pohybuji od stfedu hii§té smérem k vedlej§imu kilu. Tyto zaporné hodnoty
na ose Z se skoro nevyskytuji. Divodem je pfesné postaveni nahrédvace na stfedu hriste,
kde staly kalibra¢ni krychle a nahrava¢ nahraval mife pfed sebe smérem k hlavnimu
kilu. Na grafu €. 6. (modra linie 1. pokus) je zfejmé, Ze nahrava¢ byl postaven bliZe
k vedlej§imu kilu a hra¢ dle nahravky ,Sel“ piesné na stfed hfist€¢ neZ v druhém ¢&i
tfetim pokusu.

Trajektorie v ose X je prezentovana pomoci slovniho spojeni ,,vzdalenost k siti
pro lepsi ndzornost v grafu.

Hodnoty v ose Y ukazuji vertikalni zmény. Dany méfici systém byl zaveden [0]
v urovni podlozky.

| porovnani trajektorie Pkotniku hrate Ho1 v roviné ZX
(shora) ve tifech pokusech

’ E 12
N 1 =S

‘ 2 08 SN
2 \
= D8 S S\
® 0,4 !
5 02 N —
S 0 N\
@

‘ ‘T -02 : ,

‘ = -2 4 0 1 2 3 4

’ vzdalenost k siti [m]

graf €. 6.
modra linie = 1. pokus, &ervena linie = 2. pokus, Zluta linie = 3. pokus
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6.3. Intraindividualni stabilita hriace Hs2

Intraindividuélni stabilita hra¢e Hs2 je velmi vysoka, jak vypovidaji nasledujici
grafy.

Graf &. 7. znazoriiyje tfi pokusy hrace Hs2, kde dopfedna rychlost hlavy k siti
(v roviné VZ) je téméf neménna. Rychlost s rozbéhem stoupd a nejvyssi dosaZena
rychlost je v dob€ druhého kroku. To je zapti€inéno rychlym rozb&hem k siti. Vysledek
(1. pokus = 3,033 m/s, 2. pokus = 3,074 m/s, 3. pokus = 3,163m/s). V dob€ posledniho
dokroku se rychlost vyrazné¢ zmenSuje. Tento jev je zapfiCinén pfedev§im odrazem
vzhtiru nikoli vpfed (viz graf €. 8.). V dobé& ideru do mi¢e 1720 ms je zvySeni dopfedné
rychlosti k siti zapfi¢inéno mohutnym $vihem tGtoné paZe a pfedklonem trupu vpied
k siti.

‘ porovnani rychlosti Hlavy v roviné VZ (dopfedna k siti) ‘
hraée Hs2 ve tfech pokusech ’

35 |
v 3 AN\ |
E 25 "_/7’*4*\\
|73 . O i
215 .
5 1 —X§©~, wECT
205 I
0 - - .
‘ 0 500 1000 1500 2000 2500
¢as [ms] ‘
. ]
graf&. 7.

modra linie = 1. pokus, ¢ervena linie = 2. pokus, Zluta linie = 3. pokus,
980 ms = vzdalenost nejdelSiho kroku = nejvy$si dopi‘edna rychlost,
1360 ms = odraz od podloZky, 1720 ms = doba tGderu do mi¢e =
zvy3eni dopfedné rychlosti k siti mohutnym $vihem trupu vpied
Na grafu ¢&. 8. je zfejmé, Ze v dob€ odrazu (cca 1360 ms) je nejvyssi vertikalni
rychlost (1. pokus = 3,177 m/s, 2. pokus = 3,231m/s, 3. pokus = 3,222 m/s). To je
zapfi¢inéno mohutnym odrazem dolnich konéetin a mirnym pokréenim pied samotnym
odrazem. V dobé€ dovrieni maximalni vysky (kulmina¢ni bod smecate) v dobé 1720 ms
je vertikdlni rychlost rovna nule. V této dob& je nejvyhodn&j§i pro smedafe Uder

do mife. Dana rychlost po tderu se zvySuje gravitaéni silou. Hodnoty rychlosti jsou
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ve vSech piipadech kladné. Na grafech je pomoci zdpornych hodnot zndzornén smér

vektoru rychlosti.

porovnani rychlosti Hlavy v roviné VY (vertikalni) hrace
j Hs2 ve tfech pokusech

2 N o

‘_ﬁj‘%ﬁﬁ* —5—
0 > 500 1000 1500\\2000 2500
2 2 ¥

\/

rychlost [m/s]
o

€as [ms]

L S

modra linie = 1. pokus, <‘§ervené£\;rlianfigh=8 2 pokus, Zluta linie = 3. pokus,
980 ms = vzdalenost nejdelSiho kroku, 1360 ms = odraz od podlozZky,
tj. nejvy3si vertikalni rychlost, 1720 ms = doba Gderu do mice

Pozice pravého a levého kotniku nam vykazuji, Ze hra¢ Hs2 se vzdy rozebihal
smérem k nahravac¢i (viz graf €. 9.). Od startovniho postaveni aZ po doskok na obé dolni
koncetiny smérem k nahravaci (k vedlejsimu kilu) se jednalo o tyto vzdalenosti (pocita
se stfed mezi pravym a levym kotnikem) (1. pokus = 0,979 m, 2. pokus = 0,606 m,
3. pokus = 0,903 m).

Startovni postoj hra¢e Hs2 je vZdy natofen smérem k nahravaci s levou dolni
koncetinou vpfedu pred pravou dolni koncetinou (viz graf €. 9.). Levy kotnik je
ve vzdalenosti pfed pravym kotnikem o (1. pokus = 0,358 m, 2. pokus = 0,627 m,
3. pokus = 0,814 m). Pfi dopadu je hra¢ Hs2 téméf vZdy kolmo k siti vzhledem
k postaveni jeho kotnikd.

Trajektorie vroviné ZX (primét shora) miZeme také podlozit grafem ¢&. 10.
Pii prvnim kroku vpfed je vidét mirny pohyb do strany od nahravae vose Za to
o délku (1. pokus = 0,029 m, 2. pokus = 0,095 m, 3. pokus = 0,062 m), poté je rozb&h
vyrazné veden k nahravaci v ose Z o (1. pokus = 0,469 m, 2. pokus = 0,416 m, 3. pokus
= 0,398 m) a dokrok levou nohou je opét natoCeni té€la mirné Sikmo k siti. Nasleduje let
mirné $ikmo k nahravaci.
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porovnani trajektorie Pkotniku a Lkotniku hrace Hs2 j
v roviné ZX (shora) ve tfech pokusech

E 2
N 17 2 2
2 N i
© 14+ = = e
>
2 1,1 L
%o,a N
Sos ; _

-1 0 1 2 3 4

vzdalenost k siti [m] ’

graf &. 9.
modra linie = 1. pokus, &ervena linie = 2. pokus, Zluta linie = 3. pokus,
vZdy linie s vy$3i hodnotou v ose Z je levy kotnik a
s niz8l hodnotou v ose Z je pravy kotnlk

porovnani trajektorie Hlavy v roviné ZX (shora)
hraée Hs2 ve trech pokusech !

1.8
\/\
1,6 e

. == =N
1,f \\\\ |

08

trajektorie v ose Z [m]

-1 0 1 2 3 4
vzdalenost k siti [m]

graf &. 10.
modra linie = 1. pokus, &ervena linie = 2. pokus, Zluta linie = 3. pokus

Graf & 11. - 13. ukazuje intraindividudlni stabilitu hri¢e Hs2 ve tfech
provedenich, danych v kli€ovych bodech v rovin¢ ZX (primét shora). Startovni postoj
hrade sméfuje k nahravaci, kde se Pbok (pravy bok) nachazi na vSech tfech pokusech
mezi Pkotnikem (pravym kotnikem) a Lkotnikem (levym kotnikem). Hlava je v prvnim
kli¢ovém bodé skoro téméf stejné vzdalena jako levy kotnik smérem k siti (hra¢ Hs2 je
vzptimen). Druhy kli€ovy bod ukazuje pfedevS§im nejdel§i krok pravou nohou
samotného rozbéhu (1. pokus = 2,665 m, 2. pokus = 2,841 m, 3. pokus = 2,746 m).
Vzdalenost chodidel (v dobé tieti pozice) levé nohy (Lkotnik) pfed pravym kotnikem
smérem k siti v ose Z je (1. pokus = 0,680 m, 2. pokus = 0,611 m, 3. pokus = 0,652 m).
Délka posledniho tfetiho kroku levou nohou mé hodnotu (1. pokus = 2,129 m, 2. pokus
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= 2,165 m, 3. pokus = 2,307 m). V dobé& uderu (ve &tvrté klicové pozici) je patmé, Ze
hra¢ Hs2 vyrovnava $vih paZe mirym ,,pfedkopnutim” levého kotniku pied své télo.
Pozice trupu je mirn€ natofena smérem k nahravaci (postaveni pravého boku je mirngé
vzad od hlavy smérem ksiti doprovazeno levym kotnikem pfed télem a pravym
kotnikem za t€lem). Dopad je opét velmi pfesny ve vSech tfech pokusech, kde hra¢ Hs2
dopadne do stabilni polohy smirnym pfedklonem trupu doprovazenym dopiednou

rychlosti ze samotné uto¢né akce.

porovnani vybranych bodii v roviné ZX hraée Hs2
(1. pokus)
E 2 N
N —&—Hlava
g i " |—m—Pbok |
, 1 Lkotnik |
° 1,1 e
Tz —>— Pkotnik
§ 08 ~eo el
(-]
T 05 . :
Yoo 0 1 2 3 4
f vzdalenost k siti {m]

graf & 11.
dané body jsou fazeny z leva : startovni postoj, nejdelsI krok, dokrok,
uder do mi¢e a dopad

porovnani vybranych bodu v roviné ZX hraée Hs2
‘ (2. pokus)
1 N 19 o
3 1.7 —o—Hava |
I o
b s = —&— Pbok
-2 gb-s!%l
s = 1.1 ~e¢ ‘ LkotnikI
,% 0,9 . | —— Photnik|
g o7 , : =
| -1 0 1 2 3 4
‘ vzdalenost k siti [m]
1 — s S ]

graf &. 12.
dané body jsou Fazeny z leva: startovni postoj, nejdel$i krok, dokrok,
tder do mi¢e a dopad
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porovnani vybranych bodi v roviné ZX hra¢e Hs2 i

(3. pokus)

| E19
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vzdalenost k siti [m]

graf & 13.
dané body jsou fazeny z leva: startovni postoj, nejdelsi krok, dokrok,
uder do mi¢e a dopad

6.4. Intraindividualni stabilita hra¢e Hol

Hra¢ Hol je hraCem s opaénym rozb&hem, nez je vétSina hracu ve volejbalu.
Utodi pravou horni kondetinou a posledni dokrok dolni kon&etinou je souhlasnou
nohou.

