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Nazev

Kinematika autového vhazovani ve fotbale

Cile prace

Cilem prace bylo zpracovat problematiku autového vhazovéni z pohledu provedeni dané
techniky a z pohledu pohybového vykonu. Kritériem pohybového vykonu byla rychlost
vypusténého mice, délka hodu a trajektorie letu mi¢e. Hodnoceni techniky bylo sledovano

za pomoci ¢asoprostorovych vztah.

Metody

Sledovana skupiny vykonnostnich hrd¢d n = 13 provadéla Einnost v modelové situaci
dvéma zpisoby, vhazovani z mista a vhazovani z rozbéhu dle platnych pravidel o autovém
vhazovéani. Pfi realizaci hodu byla rychlost odhodu meéfena pomoci radarového zafizeni
STALKER, délka a trajektorie letu mi¢e byla hodnocena pomoci 2D kinematické analyzy
a provedeni dané pohybové techniky hodu bylo hodnoceno pomoci 3D prostorové video

analyzy.

Vysledky

Pii srovnani provedeni autového vhazovani z mista a zrozb&éhu bylo zjist€no, Ze vy3si
rychlost odhodu mi€e spolu s del$i dosaZenou vzdalenosti bylo docileno u provedeni
s rozbéhem. Stejné tak byly zjistény veét§i rozdily v kinematice indraindividuélniho
srovnani provedeni dané pohybové Cinnosti. Kli€ovou fazi ¢innosti se ukazuje pfeneseni

mice pfes hlavu vzad a nasledna faze Svihova az do okamzZiku vypusténi.

Kli¢ova slova
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Title

Kinematics of football's overhead throwing

Aim of research

The main aim of the research was to find out of the differences between two ways of
soccer throw in from point of the movement performance. We evaluated speed of the ball
during the phase of release, distance of the throw and the trajectory of flying the ball which
has stated like the criterion of performance. Movement pattern was observed by means of

the spatio-temporal interaction.

Methods

Observed group was formed by n = 13 soccer skilled soccer players. They executed
overhead soccer throw-in by two ways: 1) static throw-in, 2) throw-in after run up. All
throws was executed in line with rules of the soccer throw-in. The speed of the ball was
stated by means of radar gun STALKER. The horizontal distance and trajectory of flying
phase of the ball was diagnostified by 2D kinematics analysis and evaluation of the
throwing technique was realized by 3D spatial video analysis.

Results

The comparison of the two ways of soccer throw-in shows that higher speed of the ball
during the phase of releasing and longer distance of throw was in favour of the way after
run up throwing. We found out the some differences between intraindividual attempts of

the throws. It seems, that the key phase of this movement is backswing phase over the head

and forward swing phase till the moment of the releasing the ball.

Keywords

soccer, soccer throw in, kinematics analysis, play skills
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UVOD

Hra fotbal, snaha dvou tymu dostat kulatou véc do brany soupefe, ma své kofeny jiZ od
roku 3 000 let pted nadim letopoétem z Ciny. Jednalo se o hru &inskych cisatskych
vojakl, kterou hréli ve svém osobnim volnu. Hra neméla tolik vymezena pravidla,
mohlo se hréat rukama i nohama. Cilem bylo dopravit koZenou kouli vyztuzenou vlasy a
pta¢imi pery do brany.

Dalsi zemé, kde jsme se mohli setkat s fotbalem, nas zavedly do starov&kého
Egypta, Japonska, Recka, Himského impéria aZ k indidnskym kmentim Mayt a Aztékd.

Pielom fotbalu se projevuje v 19. stoleti v Anglii. Zde byly mi¢ové hry zarazeny
do programu 8kol, coZ vedlo k upfesnéni pravidel hry. Za prvni pivodni vydéni pravidel
fotbalu se datuje rok 1840. Kazd4 $kola méla sva pravidla, a proto jednotnost téchto
ostatnich Skol. Bylo zde dovoleno brat mi¢ do rukou a b&Zet s nim a pfedev§im zde byla
dovolena vé&tsi tvrdost pfi soubojich. Kviili neustavajicim hadkdm a sporim, aby do$lo
k ur€itému uspofadani a uceleni pravidel fotbalu, na tento popud vznikl prvni fotbalovy
svaz na sveté. Zastupci 11 kol a klubu se sesli 26. fijna 1863 v londynské hospode¢ ,,
Free Mason’s Tover“, kde doSlo k zaloZeni fotbalové asociace ,, Football Association®.
V téZe roce se odtrhla §kola Rugby a vytvofila si sviij vlastni svaz.