Graf ¢&. 14. ukazuje, Ze hra¢ je velmi podobny ve vSech tfech pokusech. Jeho
intraindividualni provedeni je na vysoké tirovni. Dané pohybové dovednosti ma zaZité a
neménné. Prvni zvySeni rychlosti je patrné na grafu, nebot’ hra¢ nabird rychlost
rozb&hem Kk siti ze startovni pozice. Vrchol této kiivky je, kdyz hrac je v pozici t&sné
pfed opusténim podloZzky. Maximélni dopfednd rychlost VZ je (1. pokus = 3,591 m/s,
2. pokus = 3,221 m/s, 3. pokus = 3,319 m/s). Nasledn¢ se dopfedna rychlost zmenSuje a
narusta vertikalni rychlost. V dobé tideru 1720 ms se opét zvySuje dopfednd rychlost
na (1. pokus = 2,641 m/s, 2. pokus = 3,101 m/s, 3. pokus = 2,879 m/s). Dané zvySeni
rychlosti k siti je zapifi¢inéno mohutnym Svihem utoéici paZze s doprovodnym pohybem
trupu a hlavy (mirny pfedklon trupu vpted).

Graf ¢. 15. nam demonstruje vertikalni rychlost hri¢e Hol a jeho vysokou
stabilitu provedeni. Narist vertikdlni rychlosti za¢ind v dob& cca 1120 ms, kdy hrac¢
za¢ind provadét posledni krok rozbéhu. Maximalni vertikdlni rychlost je (1. pokus =
3,091 m/s, 2. pokus = 2,830 m/s, 3. pokus = 2,885 m/s), tj. vdob€ odrazu dolnich
konetin  od podlozky. V dob& uderu 1720 ms je vertikalni rychlost nulova. Hra¢ se

stava na zlomek vtefiny nehybnym (nema Zidnou rychlost) a v této dobé& je v nejvyssi
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pozici (v kulminaénim bodé€), kdy je optimaini ider do mice. Nasledna rychlost je
ve skutenosti kladnd, i kdyZ v grafu se projevuje zaporné (zapfi¢inéno vertikdlnim

smérem k podloZce).

porovnani rychlosti Hlavy v roviné VZ (dopfedna k siti)
hrate Ho1 ve tfech pokusech
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&as [ms]
graf &. 14.

modra linie = 1. pokus, ¢ervena linie = 2. pokus, Zluta linie = 3. pokus,
980 ms = vzdalenost nejdel$iho kroku s nejvys3i dopfednou rychlosti,
1360 ms = odraz od podlozky ,1720 ms = doba uderu do mice

porovnani rychlosti Hlavy v roviné VY (vertikalni)
‘ hrace Ho1 ve tfech pokusech

4
| ¥ 2 f\
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§ 0 ——W . R T
g 0 500 1000 1500 \2000 2500
oy

/

IS

Cas [ms]

graf &. 15.
modra linie = 1. pokus, ¢ervena linie = 2. pokus, Zluta linie = 3. pokus
V porovnani vertikdlni a horizontalni rychlosti je patrné, Ze v dob&€ odrazu
cca 1360 ms se zvySuje vertikdlni rychlost, a v disledku toho se sniZuje dopfedna
rychlost. Tento jev je zapfi€inén odrazem vzhiru nikoli vpfed. V dob& tderu 1720 ms
se zvySuje dopfedna rychlost zapfiinénd Gderem do mice a mirnym pfedklonem trupu

(graf €. 16.).
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' porovnani rychlosti Hlavy v roviné VZ a VY hraée Ho1

| ve tfech pokusech
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graf &. 16.

modra linie = horizontalni rychlost tfi pokusd hrage Hof1,
&ervena linie = vertikalnf rychlost tfi pokusi hra¢e Ho1,
v dobé cca 1000 ms = vznika transformace horizontalniho impulsu
na vertikaini

Grafu ¢. 17. — Druhym levym krokem se hra¢ oddaluje od nahravace a
pfipravuje si pozici k vyto€eni celého trupu smérem k nahravce. Velky stranovy rozdil
od posledniho kroku aZ po dopad pravé nohy (Pkotniku) ¢ini (1. pokus = 0,893 m,
2. pokus = 0,548 m, 3. pokus = 0,401 m). Tato koncetina je v dob& odrazu velmi
vytoCena smérem k nahravadi, aby kompenzovala vyto¢eni pravého boku a pravého

ramene od sité smérem k pfilétajicimu mici.

porovnani trajektorie Pkotniku v roviné ZX (shora)
hrace Ho1 ve tfech pokusech
T 12
N ‘
3 0,8 \\
> 06 w\,\_
.E 0,4 \ )
g o2 N
.%. 0 \
el '0,2 T = |
2 -1 0 1 2 3 4
vzdalenost k siti [m]

graf €. 17.
modra linie = 1. pokus, ¢ervena linie = 2. pokus, Zluta linie = 3. pokus
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Graf &. 18. demonstruje, Ze se hra¢ rozbiha skoro kolmo k siti az v poslednim
dokroku, ale hlavné vsamotném letu se vyrazn€ stranové pfiblizuje smérem
k nahravadi. Jedna se o vzdalenost (1. pokus = 0,573 m, 2. pokus = 0,451 m, 3. pokus =
0,398 m). Celkova vzdalenost od startovni pozice po dopad je (1. pokus = 0,684 m,
2. pokus = 0,461 m, 3. pokus = 0,202 m). Tyto hodnoty jsou velmi rozdilné. Hrac¢
se klikati jako ,,had“, aby nabral dostate¢ny thel smérem k siti a poslednim krokem
vyrovnava natodeni celého pravého téla smérem k nahravacdi. Toto je velmi individualni

(dano typem a piesnosti nahravky).

porovnani trajektorie Pkotniku a Lkotniku
v roviné ZX (shora) hra¢e Ho1 ve tfech pokusech
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vzdalenost k siti [m]

graf €. 18.
modra linie = 1. pokus, ¢ervena linie = 2. pokus, Zluta linie = 3. pokus,
vZdy linie s vy33i hodnotou v ose Z je levy kotnik a
s niz$l hodnotou v ose Z je pravy kotnlk
Na pozicich Hlavy, které mizeme vidét na grafu ¢&. 19., je patrna shoda vSech
jednotlivych provedeni. Poslednim dvojkrokem se hra€ rozebihd od nahrévace a
pii samotném odrazu se nata¢i smérem k nahravaci, stranova vzdalenost je (1. pokus =
0,079 m, 2. pokus = 0,165 m, 3. pokus = 0,305 m). Po tuderu se hra¢ pohybuje (leti)
smérem k nahravaci. Tento jev je dan opaénym krokem, kde kompenzuje vytoCeni
pravo-levé strany téla od sité, aby byl schopen vyuzit rychlost trupu a nésledné zapojit

co nejveétsi silu pro Svih horni konéetiny.
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porovnani trajektorie Hlavy v roviné ZX (shora)
hra¢e Ho1 ve tfech pokusech
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vzdalenost k siti [m]

graf & 19.
modra linie = 1. pokus, ¢ervena linie = 2. pokus, Zluta linie = 3. pokus

Grafy ¢. 20. - 22.: Hra¢ Hol v péti vybranych pozicich. Startovni postoj
se vyznatuje vZdy pravou nohou vzadu (Pkotnik) a levym kotnikem vpfedu. Toto
postaveni je stabilni a umoZiiuje nejlépe vyto€it t€lo smérem k nahravadi. Ve vsech
ttech ptipadech je startovni pozice velmi klidnd, jak ndm vykazuji Pbok a Hlava, jsou
ve velmi blizké vzdalenosti mezi jednotlivymi kotniky (popfipadé mirny naklon trupu).
Délka prvniho pravého kroku (1. pokus = 1,900 m, 2. pokus = 1,814 m, 3. pokus =
1,780 m). Délka levého kroku (nejdelsi krok) ma vzdalenost (1. pokus = 2,554 m,
2. pokus = 2,447 m, 3. pokus = 2,569 m). Délka pravého kroku (dokrok) ma hodnotu
(1. pokus = 1,749 m, 2. pokus = 1,588 m, 3. pokus = 1,844 m). Z danych hodnot je
patrné, Ze vSechny tfi kroky jsou velmi dlouhé. Hraéi se rozebihaji na hran€ 5 m od sité
ve vSech tfech provedeni. Dany rozbéh je veden mirn€ smérem k hlavnimu kilu
od nahravade. V dobé uderu je patmé, Ze celé télo (vSechny body) je jiZ natoCeno
smérem k nahravaci a bokem k siti. To umozZiiuje vétsi orientaci nad mi¢em a soupefi a
veét§i rozmanitost $kal uto€nych uderd. Let a dopad je ovlivnén samotnym postavenim
(k nahravaci bokem k siti) pfi odrazu. Dany hra¢ dopada do stabilni polohy s tiklonem
téla na levou stranu mirné€ vzad. Hlava je od Lkotniku stranové bliZe k hlavnimu kilu o
(1. pokus = 0,210 m, 2. pokus = 0,109 m, 3. pokus = 0,221 m) a Pbok je posunut mirné
vzad od Pkotniku o (1. pokus = 0,226 m, 2. pokus = 0,202 m, 3. pokus = 0,177 m). Hra¢

se po dopadu mirng ukloni k levé strané mirné€ vzad od nahravace.
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porovnani vybranych bodu v roviné ZX hraée Ho1

(1. pokus)
E 12 .
N g L —&o—Hlava |
2 08 | —#— Pbok
> 06 g Lkotnik
g 0.4 —3¢— Pkotnik
£ 02
[]
T 0 . : ;
= -1 0 1 2 3 4
vzdalenost k siti [m]
graf &. 20.
dané body jsou fazeny z leva: startovni postoj, nejdelsi krok, dokrok,
tder do mi&e a dopad

porovnani vybranych bodu v roviné ZX hraée Ho1

(2. pokus)
E 12
§ 1 ]—O—Hiava
o
> 08 —8—Pbok
5 Lkotnik |
% 0.6 —>—Potnik ||
£ 04 , : , :
2 -1 0 1 2 3 4 5
vzdalenost k siti [m]
graf &. 21.
dané body jsou fazeny z leva: startovni postoj, nejdelsi krok, dokrok,
uder do mi¢e a dopad

porovnani vybranych bodi v roviné ZX hrace Ho1

(3. pokus)
E -
N 1,2 —o—Hlava |
g —8—Pbok
> 0,8 @ Lkotnik
£ 06 _| | —¢—Pkotnik
5
2 04 ' — - :
g 2 -1 0 1 2 3 4

vzdalenost k siti [m]

graf €. 22.
dané body jsou Fazeny z leva: startovni postoj, nejdelsI krok, dokrok,
uder do mice a dopad
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6.5. Podobnost hraci Hs1 a Hs2

Hra¢ Hsl ma opét vysokou intraindividualni stabilitu provedeni v Utoéném
uderu, jak nam udava tabulka & 1. Maximélni dopfedna rychlost, kterd se vyskytuje
v dob€ na konci nejdelSiho kroku je takika stejné ve vSech tfech pokusech (1. pokus =
2,629 m/s, 2. pokus = 2,769 m/s, 3. pokus = 2,797 m/s). Porovnani maximalni dopfedné
rychlosti s hraem Hs2 (graf &. 7.) je vyrazné lep§i pro hrace Hs2. Hra¢ Hs2 dosahne
maximalni dopfedné rychlosti vyssi o (1. pokus = 0,404 m/s, 2. pokus = 0,305 m/s,
3. pokus = 0,366 m/s) nezZ hra¢ Hsl. Hsl tento deficit (pomalejsi rozb&éh) kompenzuje
aZ v samotném uderu, kdy vyuZiva vétsi Svih trupu (vétsi dopfedna rychlost v dobé
uderu) o (1. pokus = 0,205 m/s, 2. pokus = 0,423 m/s, 3. pokus = 0,111 m/s) nez hrac¢
Hs2. Oba hra¢i maji koncovou dopfednou rychlost velmi podobnou, ale oba dva ji
nabiraji v jiném okamzZiku (Hs1 nahrazuje pomalej$i rozb&h vétsi rychlosti v dob& uderu
prostfednictvim $vihu trupu a Hs2 ma vysokou rozb&hovou rychlost a niZ8i rychlost

Svihu trupu).

porovnani hréée Hs1 a Hs2, rychlost Hlavy v roviné VZ (dopredna k siti)

ve tfech pokusech
s3g 1. pokus | 1. pokus | 2. pokus | 2. pokus | 3. pokus | 3. pokus
popis [ms] Hs1 Hs2 Hs1 Hs2 Hs1 Hs2

[m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [mis] | [mi/s]

druhy nejdelsi cca :
krok o0 | 2629 | 3033 | 2,769 | 3,074 | 2797 | 3,163

odraz od cca ; Tt ;

odlozky 1360 | 006 | 1243 | 0836 | 0837 | 1,116 | 0970

uder

A 1720 | 1,060 | 1,754 | 1,824 | 1,401 | 2083 | 1972
tabulka ¢. 1.

Tabulka &. 2. vykazuje velmi nizkou hodnotu vertikalni rychlosti v dobé
cca 960 ms, protoZe v tuto dobu je nejvyssi dopfedna rychlost. Vyraznéj$i rozdil mezi
dopfednou a vertikalni rychlosti je u Hs2 (graf &. 8.). Vertikalni rychlost je nejvétsi
v dobé odrazu tj. 1360 ms. V tomto okamzZiku u hrae Hs2 je vysSi vertikalni rychlost
o (1. pokus = 0,361 m/s, 2. pokus = 0,258 m/s, 3. pokus = 0,262 m/s) neZz u Hsl.

MiZeme tedy konstatovat, Ze Hs2 se odrazi vétsi rychlosti vzhiru a tedy i vySe vyskodi.
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Doba uderu by byla ideélni, kdyby vertikdlni rychlost byla rovna nule tj. kdyby
hra¢ byl v kulmina¢nim bod¢ (moment, kdy ¢lov€k se nepohybuje ani nahoru ani dolu a
je v nejvys§im moZném bodu). V dobé tderu hra¢ Hsl jiz klesa a tudiz nevyuziva své
maximalni vysky, je vyssi vertikalni rychlost (1. pokus = 0,519 m/s, 2. pokus = 0,490
m/s, 3. pokus = 0,369 m/s) neZ u hrae Hs2. MiiZeme prohlasit, Ze 1. pokus Hs2 v dobé
uderu ma rychlost -0,087 m/s, coZ se jevi jako idealni pokus témé&f s nulovou rychlosti =

hra¢ udefil mi¢ skoro ve své maximalni dosaZené vySce (pfedpoklada se vytaZzena pazZe).

porovnani hrae Hs1 a Hs2, rychilost Hlavy v roviné VY (vertikaini)
ve tifech pokusech

o 1. pokus | 1. pokus | 2. pokus | 2. pokus | 3. pokus | 3. pokus
popis [ms] Hs1 Hs2 Hs1 Hs2 Hs1 Hs2

[m/s] | [mfs] | [m/s] | [mis] | [mis] [m/s]
druhy cca '
nejdels! krok 960 0,077 -0,4?4 7 Q,OB? -0,75175 0,923 -0,516
odraz od cca ‘ ‘ ’ ]
podlozky 1360 2,816 3,177 2,973 3,231 2,960 3,222
Uder . oo '
di il 1720 | -0,606 | -0,087 { -0,750 -0f260 | -0,580 | -0,211

tabulka &. 2.

Startovni postoj u obou hra¢h Hsl a Hs2 je téméf shodny (tabulka ¢&.3.),
rozebihaji se cca 3,824 m - 4,260 m od sité. Hsl jde ve vSech tfech pokusech kolmo
k siti (mirn€ $ikmo k nahravaci), ale uder je veden o (1. pokus = 0,380 m, 2. pokus =
0,341 m, 3. pokus = 0,371 m) od nahravace k mistu odrazu. To je zapfi¢inéno, Ze hrac je
naucen v dobé ideru se mirn€ ochnout vlevo stranou od nahravaée (mi¢ mu preleti mirné
pies pravé rameno a pak udefi). Hs2 (graf €. 10.) se vose X stranov€ pfiblizi
k nahravaci o (1. pokus = 0,540 m, 2. pokus = 0,454 m, 3. pokus = 0,427 m). Oba hraci
volili skoro stejné postaveni k siti v dobé odrazu (vzdalenost k siti se pohybuje u obou
hra¢id od 2,097 m do 1,624 m). Hra€ Hs1 preferuje odraz cca 2 m od sité a hra¢ Hs2 cca
1,8 m od sité. Tyto vzdalenosti jsou kolmé smérem od sit€ k hlav€ hré¢e. Oba dva
sportovci voli téméf stejnou vzdéalenost k nahravaci od 1,012 m do 1,141 m, kromé
3. pokusu Hsl = 1,343 m, ktery tuto nahravku dostal velmi pietazenou. Oba hraci
se po odrazu od podloZky po uder posunuli v roviné Z ve vSech pokusech o cca 0,7 m.
Oba dva hra¢i pfekonaji vzdalenost od odrazu aZ po uder v priméru (Hsl = 0,724 m a

Hs2 0,682 m).
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porovnani hréaée Hs1 a Hs2, trajektorie Hlavy v roviné ZX (shora)
ve tfech pokusech

1. pokus | 1. pokus | 2. pokus | 2. pokus | 3. pokus | 3. pokus

popis [cr::] Hs1 Hs2 Hs1 Hs2 Hs1 Hs2
Imim] | [mim] | [mim] | [mm] [ [mim] | [mm]
startovni 200 0,176 | -0,260 | 0,035 | -0,212 | -0,126 | -0,199
postoj 1,213 1,632 1,388 1,486 1,434 1,501

nejdelsi cca | 1,596 1,483 1,452 1,569 1,275 1,446
krok 960 1,048 1,163 1,160 1,070 1,356 1,103

odraz od cca 2,161 2247 | 2,064 | 2,376 1,903 | 2,296
podlozky | 1360 | 1,012 1,141 1,138 1,060 1,343 1,089

Gder do 1720 2,862 2,951 2,748 | 2,930 | 2,692 3,083
mice 1,392 1,092 1,479 1,032 1,714 1,074

tabulka &. 3.