Vroce 1871 vznikla nejstarSi pohdrova soutéZ — Anglicky pohdr. Do stfedni
Evropy se fotbal dost4val zhruba o 20 let pozdé&ji. Proto prvni evropsky fotbalovy svaz
vznikl v roce 1899 v Dénsku, a pak nasledovaly dalsi zemé jako Holandsko, Némecko
azZ se fotbal dostal az k ndm.

Prvni fotbalové utkani se v Cechach se odehralo 29. z4# 1887 v Roudnici nad
Labem, kde se utkaly dva nejstar§i kluby na$i republiky AC Sparta Praha a SK Slavia
Praha.

S rozvojem fotbalu jako hry se rozvijely i jednotlivé herni &innosti a v soucasné
dobe¢ jsou pochopitelné kladeny ¢im dale, tim vice v&t§i naroky na herni dovednosti
vSech hracu. Je samoziejmé, Ze se hraci béhem tréninkového procesu intenzivné vénuji
prupravé zaméfené na dolni koncetiny, ale podstatné mensi zdjem je o horni polovinu
t€la. Jednou z Cinnosti, ktera je stdle trochu ve stinu &innosti zaméfenych na dolni
konéetiny, je pravé provedeni autového hodu. Béhem n&ho je potfeba zapojit svaly

bfiSni, zadové, svaly ramen a velky podil m4 prace koncetin hornich ato vechno ve



spojeni s vhodné& provedenou technikou, pochopitelné v souladu s provedenim hodu
podle pravidel.

UrCit€ neni pochyb o ddleZitosti zvladnuti provedeni dané techniky, zvlasté
v situaci, kdy je moZné provést hod na vétsi vzdalenost a tim ziskat vyhodu v dané herni
situaci. Prav€ provedeni hodu s cilem maximalniho mista dopadu bylo jednou
z hlavnich myslenek této prace. Snahou studie bylo posoudit moZnost maximalni
vzdélenosti dosaZené pfi provedeni autového hodu spolu s dal§imi méfitelnymi udaji
vztaZenymi k méfenym osobam. Zakladnim pfedpokladem bylo posuzovani techniky
hodu u hragt vykonnostni Grovné, ukterych lze pfedpoklddat, Ze maji tuto innost
dobfe zvladnutou, i kdyz obzvlasté z vrcholové trovné kopané vime, Ze na specifickou
¢innost hazeni autového hodu na delsi vzdélenost jsou v tymu specializovani hragi.

Otazka, ¢im se jejich provedené lisi od ostatnich, nebo zda-li se ostatni hraci

nacviku této dovednosti dostate¢né nevénuji, zlistava zatim nezodpovézena.
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1 TEORETICKY ROZBOR ZKOUMANE PROBLEMATIKY

1.1 Charakteristika fotbalu

Fotbal je typicka kolektivni sportovni hra, ktera probiha podle domluvenych
pravidel. Z hlediska obsahu ji muZeme charakterizovat jako sloZitou ¢innost dvou
soupeficich druzstev, z nichZ se kazdé snaZi vstielit co nejvice branek a zaroveil co
nejméng jich dostat.

Kofeny fotbalu sahaji do ddvné minulosti. Postupng se stal nejoblibengj$im
sportem na celé planeté. V soutasnosti patii mezi tzv. velké sportovni hry, které hraji
tisice hract v celé zemi a sleduji pfiznivci na celém svéte (Kacani, 2000).

Fotbal je vlastné boj dvou kolektivi, pficemz ob&é dvé druZstva se snaZi
realizovat zékladni Glohy ve hie, které rozhoduji o vitézstvi. Na jedné strané, to je ziskat
mi¢ a dopravit jej do soupefovy branky a na druhé strané zabréanit soupefovi, aby toho
dosahl.

V prib&hu boje dvou kolektivii se stfid4 utok a obrana. Jedno druzstvo utoci a
druhé se brani. Tyto ucelené ¢asti hry nazyvame fazemi hry. Ob& dvé zakladni fize ve
hte, Gtok a obrana, maji stejny vyznam (Kacéani, Horsky 1979).

Buzek (2007) chépe fotbal jako sportovni hru brankového typu, kterd je
realizovand v utkdni dvou druZstev prostfednictvim specifickych pohybovych aktivit
vSech hradt, ktefi se pfizptsobuji podminkdm utkani, jenz jsou nestandardni a
proménlivé. Tyto specifické aktivity maji charakter jak individualni, tak i skupinové a
kolektivni €innosti (princip kooperace), pfi snaze dosdhnout spole¢ného cile (vstielit
branku) a soucasné odolévat soupefi a branit mu v dosaZeni cile (princip kompetice).

Zéakladni faze hry se déli na mensi ¢asti, tseky hry, za které povaZujeme
prostorové a Casové ohrani¢eni ¢asti hry v utoku, anebo v obrang, ve kterych se fesi
Casté taktické nlohy (zakladani ttoku, vedeni a zakonCeni uUtoku, pfechod z ttoku do
obrany, vlastni branéni).

Faze a tseky hry jsou vytvifeny fetézci hernich situaci. Herni situace je
okamzity stav ve hie , ktery je urCeny souhrnem ¢&initelG a pfedstavuje pro hrace
taktickou tlohu rizné sloZitosti ( Kacani, Horsky 1979).

Hernich situaci je nespodetné mnoZstvi a je§t€ vice je rliznych kombinaci a

variant. Herni situace, které maji tendenci se opakovat, nazyvame typickymi hernimi
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situacemi. Po pferuSeni hry vznikaji situace, které nazyvame standardni herni situace.
Tyto situace v principu vymezuji pravidla ( Kor¢ek, Luknar 1987).

Herni situace b&hem hry miZou hra¢i feSit individualng, anebo kolektivné.
Pokud hra¢i fe$i herni situaci individudlng, jde o herni d&innosti jednotlivce.
Rozdélujeme je na Gtocné a obranné herni ¢innosti jednotlivee, hrace v poli a brankare.
Kazda herni ¢innost jednotlivce ma technickou a taktickou stranku.

Kolektivni fe§eni hernich situaci hra¢i vykondvaji hernimi kombinacemi. Herni
kombinace je védoma spoluprace dvou a nebo vice hraél, sladéna v prostoru a &ase,
kterou hraci uskuteciiuji spoleény takticky zamér.

Herni Cinnosti jednotlivce, herni kombinace v ramci druZstva, feSeni
kolektivnich tloh celého druZstva, se uskuteCiiuji v ramci systému hry. Systém hry je
zékladni zplisob hry celého druZstva, charakterizovany rozestavenim hraci a jejich
ulohami, které uréuje jednotlivedm ulelna dé€lba price. Systém hry obsahuje feSeni
uloh v zakladnich fazich hry, musi byt jednoduchy a pruzny a nesmi omezovat tvofivost
hrach ( Kaéani, Horsky 1979).

V soucasnosti ve fotbale nestaci byt dobry jen v jedné pohybové &innosti. Dnes
se kladou vysoké pozadavky na kondici, psychiku, techniku i taktiku, pfesnéji - fotbal
se stdva rychlej§im, flexibiln&§im. Uvedené naroky na osobnost hra¢e je mozZné
dosdhnout jen systémovou, vysokoodbornou planovanou c¢innosti kvalifikovaného

odbornika.

1.2 Strucna historie fotbalu

Historie fotbalu, prakticky na vSech kontinentech v jednotlivych krajinach, je
rozmanitd. MUZeme se na ni divat z aspektu: dlouhodobého (historického - prvni
zdznamy o fotbale) a novodobého ( z obdobi, kdy byla zaloZena prvni asociace v Anglii

1863). Sport ma paralelni vyvoj s civilizaci.

12



Vznik FIFA

Do fotbalové historie trvale veslo stfetnuti z 1. kvétna 1904. V PafiZi nastoupila
Belgie proti Francii. A pravé tehdy se sekretafi obou dvou asociaci (Luis Muhlinghaus
- Belgie a Robert Guérin - Francie) rozhodli zaloZit mezinarodni fotbalovou asociaci na

evropském kontinentu.

Obrazek 1 Znak FIFA

Prvnim Ufednim jazykem FIFA byla francouzstina a ¢ast ndzvu ,, Football
Association” pochazi z ,, Asociovaného fotbalu,“ ktery na rozdil od rugby kontroluje
FIFA. Prvnim prezidentem FIFA se stal Robert Guérin. Prvnim sidlem FIFA byla Pafiz
(od roku 1904 do roku 1931). Roku 1932 se FIFA pfestéhovala do §vycarského Zurichu,
kde sidli az dodnes.

Dne$nim prezidentem je Joseph S. Blatter (obrdzek 2), ktery se narodil 10. 3. 1936

v jiznim Svycarsku.

Obrézek 2 Joseph Sepp Blatter — prezident FIFA
Do FIFA pfiSel roku 1975 jako technicky feditel. Svymi organizaénimi

schopnostmi a odbornymi v&domostmi je$t& ve funkci technického feditele, velmi

usp&ne zabezpecil celosvétovy vyvojovy program prezidenta FIFA J. Havelangea.
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1.3. Systematika hernich ¢innosti

Systematika hernich &innosti je podle Kadaniho (2000) vé&cné, Géelné, teoreticky
a logicky zduvodnéné uspotfadéni hernich éinnosti ve fotbale. Ma vliv na pragmatickou
didaktickou teorii a praxi.