Tabulka ¢&. 4. a €. 5. prezentuje Lkotnik a Pkotnik dvou hra¢h se spravnym
rozbéhem. VSechny startovni postoje u obou hra¢i jsou velmi identické, kde leva
koncetina je vpfedu pfed pravou a v mirném stoji rozkro¢ném. Nejdelsi krok pravou
nohou hrace Hs2 mé hodnoty (1. pokus = 2,665 m, 2. pokus = 2,841 m, 3. pokus =
2,746 m), Hsl ma hodnoty (1. pokus = 2,252 m, 2. pokus = 2,334 m, 3. pokus =
2,084 m). Vzdélenost (v dobé tfeti pozice) levého a pravého kotniku smérem k siti
u hraée Hs2 ma vzdalenost (1. pokus = 0,680 m, 2. pokus = 0,611 m, 3. pokus = 0,652
m), Hs1 ma vzdélenosti (1. pokus = 0,637 m, 2. pokus = 0,492 m, 3. pokus = 0,555 m).
Délka posledniho tfetiho kroku hraée Hs2 levou nohou ma hodnotu (1. pokus =
2,129 m, 2. pokus = 2,165 m, 3. pokus = 2,307 m), Hs1 ma tyto hodnoty (1. pokus =
1,806 m, 2. pokus = 1,896 m, 3. pokus = 1,932 m). Z danych &isel je patrné, Ze hra¢ Hsl
ma krat$i kroky nez hra¢ Hs2. Z toho miZzeme usuzovat, Ze hra¢ je niZ8i postavy nez
hra¢ Hs2, nebo md menSi pohyblivost kloubti. Tento jev musi vynahradit jinym
zpisobem (napf. vyS§im vyskokem). Po odrazu aZ po uder hra¢ Hsl vyrazné
»predkopava“ dolni koncetiny vpied k siti v priméru Lkotnik = 0,691 m a Pkotnik =
1,014 m. Hra¢ Hs2 vyrazné méné€ a to v priméru Lkotnik = 0,409 m a Pkotnik = 0,430
m. Po odrazu se dolni koncetiny vzdaluji od sebe aZ po uder. V priméru je to u Hsl
(Lkotnik = 0,262 m a Pkotnik = 0,080 m), u Hs2 (Lkotnik = 0,057 m a Pkotnik = 0,351
m). Tyto hodnoty jsou velmi individudlni a nelze pfesné definovat co je spravné &i
Spatné. Dané vychylky jsou disledkem (nikoliv pfi¢inou) rozb&éhu a samotného odrazu
od podlozky. Dané vychylky dolnich koncetin se vyskytuji jako kompenza¢ni prvek
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pii samotném uderu horni konéetinou. Je evidentni, Ze Hs1 svou mens$i rychlosti a kratsi
délkou krokii v rozb¢hu se snaZi vyrovnat své ,handicapy* vétsi razanci pfi samotném

uderu pfedklonem trupu.

porovnani hra¢e Hs1 a Hs2, trajektorie Lkotniku v roviné ZX (shora)
ve trech pokusech
- 1. pokus | 1. pokus | 2. pokus | 2. pokus | 3. pokus | 3. pokus
popis (ms] Hs1 Hs2 Hs1 Hs2 Hs1 Hs2
[mm] | [mim] [ [mim] | [mim] | [mim] | [m;m]
startovni 200 0,337; | -0,512; | 0,078; | -0,296; { -0,012; | -0,155;

postoj 1,274 1,781 1,413 1,659 1623 | 1,720
nejdelsi cca 0,774, | 0,704, | 0,498, | 0,775; | 0,373; | 0,561,
krok 960 1,294 1,715 1,477 1,765 | 1,632 1,662

odraz od cca 2,580; | 2,833; | 2,394; | 2,940; | 2,305; | 2,868;
podloZzky 1360 1,158 1,258 1,191 1,225 1,666 | 1223

uder do 1720 3,141; | 3,271; | 3,074; | 3,327, | 3,137; | 3,271;
mice 1,331 1,406 1,631 1,293 1,940 | 1,179

tabulka &. 4.

porovnani hra¢e Hs1 a Hs2, trajektorie Pkotniku v roviné ZX (shora)
ve tfech pokusech

1. pokus | 1. pokus | 2. pokus | 2. pokus | 3. pokus | 3. pokus

popis [fﬁ:] Hs1 | Hs2 | Hs1 | Hs2 | Hst | Hs2
[mim] | [mm] | [mim] | [mim] | [mim] | [mim]

startovni o00 | 0471 | -0.870; | -0,709; | -0,923; | -0,611; | -0,969;
postoj 1,297 | 1,550 | 1,289 | 1312 | 1,338 | 1,377
nejdelsi cca 1,781; | 1,795; | 1,625; | 1,918; | 1,473; 1,777;
krok 960 | 1,003 | 1,368 | 1,021 | 1,365 | 1,378 | 1,329

odraz od cca 1,943; | 2,153; | 1,902; | 2,329; | 1,750; | 2,216;
podioZky 1360 | 0962 | 1,362 | 0992 | 1,360 | 1,378 | 1,257

uder do | ooo | 3008 | 2672 | 2922, | 2618; | 2,707; [ 2699,
mite 0,743 | 1,010 | 1,015 | 1124 | 1335 | 0,793

tabulka &. 5.

6.6. Podobnost hraci Hol a Ho2

Maximalni dopfedna rychlost obou hraci Hol (graf €. 14.) i Ho2 je velmi
podobna. Pohybuje se v rozmezich 3,548 - 3,728 m/s. V priméru o cca 0,3 m/s ma hrad¢
Ho2 vys$$i dopfednou maximalni rychlost. V dobé uderu hrd¢ Hol ma dopfednou
rychlost vy3si nez hra€¢ Ho2 o (1. pokus = 0,522 m/s, 2. pokus = 0,715 m/s, 3. pokus =
0,750 m/s). Hr4¢ Hol vynahrazuje pomalejsi rozbéh silnéj$im pohybem trupu v dobé
uderu (tabulka &. 6.).
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porovnéni hraée Ho1 a Ho2, rychlost Hlavy v roviné VZ (dopredna k siti)

ve tiech pokusech
Bus 1. pokus | 1. pokus | 2. pokus | 2. pokus | 3. pokus | 3. pokus
popis [ms] Ho1 Ho2 Ho1 Ho2 Ho1 Ho2
[m/s] [mi/s] [m/s] m/s] [m/s] | [m/s]

druhy nejdelsf [ cca Ly ‘
kiok 960 3,591 3,662 3,221 3,728 7 3,319 3,548
odraz od cca -
podlozky 1360 | 1,192 0,781 1,389 0,947 : 1,123 M 0,724
uder
I 1720 2,641 2,119 3,101 2,386 | 2,879 | 2,129

tabulka €. 6.

Maximalni vertikalni rychlost (tabulka ¢. 7.) je u vSech pokusech maximalni
v dobé té€sné pfed odrazem tj. cca 1360 ms. Oba hraci jsou velmi shodni, jejich rozsah je
mezi 2,830 — 3,091 m/s. D4 se pfedpokladat, Ze oba hraci vyskoéi do stejné vysky. Hrag
Hol zasahuje vzdy mi¢, kdy jiZ klesa smérem k podloZce a nabira vertikalni rychlost
(1. pokus =-0,399 m/s, 2. pokus = -0,274 m/s, 3. pokus = -0,309 m/s). Velmi podobné a
jesté horsi je to u hra¢e Ho2 (1. pokus = -0,902 m/s, 2. pokus = -0,634 m/s, 3. pokus =
-0,825 m/s). Z téchto &isel je patrné, Ze hra¢ nezasahne mi¢ v idealni pozici v jeho
nejvyssim bod¢€ a nabird jiZ patfi€nou rychlost, ktera je zapfi¢inéna gravita¢ni silou. Ani

v jednom pfipad¢ ze Sesti se nejedna o idedlni stav.

porovnéani hraéu Ho1 a Ho2, rychlost Hilavy v roviné VY (vertikaini)

ve trech pokusech
#ab 1. pokus | 1. pokus | 2. pokus | 2. pokus | 3. pokus | 3. pokus
popis [ms] Ho1 Ho2 Ho1 Ho2 Ho1 Ho2

[m/s] [m/s] [m/s] m/s] [mis] | [mis]

druhy nejdelsi cca : y v
- 960 -0,486 | -0,523 | 0,249  0,520 0,039 0,589

odraz od cca ‘ : :
odlozky 1360 3,091 2,920 2,830 2,968 2,885 2,998
uder
o TrilBe 1720 | -0,399 | -0,902 | -0,274 | -0,634 ‘ -0?309 -0,825
tabulka €. 7.

Tabulka €. 8. ndm poukazuje na rozdilné startovni postaveni u obou hra¢i. Hraé
Hol se primémeé ve tfech pokusech rozebihd ve vzdalenosti -0,519 m, coZ je
ve skute¢nosti 4,519 m od sit€. Hra¢ Ho2 se primérmé ve tfech provedeni rozbiha

ve vzdélenosti 0,300 m coZ je ve skutenosti 3,7 m od sit€. Vzdalenost v ose X
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k nahravaéi je velmi rozdilna. Hol je v priiméru 0,880 m od nahravade a hra¢ Ho2 je
od nahrdvade vzdédlen v priméru o 1,245 m. V dob€ odrazu se hri¢ Hol odrazi
v priméru 1,989 m od sité (tato vzdalenost je kolmice k sité smérem k Hlave) a 0,848 m
od nahravade. Ho2 se primérné odrazi od sité¢ ve vzdalenosti 2,352 m a 1,112 m
od nahravade. Oba hraci voli pomémé€ odlisné postaveni rozbéhu a odrazu, ale samotny
uder do miCe je pom&mné ve stejném misté¢ u hrate Hol je to v priméru (2,911 m;
0,918 m) a u hrace Ho2 je to (3,015 m; 0,926 m). Oba dva hra¢i se pomeémeé dost
odrazeji dopfedu nikoli vzhiiru. Vzdélenost od odrazu po tuder je u Hol 0,921 m a
u Ho2 0,975 m.

porovnani hrace Ho1 a Ho2, trajektorie Hlavy v roviné ZX (shora)
ve trech pokusech
o 1. pokus | 1. pokus | 2. pokus | 2. pokus | 3. pokus | 3. pokus
popis [ms] Ho1 Ho2 Ho1 Ho2 Ho1 Ho2
[mim] | [mim] | [mim] | [mim] | [mim] | [mim]
startovni 200 -0,698; | 0435; | -0477; | 0,108; | -0,383; | 0,357;

postoj | 0,832 | 1,471 | 1,014 1,386 0,793 1,561
nejdelsi cca 1,266; | 1,763; | 1,267; | 1,742, | 1,287; | 1,624,
krok 960 0,708 1,316 0,785 1,039 0,501 1,249

odraz od cca 2,015; | 2,389; 1,911; | 2,377; | 2,042; | 2,290;
podiozky 1360 0,787 | 1,251 | 0,950 0,976 0,806 1,108

uder do | ..o | 2936; [ 3,052 | 2:886; | 3022, [ 2,912 | 2,971;
mige 0,817 | 0948 | 0982 | 0909 | 0,956 | 0,921

tabulka ¢&. 8.

Tabulka €. 9. a €. 10. nam pfedklada dva hrace s opaénym rozbéhem a to jejich
postaveni pravého a levého kotniku. Startovni postoj je vétSinou ve vSech pfipadech
u obou hrach ve stoji zdnoZném pravou (mirné dovnitf > to ndm umoZiuje automatické
vyto€eni trupu a ramen smérem k nahravaci). Ze startovni pozice za¢inaji pravou nohou
vpted. Nejdelsi krok levou nohou u hra¢e Hol méa délku (1. pokus = 2,554 m, 2. pokus
= 2,447 m, 3. pokus = 2,569 m) a u hri¢e Ho2 se jedna o vzdalenost (1. pokus =
2,054 m, 2. pokus = 2,040 m, 3. pokus = 2,204 m). Délka prvniho pravého kroku ma
vzdalenost u Hol (1. pokus = 1,900 m, 2. pokus = 1,814 m, 3. pokus = 1,780 m) a
u hrac¢e Ho2 (1. pokus = 1,331 m, 2. pokus = 1,861 m, 3.pokus = 1,757 m). Posledni
dokrok pravou nohou mé hodnoty u Hol (1. pokus = 1,749 m, 2. pokus = 1,588 m,
3. pokus = 1,844 m) a u druhého hra¢e Ho2 je to vzdalenost (1. pokus = 1,510 m,
2. pokus = 1,103 m, 3. pokus = 1,393 m). Z té€chto hodnot je patrné, Ze vétsi délku krokti
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ma Hol nez Ho2. a to v celém rozbéhu. Tento jev je pomémé lehce vysvétlitelny,
protoze Hol se rozebihd z vétSi vzdalenosti od sit¢ o cca 0,8 m (viz pfedchozi
odstavec). V dobé mezi odrazem a samotnym uderem do mice se dolni koncetiny
vychyluji. U hraée Hol smérem ksiti je to u Lkotniku v priméru o 0,920 m a
u Pkotniku o 0,679 m. U hri¢e Ho2 je to vzdalenost k siti u Lkotniku o 0,671 m a
Pkotnik o vzdalenost 0,265 m. Vychyleni dolnich konéetin stranou v roviné frontalni
(Celni) je pomérné nepatrné. U hrace Hol se jedna u Lkotniku mirn€ vn€ o primémou
délku 0,034 m a u Pkotniku se jedna o délku 0,164 m. Hra¢ Ho2 vychyluje dolni
Lkotnik dovnitf o primé&rmou vzdalenost 0,139 m a Pkotnik vychyluje vné o priimérnou

vzdalenost 0,187 m. Tato vychyleni jsou u jednotlivych hract velmi individualni.

porovnani hraée Ho1 a Ho2, trajektorie Lkotniku v roviné ZX (shora)
ve trech pokusech

- 1. pokus | 1. pokus | 2. pokus | 2. pokus | 3. pokus | 3. pokus
popis [ms] Ho1 Ho2 Ho1 Ho2 Ho1 Ho2

[mm] { [mm] | [mim] | [m;m] | [mim] | [m;m]
startovni 200 -0,878; | -0,003; | -0,857; | 0,015; | -0,887; | -0,025;
postoj 0,746 1,598 0,901 1,472 0,659 1,629
nejdelsi cca 1,676; | 2,051; | 1,590; | 2,055; | 1,682; | 2,179;
krok 960 0,912 1,438 1,010 | 1,188 | 0,956 1,266
odraz od cca 2,238, | 2,573; | 1,987, | 2,567, | 2,109; | 2,632;
podloZky 1360 0,984 1,317 | 1,037 1,039 0,993 | 1,145
tder do 1720 | 3,093; | 3,217; { 3,007; | 3,280, | 2,993; | 3,287,
mice 0,950 1,107 1,078 0,974 1,088 1,002

tabulka &. 9.

porovnani hraée Ho1 a Ho2, trajektorie Pkotniku v roviné ZX (shora)
ve trech pokusech

a8 1. pokus | 1. pokus | 2. pokus | 2. pokus | 3. pokus | 3. pokus
popis [ms] Ho1 Ho2 Ho1 Ho2 Ho1 Ho2
[mim] | [mim] | [mim] [ [mim] | [mim] | [m;m]

startovnl 200 -1,372; | -0,160; | -1,243; | -0,629; | -1,249; | -0,549;
postoj 0,877 1,405 1,087 | 1,507 | 0,737 1,475
nejdels| cca 0,528; 7] 0,571; 1,232; | 0,531; 1,208;
krok 960 0,657 1,361 0,727 | 1,093 0,626 1,258

odraz od cca 2,277, | 2,681; | 2,159; | 2,335; | 2,375; | 2,601;
podiozky | 1360 | 0,677 | 1,179 | 0876 | 1,002 | 0,800 | 1,140

ader do 7 - 2,900; | 2,867; | 3,007; | 2,663; | 2,940; | 2,881;
mige 0457 | 0870 | 0,737 | 0,908 | 0666 | 0,982

tabulka ¢. 10.
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6.7. Rozdilnost hrici se spravnym a s opaénym rozbéhem

Porovnani ,,rozdilnych® hra¢t, tzn. hract se spravnym rozb&hem (Hsl a Hs2),
ktefi smecuji opacnou horni paZi neZ je posledni krok dolni koncetiny (nejéastéji pravou
pazi s dokrokem na levou nohu) shraéi s opaénym dokrokem (Hol a Ho2), ktefi
smecuji se shodnou pazi jako je posledni dokrok dolni konéetiny (nejCastéji smecuji
pravou paZi s dokrokem na pravou dolni konéetinu).

Na v3ech grafech je pro pfehlednost bran primér tfech jednotlivych provedeni
jednotlivce s porovnanim hraée s opaénym dokrokem (tzn. v daném grafu budou dvé
kfivky, kde modra bude prezentovat primér tii pokusi hrace s opaénym rozbéhem a
¢ervend kfivka bude prezentovat hrade se spravnym rozb&¢hem).

Graf ¢&. 23. ndm ptedklada prvni srovnani odli$nych hra¢i mezi sebou. Na daném
grafu je vidét rizny pribéh rychlosti v rizném Gase. Hra¢i se spravnym rozb&hem
se rozebihaji vys$i rychlosti v prvnim kroku o cca 1 m/s a danou rychlost cca 2,55 m/s
udrzi a mirné navys$i v druhém kroku. U Hracd s opaénym rozbé¢hem je prvni krok
velmi staticky oproti hra¢im se spravnym rozb&¢hem, ale v druhém kroku rozbéhu
nabiraji obrovskou rychlost az do maximalni rychlosti 3,65 m/s coZ je o0 0,56 m/s vyssi
neZ je u druhé skupiny hra¢i. Dopfedna rychlost tfetiho kroku je velmi shodna v obou
pfipadech. Po odrazu u hraci s opaénym dokrokem se vyrazné zvysi doptedné rychlost
na hodnotu 2,87 m/s, ktera je vys$§i nez u hraci se spravnym rozbé¢hem (1,71 m/s). Let
a dopad je opét velice stejny totoZny v obou ptipadech.

Velikost vertikalni rychlosti (graf ¢. 24.) v obou pfipadech v maximéalni hodnoté
(v dobé odrazu) je naprosto stejny 2,91 - 2,96 m/s. MiZeme pfedpokladat, Ze se oba
hradi odrazi stejnou rychlosti a dopadnou i ve stejnou dobu. Jedinou rozdilnosti je
samotny rozb&h. U hrate Hsl je krasné vidét plynulé sniZeni téZist¢ b&hem dvou
prvnich krokt a v dob& dokroku se zvySuje t€ZiSt¢ a t€lo je pfipraveno na odraz.
U hrae Ho2 neni vidét klesavy pribéh t&Zi§té téla jako u hrae Hsl. Divodem je
»skokovy*“ rozbéh, kdy v poslednim kroku a samotném dokroku na pravou nohu hrag
Ho2 sniZi t€Zi§t€ na stejnou hodnotu jako u hrace Hsl. Hra¢ Ho2 je vystavén vys$Simu
narazu na podlozku a v krat$i dobé musi nabrat patfi¢nou vertikalni rychlost jako
u hrace Hsl, aby vyskoéil do stejné vysky.
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porovnani rychlosti Hlavy v roviné VZ (dopfedna k siti)
hraée Hs2 s Ho1

\
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graf &. 23.
Hs2 — Cervena kfivka, Ho1 — modra kfivka,
je bran pramér tif individualnich pokusl kazdého jednotlivce

’ porovnani rychlosti Hlavy v roviné VY (vertikaini)
' hrate Ho2 s Hs1
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graf €. 24.

Hs1 — &ervena kfivka, Ho2 — modra kfivka,
je brén primér i individualnich pokusl kaZzdého jednotlivce

Postaveni a samotny rozb&h aZz po dopad na obé dolni koncetiny je velmi
rozdilny u vSech hra¢d. Graf ¢&. 25. poukazuje, Ze kazdy hraé je velmi individudlni co
se tyka trajektorie pohybu. Kazdy hra€ ma jinou startovaci polohu. Stranova vzdalenost
je od 0,931 m do 1,54 m od nahrdvace. VSichni hrac¢i za¢inaji sviij rozb&h za hranici
4 m od sit€ kromé Ho2. Jediny shodny moment vSech hract je doba od odrazu az
po doskok. Tato trajektorie je orientovana Sikmo k siti smérem k nahravaéi. Za zminku
také stoji, Ze vSichni hradi z obou skupin, maji dopad na obé& dolni konéetiny ve stejné
vzdélenosti cca 0,5 m od sité. Dva hradi (Hol a Hs2) preferuji vice kolmy rozbéh k siti
a hraci (Hs1l a Ho2) maji rozb&h spiSe Sikmo k siti. Podle danych vysledki, které jsme
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naméfili, nemiZe posoudit, zda trajektorie pohybu od rozbéhu az po dopad utocného

uderu je podminéno spravnym ¢&i opaénym rozb&hem.

porovném trajektone Hlavy v roviné ZX hrace Hs1, Hs2,
Ho1 a Ho2
E :'; A
§ 12 —— . -
> 11 —
1 i 0,7 \
. EFos : - J
-1 0 1 2 3 4
vzdalenost k siti [m]

graf &. 25.
Hs1, Hs2 — Cervena kfivka, Ho, Ho2 — modra kfivka,
je bran pramér tfi individuainich pokusi kazdého jednotlivce

Tabulka €. 4. a 5. (Hsl a Hs2) ve srovnani s tabulkou €. 9. a 10. (Hol a Ho2):
Vsechny startovni postoje u obou hraéi se spravnym rozb&hem jsou velmi identické,
kde leva dolni kondetina je vpfedu pfed pravou a v mirném stoji rozkro¢ném. Hradi
s opaénym rozbéhem (Hol a Ho2) maji startovni postoj vétSinou ve stoji zanoZném
pravou mirn€ dovnitf. Toto startovni postaveni ndm umoZiluje automatické vytoceni
trupu a ramen smérem k nahravaéi.

Tabulka ¢&. 11. srovnava délku jednotlivych krokd viech probandu. Hradi Hsl a
Hs2 maji prvni krok vyrazné€ krat$i neZ je prvni krok hracd Hol a Ho2 a to az
o vzdalenost cca 0,65 m a vice. Délka druhého kroku je u vSech hracd nejdelsi.
Pohybuje se od 2,099 m az po 2,751 m. Nejkrat$i druhy krok je vidét u hrace Ho2
s opaénym rozb&hem a nejdelsi vzdalenost druhého kroku je u hrae Hs2. Vzdalenost
posledniho tfetiho kroku je vyrazné kratsi u hra¢i s opaénym rozbéhem neZz u hrac¢i Hsl
a Hs2. Nejdel$i posledni krok je u hraée Hs2 a nejkrat$i Ho2. Rozbéh spravnym
zpusobem dokazuje, Ze duleZitost pfemisténi od startovni pozice aZ po odraz je
predevsim na poslednich dvou krocich a u hrac¢t Hol a Ho2 je patrné, Ze rozb&h maji
vice rozloZeny na vSechny tfi kroky, kde pfesunuti provadéji pfedev§im prvnimi dvémi

kroky.
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délka jednotlivych kroku v§ech hraca
(prumér ze tri pokus)

nazev Hs1 Hs2 | Ho1 | Ho2
kroku [m] [m] [m] [m]
prvni krok | 0,414 | 1,001 | 1,831 | 1,650
druhy krok | 2,223 | 2,751 | 2,523 | 2,099
treti krok 1,878 | 2,200 | 1,727 | 1,335
tabulka &. 11.

Hraéi po odrazu rizn€ vychyluji své dolni koncetiny stranou ¢i mimé vpied.
Hodnoty jednotlivych hraéi jsou velmi rozdilné. Hra¢i sopaénym rozbc¢hem
»predkopavaji* levou dolni kondetinu vice vpfed k siti nez hra¢i se spravnym rozb&hem.
U opatné dolni konéetiny je to zase naopak, hradi se spravnym rozb&hem
,,predkopavaji*“ mohutnéji pravou dolni kon¢etinu nez je to u opaénych hraci. Stranové
vychyleni kotniki v ose X u vSech hraci je rozdilné v jednotlivych provedeni hraca
natoZ porovnani mezi skupinami. Doklada nam to tabulka €. 12. Jedinou vyjimkou je
hra¢ Ho2, ktery jediny levy kotnik ohyba dovnitf nikoli vné. Ostatni hraci levy i pravy
kotnik ohybaji (ve frontalni roving€) vné od té€la . Vyhodnocena data jsou vice osobita a
nelze je srovnavat mezi sebou. P¥i¢inou riznych vychyleni je samotny rozb&h a odraz,

ktery maji patiiény vliv na samotné vychyleni obou kotnikli b&hem letové faze.

vychyleni kotniku od odrazu aZ po uder
(prumér ze tii pokusi)
Hs1 | Hs2 | Ho1 Ho2
(m] | [m] | [m] | [m]
Lkotnlk - vpied k siti 0,691 | 0,409 | 0,920 | 0,671
Pkotnik - vpfed k siti [ 1,014 | 0,430 | 0,679 | 0,265
Lkotnik - vievo stranou | 0,262 | 0,057 | 0,034 |-0,139
Pkotnik - vpravo stranou | 0,080 { 0,351 | 0,164 | 0,187
tabulka €. 12.

smér vychyleni kotniku
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7. DISKUSE

7 vo

7.1. Diskuse o rychlostech hracivoseY aZ

KaZzdy hra¢ po vyhodnoceni vykazuje vysokou intraindividudlni realizaci
techniky Gtoéného tideru. Rychlost vertikélni i dopfedna je ve vSech tfech pokusech
jednotlivce velmi podobna. Rychlost v jednotlivych skupinach je také velmi identicka a
jediné rozdily jsme mohli spatfit a% v porovnani mezi hraéi se sprivnym a s opatnym
rozb&¢hem.

Hraci Hs1 a Hs2 nabiraji vertikalni rychlost prvnim krokem o cca 1 m/s vice neZ
hra¢i Hol a Ho2. Svou rychlost 2,55 m/s si udrzi a mirné€ navysi do samotného odrazu.
Hraéi sopaénym rozbéhem dominuji ve druhém kroku, kde také dosahuji své
maximalni rychlosti 3,65 m/s coZ je o 0,56 m/s vyS$§i nez je u hraci se spravnym
rozbéhem. U tfetiho kroku, tedy samotného dokroku, je rychlost v ose Z téméf shodna
v obou variantach rozbéhu. V dobé letové faze u hract s opaénym dokrokem se vyrazné
zvysi doptedna rychlost na hodnotu 2,87 m/s, ktera je vy$si neZ u hra¢h se spravnym
rozbéhem (1,71 m/s). Hradi s opaénym rozb&hem urazi delsi vzdalenost v roviné Z cca
0 0,2 m neZ hré¢i z opa¢né skupiny (je brana vzdalenost od odrazu po uder). Dopad je
opét velice identicky v obou variantach.

Naméfené maximalni hodnoty v rychlosti v ose Y jsou naprosto totoZzné (2,91 -
2,96 m/s). Pfedpokladame z danych hodnot, Ze hraci vyskoéi do stejné vysky a jsou
schopni vSichni udefit do mice ve stejné vysce (nepocitame vedlejsi faktory: napt. vyska
hrace, délka paze, ...). Rozdil ve vertikalni rychlosti hra¢i je jen v samotném rozb&hu.
U hracgh se spravnym rozbéhem je patrné sniZeni t€Zist€ béhem dvou prvnich kroku a
v dob¢ tretiho kroku se zvySuje poloha téla. U hra¢d s opaénym odrazem neni patrny
v poslednim tretim kroku hra€ vyrazné€ snizi t€Zi$té na stejnou hodnotu jako u hraci
se spravnym rozbéhem. V tomto piipad¢ jsou hrac¢i s opaénym rozbéhem vystaveni
vy3$Simu tlaku na samotny aparat t€la, protoZe musi absorbovat doskok a samotny odraz
v kratsi dobé.
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7.2. Diskuse o trajektorii hri¢u od rozbéhu az po dopad

Po zhodnoceni viech vysledki se ukazuje shodnost trajektorie samotné realizace
utoéného dderu jen u jednotlivce. Kazdy jednotlivec se ve vSech tfech pokusech
rozebiha téméf identicky.

Od prvni pozice (startovni postoj) aZ po dopad na ob& dolni koncetiny
se neprokazala shodnost rozb&hu ani mezi hradi se spravnym rozb&éhem, ani mezi hraci
s opaénym rozbéhem. D4 se predpokladat, Ze vSichni hraéi praktikuji sviij rozbéh
individualné a nelze konstatovat, Ze se hrali jedné skupiny rozebihaji stejnym
zpusobem.

Dané vysledky samotného rozb&hu u vSech hra¢ti vykazuji vybornou
intraindividualni stabilitu provedeni. VSechny trajektorie (u vSech hraéi ve tfech
pokusech) samotného rozb&hu aZ po dopad vykazuji vysokou naucenou volejbalovou
dovednost. VSichni za¢inaji v jiné startovaci poloze, kde rozdil v ose X je aZ cca 0,6 m.
Shodny moment u vSech hraci je doba od odrazu az po dopad. Tato trajektorie téla je
sméfovana smérem k nahravaci §ikmo k siti a dopadaji ve stejné vzdalenosti cca 0,5 m
od sité. Dva hraci (Hol a Hs2) upfednostiiuji vice kolmy rozb&h k siti a hraci (Hsl a
Ho2) maji priibéh rozb&hu vice Sikmo ksiti k nahrdvali. Z naméfenych hodnot,
nemiZeme dojit k zdvéru, zda je trajektorie pohybu od rozb&hu aZ po dopad tGtoéného
uderu nasledkem spravného €i opa¢ného rozbéhu.

7 wo

7.3. Diskuse o postaveni dolnich koncetin hraci

VSichni hraéi provadéli Gto¢ny uder (smeg) s titkrokovym rozbéhem, kde hraci
se spravnym rozbé¢hem vykradovali prvni levou dolni konéetinou a hradi opacné
skupiny vykracovali prvni pravou dolni konéetinou. VSichni hraéi byli pravaci.

Startovni postoje hrac¢i se spravnym rozbéhem jsou podobné, kde hra¢ stoji
ve stoji rozkroéném mirn€ levou vpfed. Hradi ze druhé skupiny maji startovni postoj
ve stoji zanoZném pravou mirné€ dovnitf. Hra¢i s opaénym rozbéhem jsou vice vytoeny
celym télem smérem k nahravaéi. Tento odli$ny postoj téla je zfejmé zapfi¢inén prvnim
vykrokem pravou dolni konéetinou a samotné vytodeni celého téla je jiZ patrné v ose X
samotného startovniho postoje.
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Hradi se spravnym rozb&hem maji prvni krok kratsi o délku nejméné 0,65 m.
V délce druhého kroku, ktery je krokem nejdel§im neni vidét rozdil mezi jednotlivymi
skupinami. Hra¢i Hs2 a Hol maji del$i délku druhého kroku nez hra¢i Hsl a Ho2.
U tfetiho posledniho kroku bylo vyrazné€ vidét krat$i vzdalenost u hracd s opaénym
rozbéhem neZ u hra¢h druhé skupiny. Nejdelsi posledni krok je u hra¢e Hs2 a nejkratsi
u hrace Ho2. Rozbé¢h u hraéu se spravnym rozb&hem vykazuje, Ze dileZitost pfemisténi
od startovni pozice aZ po odraz je hlavné na poslednich dvou krocich a u hra¢e Hol a
Ho2 je zfetelné, Ze rozb&h maji vice rozloZeny na vSechny tfi kroky, kde piesunuti
upfednostiiuji prvnimi dvémi kroky.

Po samotném odrazu v dobé letové faze hraci obou skupin vychyluji své kotniky
od téla ve frontalni (Celni) ose. VSechny naméfené hodnoty jsou vice neZ rozdilné a
nelze tedy presné fici, kdy v jakém momentu a v jaké mife hra¢ vychyli své kotniky.
Vsechny naméfené hodnoty jsou rozdilné nejen mezi skupinami, ale i v jednotlivych
provedeni samotnych hra¢i. Lze se domnivat, Ze trajektorie samotnych kotniki nema
Zadny vliv na samotny uder do mide a je to jen vyrovnavaci ,,manévr® celého téla
v dob¢ letové faze. Rozdilnost postaveni kotniki miize byt zapfi¢inéno mnoha faktory
(napf. rozdilnost rychlosti nab&hu, §patny usudek o vyhodnoceni trajektorie mice &i jiné
neo&ekavané situace, které hra€ musi fesit v dany moment).

V dobg letové faze se kotniky nejen pohybuji do stran, ale také v ose Z smérem
k siti. Hra¢i Hol a Ho2 ,,pfedkopavaji* levou dolni kondetinu vice vpied v ose Z nez

hraci z opacné skupiny, které vychyluji vice pravou dolni konéetinu smérem k siti.

7.4. Diskuse o0 mozZné ekonomicnosti a efektivnosti

V dobé rozbéhu jsou hradi sopaénym odrazem vystavéni vy$§imu narazu
predevsim v poslednim tfetim kroku. Jejich rozbéh je vice ,,skokovy“, kdy letova faze
mezi kroky je vySSi neZ u hra¢i se spravnym rozbé¢hem. Hraci se spravnym rozbé¢hem
plynule pfechazi do nizSich poloh béhem celého rozb&hu a hraci s opaénym rozb&hem
tento jev uskute¢ni aZ v poslednim dokroku (dopadu), kde cely organismus je vystaven
vy$$imu narazu na podloZku. V dobé dopadu hradi s opaénym odrazem musi vykonat
vy$8i energii, aby vyskodili na stejnou vysku jako hraéi se sprdvnym rozb&hem. Tato
vy$ka je podle danych naméfenych hodnot (vertikalni rychlost) shodna u viech hra&ui.
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U hraéd sopaénym odrazem je patrny pozvolny narist dopfedné rychlosti
v dobé rozbéhu. Tento jev je vyrazny v dobé& prvniho kroku, ktery je velmi pomaly a
niZ$i neZ u hra¢id se spravnym rozbéhem. Druhy krok je naopak velmi rychly a pfekona
rychlost u hraci ze druhé skupiny. Toto kolisani rychlosti neni efektivnim zptsobem
provedeni rozb¢hu.

Hracdi s opaénym rozb&éhem dosahuji vys$§i dopfedné rychlosti od druhého kroku
aZ po samotny dopad. Lze pfedpokladat, Ze hradi s opaénym rozbéhem uplatni tuto
rychlost a pfevedou svou dopfednou rychlost v ose Z do uderu do mi¢e a mi¢ dostane
vétsi razanci.

Rychlost VY je u obou skupin identicka. Hraci se odraZi vzhiru od podlozky
stejnou vertikalni rychlost, a proto miZeme tedy pfedpokladat, Ze vy$ka vyskoku bude
stejna u obou skupin (pfedpokladdme shodné parametry hradt). Hragi se Spatnym
rozbéhem nikdy neudefi mi¢ v nejvy$§im moZném bodé (v kulminaénim bodé¢).
Pfi kaZdém ideru nabiraji jiZ zna¢nou vertikdlni rychlost smérem k podloZce.

Pribéh rozbéhu hraél se spravnym rozbéhem je vice Sikmy k nahravaci a da
se fici, Ze je to nejkrat$i vzdalenost smérem k siti a k nahravaéi. Hra¢i s opaénym
rozb&hem fesi danou situaci vice kolméji k siti nez hraci z druhé skupiny. Hragi Hol a
Ho2 se vini jako ,badi“ vkazdém kroku vose X, kde se vychyluji piedevsim
v poslednim kroku, kde prava dolni konCetina neni vytolena dovnitf jako u hracd
se spravnym rozb&hem, ale vn€ smérem k pahrivadi. Tento jev je divodem
pro ,,otevieni“ celého téla (pfedeviim pravého boku a pravého ramene) smérem

k nahrévacéi a k pfilétajicimu mici.

7.5. Diskuse o vybéru mista a na¢asovani dle specializace hrace

Vybér mista maji vSichni hraci velmi individualni. Startovni postoj u hra¢i je
velmi rozdilny v ose X, bylo naméfeno pies 0,5 m a vzdalenost od sité (tedy v ose Z)
se pohybovala od necelych 4 m aZ po 4,5 m. Nelze tedy pfesné urdité zda je misto
vybéru dano rozdilnosti rozb&hu a postaveni chodidel pfi odraze nebo zda je to
zapti¢inéno specializaci hraét. Pfedpokladali jsme, Ze se hradi specializaci blokafe
budou rozebihat z krat$i vzdalenosti a smeéafi se budou rozebihat z vétsi vzdalenosti

s obloukovitou drdhou k mist¢ uderu. Tento jev se nam nepotvrdil z divodu velmi
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malého poctu jednotlivych hract, ktefi reprezentovali skupinu blokafi a skupinu
smedaii.

Vsichni hradi ,,za¢inali téméf ve stejném okamziku. Casovy rozdil, kdy hragi
zahajili pohyb byl v minimalni. A z tohoto divodu se domnivam, Ze to bylo zapfi¢inéno
riznym odhadem nahravky. Z vyslednych hodnot nelze ur¢it, zda ,,startovni* okamZik
(prvni pohyb), je ovlivnén druhem rozb&hu ¢&i specializaci hrace.

7.6. Diskuse o omezeni ito¢ného uderu

V dobé uderu maji hraci s opaénym odrazem pravy bok na stejné Grovni jako je
pravy kotnik a velmi malé pfedsunuti v ose Z levého kotniku. Z téchto hodnot je patrné,
Ze hra¢ je velmi omezen ve vybéru drahy letu mice pfi tideru. Pfedpokladam, ze hrac
s opaénym odrazem hiife hraje uder do diagonaly a nedosahuje takové rychlosti jako
u hra¢d se spravnym rozb&hem. Je vice neZ pravdépodobné, Ze hra¢ dokaZe zahrat jak
po lajné (po &afe), tak po diagonalnim sméru, ale domnivam se, Ze je to odvislé
od postaveni posledniho kroku tedy dokroku pravou nohou. Pokud hra¢ dokro¢i méné,
otevie se vice pro uder po diagonile a ma velké predpoklady zahrat diagonalu.
V druhém pfipadé, pokud hraé a jeho vzdalenost tfetiho kroku bude vétsi ve vzdalenosti
k siti, tak pravy kotnik vice uzavfe ,.t€lo* k pfilétajicimu mici a je vice patrné, Ze hrac
bude nucen zahrat sviij siln&jsi ader, tedy po lajné (po ¢afe). Dany uder po diagonéle by
mél velmi malou energii, kterd by byla jen vysledkem $vihu paZe a nevyuZila by
se mohutna dopfedna rychlost trupu. Ob€ postaveni jsou v praxi velmi vypovidajici
o zaméru hrade, ktery uder je pro né€j nejjednodussi a protihrdi¢ dokaZe z daného
postaveni lépe odhadnout pfedpokladany smér itoku.
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8. ZAVER

V diplomové praci je srovnani ¢tyf hrach extraligové turovné. Po dvou hracich
se spravnym rozb&¢hem (dokrok na opa¢nou levou nohu s dtoéici pravou paZi) a po dvou
hracdich s opaénym rozbéhem (dokrok na pravou nohu s utocici shodnou pravou pazi).
VSichni ¢tyfi hradi atodili ve tfech provedenich stfedem hfist€¢ nahravku &islo pét tzv.
,metr” do soupefova pole bez pfitomnosti soupefe.

Pro cely pohybovy cyklus byly stanoveny jednotlivé faze a kriticka mista, podle
nichZ se provadélo srovnavani jednotlivych pokusi. Startovni postoj (misto rozb&hu),
nejdel$i krok (nejdel$i vzdalenost chodidel), dokrok (posledni krok rozbéhu), uder
do mide (sme€) a dopad (kontakt obéma chodily podlozky). VSichni hraéi preferovali
tiikrokovy rozbéh se startovnim postojem slevou dolni konéetinou mimé vpiedu
(u hra¢i s opaénym rozb&hem dany postoj vice pfipominal stoj zanoZny pravou).

Hréaéi z obou skupin vykazovali vysokou intraindividualni techniku provedeni
utoéného uderu. Kazdy vrcholovy hra¢ ma vysoce nauceny volejbalovy ,stereotyp®,
ktery je téméf neménny ve vSech jeho pokusech. Jedna se pfedeviim o vertikalni a
horizontdlni rychlost a trajektorii pohybu. Porovnani hra¢i mezi sebou
(interindividudlni stabilita) bylo rozdilné jak v samotném rozbéhu (délka kroku, jina
doptfedna i vertikalni rychlost), tak i v odli$nosti odrazu (mista, natoceni chodidel &i
trupu smérem K siti).

Hraéi Hsl a Hs2 se rozebihaji vice pifimocafe k nahravaéi (urazi krat$i
vzdalenost) neZli hra¢i s opaénym rozbéhem. Startovni postoj je 4 - 4,5 m od pilici
volejbalové ary. Volejbalovy rozbéh od startovni pozice az po dopad je deldi nez
uhraéi sopaénym rozb&hem. Pifi tiikrokovém rozb&hu plynule snizuji t&Ziste
pfed samotnym odrazem. Nejvyssi vertikalni rychlost je v dobé té€sné pied odrazem.
Nejvyssi rychlost hra¢i Hsl a Hs2 dosahuji v dobé druhého kroku.

Hraci s opaénym rozb&éhem maji trajektorii rozb&éhu ve tvaru pismena ,,S“. Tento
pohyb je piipravou pro vytoeni ramen a bokd v dobé uderu do mice. Tento jev je
pii¢inou opacného dokroku a nedostateéného vytofeni téla smérem k nahravaci.
Zakonéeni posledniho tfetiho kroku (pravou nohou u pravidka) vose Z, je velmi
vypovidajici, jaky uder hra¢ zahraje. Posledni dokrok pravou nohou je vice vpfed v ose
Z (blize k siti) a tudiZ se hra¢ vice uzavira pro sme¢ do diagondly nebo je dokrok
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skratSi vzdélenosti a hraova nejsilngj§i stranka je ttok po diagonale. Hraci
v tiikrokovém rozb&hu maji vétsi dobu letové faze neZ hraci se spravnym rozbéhem a
sniZeni t€Zisté pfed piipravou na samotny odraz je az v poslednim dokroku (doskoku),
které velmi zatéZuje organismus. V dobé€ uderu hrac¢i neudefi mi¢ v idedlnim nejvy3Sim
mozném bod¢ a pfi ideru jiZ klesaji k podloZce. Vzdalenost od odrazu po uder je o cca
0,2 m del$i neZ u hra¢i se spravnym rozbé¢hem tzn. hraci skaci vice vpred smérem k siti.

Postaveni kotnikd v dobé letové faze a pfedevsim v dobé uderu do mice je velmi
individualni. Pozice kotniki v jednotlivych pokusech byla pokazdé jina. Tento jev je
zapfi¢inén trajektorii rozb&hu, rychlosti nabéhu, odhadem na mi¢ a dal$imi vlivy, které
ovliviiuji samotny uto¢ny tder. V dobé letové faze po uderu do mice hraci se spravnym
rozbéhem ,,pfedkopéavaji“ pravou dolni konletinu vice ksiti vose Za u hraci
s opaénym dokrokem preferuji opacnou levou dolni koncetinu.

Stanovené cile i tkoly jsem splnil a dané hypotézy se Caste¢né potvrdily.
Hypotéza ¢&islo jedna se zcela potvrdila. Rozdil je v rychlostech (horizontalni a
vertikalni) i v polohach jednotlivych segmentl po celou dobu to¢ného ideru. U druhé
hypotézy se domnivam, Ze hradi se spravnym rozbéhem mohou mit efektivnéjsi a
nevyvriatila, protoZze se porovnavali jen dva hraci se specializaci blokafe a dva hraci
se specializaci smecéafe. Tento pocet je velmi maly a nelze z toho usoudit, zda-li vybér
mista rozbé¢hu a naasovani zavisi na specializaci hra¢e a nikoli na zpisobu rozbé&hu.
U posledni hypotézy se domnivam, Ze hra¢i s opaénym rozb&hem jsou eliminovéni
ve vybéru umisténi Utoéného dderu. Tento handicap je ovlivnén délkou posledniho
kroku pravou dolni kon¢etinou.

Z danych vysledki nelze uréit, zda rozbéh ¢&i nacasovani rozbéhu je ovlivnéno
specializaci hrace ¢i je to podminéno odli$nosti rozb&hu. Vzhledem k tomu zistava
otazkou, zda rozbéh s opaénym dokrokem je vilbec vhodné pfeufovat. Volejbalova
praxe ukazala, Ze existuji pfipady, kdy hra¢ po pfeuéeni danou techniku zvladl opét
na $pic¢kové urovni, piipady kdy hra¢ po pfeuceni ztratil svoji vykonnost a pfipady, kdy
hradi sice vmen3im po¢tu, ale i na té nejvy$si urovni pouZivaji ,,opaény rozb&h“

dodnes...

63



9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

e Pkotnik — pravy kotnik — os tibie, malleolus lateralis
e Pbok — pravy bok — os coxae, spina iliaca anterior superior
e Hlava—hlava — (kost spankov4) — os temporalis

e Lkotnik — levy kotnik — os tibie, malleolus medialis
o L .Pata- leva pata — leva ,,pata“ sportovni obuvy

e P.Pata—pravé pata — prava ,,pata“ sportovni obuvy
e Oy, — kartézskd soustava v3D s osami X, Y, Z

e Hsl — prvni hra¢ se spravnym rozbéhem

e Hs2 — druhy hra¢ se spravnym rozb&hem

e Hol — prvni hra¢ s opanym rozb&hem

e Ho2 — druhy hra¢ s opaénym rozb&hem

e rovina ZX — primét shora

e VY — vertikalni rychlost

e VZ - doptedna rychlost



10. SEZNAM POUZITE LITERATURY

. BUCHTEL, J.: Teorie a didaktika volejbalu. Praha: Univerzita Karlova,

2005. ISBN 80-246-1011-6
CISAR, V. Volejbal. Praha: Grada Publishing, 2005. ISBN 80-247-0502-8

3. COLEMAN, S. 4 3D Kinematic Analysis of the Volleyball Jump Serve.

10.

11.

12.

13.

14.

Edinburgh: The University of Edinburgh, [online]. [cit.2007-01-02].

URL: < http://coachesinfo.com/article/229/>.

DOVALIL, J. Vykon a trénink ve sportu. Praha: Olympia, 2005.

ISBN 80-7033-928-4

EJEM, M. Volejbal ucebnice pro trenéry IIltFidy. Praha: Univerzita
Karlova, 1996. ISBN 80-902147-0-3

FILKA, J. Metodika tvorby diplomové prace. Brmo: Knihat, 2002.

ISBN 80-86292-05-3

GAVORA, P. Vyzkumné metody v pedagogice. PFirucka pro studenty,
ucitele a vyzkumné pracovniky. Bmo: Paido, 1996. ISBN 80-85931-15
HANCIK, V, BELAJ, J., MACURA, 1., HORSKY, L. Trénink vo volejbale.
Bratislava: Sport — Slovenské telovychovné vydavatel stvo, 1983. 77-004-83
HANIK, Z., LEHNERT, M. Volejbal 1, Herni dovednosti a kondice

v tréninku mlddeze. Praha: Cesky volejbalovy svaz, 2004.

HENDL, J. Uvod do kvalitativniho vyzkumu. Praha: Karolinum, 1997.
ISBN 80-7184-549-3

HUANG, CH,, LIU, G., SHEU, T. 4 3D Analysis of the Volleyball One-Foot
Jump Spike. Taiwan: National Taiwan Normal University, [online].
[cit.2007-01-02]. URL: <http://coachesinfo.com/article/227/>.

HUANG, CH., LIU, G., SHEU, T. Kinematic Analysis of the Volleyball
Back Row Jump Spike. Taiwan: National Taiwan Normal University,
[online]. [cit.2007-01-02]. URL: <http://coachesinfo.com/article/226>.
JANURA, M., ZAHALKA, F. Kinematickd analyza pohybu clovéka.
Olomouc: Univerzita Palackého, 2004. ISBN 80-244-0930-5

KAPLAN, O. Volejbal. Praha: Grada Publishing, 1999.

ISBN 80-7169-762-1

65



15.

16.

17

18.

19.

20.

21.

KARAS, V, OTAHAL, S., SUSANKA, P. Biomechanika télesnych cviceni.
Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1990.

KNUDSON, D.V. Fundamentals of biomechanics. New York: Kluwer
Academic, 2003. ISBN 0-306-47474-3

KOVAR, R., BLAHUS, P. Struény ivod do metodologie. Praha:
Univerzita Karlova, 1973

LEHNERT, M., STROMSIK, P., JANURA, M., HAP, P. dnalyza
smecovaného poddni. Metodicky zpravodaj Asociacie trénerov volejbalu
na Slovensku, 2002, ro¢. 7, ¢.1, s.20-23.

LEHNERT, M., STROMSIK, P., JANURA, M., HAP, P. ME ve volejbale
muziz 2001 — analyza smecovaného poddni. Zpravodaj Ceského
volejbalového svazu, 2001, ro¢. 28, €.10, s.17-18.

SELINGER, A., ACKERMANN, J. Arie Selinger’s Power Volleyball.
New York, 1986. ISBN 2-7114-1175-3

SUSANKA, P. Kinematické vySetFovdni sportovniho pohybu. Praha:
Univerzita Karlova, 1975. 17-320-73

66



11. PRILOHY
logo
pracovni prostredi

obr. &. 4.
logo - software TEMA Bio 2.3
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obr. €. 5.
pracovni prostiedi - software TEMA Bio 2.3
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zobrazeni jedendct bodii

obr. &. 6.
hraé se spravnym rozb&éhem,
v prvni pozici (startovni postoj),
zobrazeni véech jedenécti bodu

obr. &. 7.
hra¢ se spravnym rozb&éhem
ve &tvrty pozici (Gder do mice),
zobrazeni v8ech jedenacti bodl
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stick figure

obr. &. 8.
hra¢ se spravnym rozb&hem v druhé pozici
(nejdel3i vzdalenost chodidel),
spojenl jedenacti bodl (tzn. stick figure)

obr. €. 9.
hra¢ s opaénym rozb&hem v letové fazi,
spojeni jedenécti bodl (tzn. stick figure)
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kalibracni kvadyy

obr. €. 10.
nakalibrované kvadry, body P1 - P16

obr. &. 11.
kvadry bez kalibrace
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tiréeni boda v TEMA Bio 2.3
XT diagram s fotografii

obr. &. 12.
ur&eni bodu pomoci lupy (L.Pata) v TEMA Bio 2.3

il lg):l Diagram (3D Results)

hra¢ s opa&nym rozb&hem,
porovnani rychlosti Hlavy a P.Ramene v roviné VY (vertikaini)
v dobé odrazu (max. vertikain[ rychlost)
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pohled ze t¥i Kamer
v jeden okamik

obr. €. 14.
hra¢ se spravnym rozb&hem, pohled z kamery 1

obr. &. 15.
hrag¢ se spravnym rozb&éhem, pohled z kamery 2

obr. & 16.
hra¢ se spravnym rozb&hem, pohled z kamery 3
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