Zrozboru hry vime, Ze nejmen3i Casti hry jsou herni situace, které fe$i
jednotlivei, skupina hra¢d a nebo celé druZstvo. Z uvedeného hlediska, herni ¢innosti

délime na herni ¢innosti jednotlivce, herni kombinace a herni systémy.

1.3.1 Herni systémy

Herni systém je zdkladni zplisob organizace druZstva. Zahrnuje rozestaveni
hra¢a, jejich funkei a ulohy v souladu s u€elnou délbou prace (Kacani, 2000).

Podle Borbélyho akol. (2001) je mozné herni systém, rozestaveni muZstva,
modernisticky definovat jako instrumentalni formalni prostiedek, ktery umoZiuje
hra¢im muzstva zachovéavat relativné stabilni prostorové vztahy pfi nasazovéni
konkrétniho herniho obsahu do dg&je hry.

Zakladni herni systém nedava pfesny ndvod, jak hrat, ale uréuje ramec hry,
rozd€leni sil na hfisti, pfiCemZ povéfeni hra¢lt jednotlivymi hra¢skymi funkcemi
vychdazi z jejich moZnosti a ptedpokladi plnit dané herni dlohy.

Pro dne$ni pojeti hry je charakteristické, Ze zakladni rozestaveni hra¢h se
v prub&hu zédpasu pruzn€ méni. Proto v hernich systémech nestaéi jen opisovat znaky

organizace hry v obrannych a utoénych hernich systémech. (Kacani, 2000).

1.3.2 Herni kombinace

Hemi kombinace je cilevédoméd spoluprace dvou a nebo vice hra¢h — blokt,
sehranych v prostoru a &ase pfi feSeni herni situace, resp. herni tlohy. Herni kombinace
ve fotbale mdZeme délit podle poétu zapojenych hra¢d na kombinace dvojic (zdkladni),
trojic €i vice hra¢d. Podle jednotlivych fazi rozli§ujeme titoéné a obranné kombinace.

Faktory, které ovliviiuji efektivnost herni kombinace, tedy jsou: pocet
zapojenych hradl, jejich koordinovand Cinnost na zdkladé skupinového my$leni,

orientace v prostoru, ve kterém se kombinace vykonava. Tyto faktory vyjadiuji
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upfesnéni herni ulohy celé skupiny hra¢l, kterou miZe byt napf. udrZeni mice,

ziskavani mide, zkracovani prostoru, vytvofeni prostoru na titok atd. (Kacani, 2000)

1.3.3 Herni ¢innosti jednotlivee

Herni &innost jednotlivee je komplexni pohybovéa ¢innost, kterou hrag fesi herni
situaci v proménlivych podminkach hry. M4 svijj takticky zdmér a je ucelna.

Vliv vn&jsiho herntho prostfedi se promita do kazdé herni €innosti a kvalitativné
poznamenava jeji motorickou, pohybovou stranku a souc¢asn€ probihajici poznévaci,
rozhodovaci a regula¢ni procesy.

KaZda herni ¢&innost jednotlivee zahrnuje technickou strdnku, tj. raciondlni
zpusob uskuteénéni herni ¢innosti, jeji vn&j$i pohybovou strukturu, herni projev hrace,
vykonany v zavislosti na sloZitosti podminek hernf situace.

Pod taktickou strankou herni ¢innosti jednotlivce rozumime vSechny psychické
procesy a mySlenkové operace (vnimani, analyza, rozhodovani, klasifikace, vybér
feSeni), jejimz pfedmétem je pochopeni herni situace a vysledkem vybér nejuc¢innéjsiho
feSeni.

Zékladni uloha, kterd z uvedené struktury herni ¢innosti jednotlivee vyplyva, je
systematicky rozvoj technické i taktické stranky herni ¢innosti jednotlivce adekvéatnimi
postupy a prosttedky.

Herni ¢innosti jednotlivece podle zékladnich fazi hry d€lime na uitoéné a obranné.
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HERNI SITUACE

Individudlni fe$eni herni
situace

Hernf ¢innosti hrace v poli

al

HERNI CINNOSTI
JEDNOTLIVCE

Herni &innosti brankéie

y

Ut:?\

Obranné

- vyb&r mista

- postaveni

- ptihravani

- pfebirani mice

- vedeni mice
-obchazeni soupete
- stfelba

- vhazovani

Obranné

A 4

Uto&né

A

- obsazovani
hrage s mi¢em,
bez mice

- obsazovéni
prostoru

- odebirani mice

- zachyceni

pfihravky soupeie

- postaveni a

premist'ovani

- chytani mice

- vyréZani mice

- vybihani

- usmériiovani
obrany

- feSeni situace
,,mala domi*

- kop od bréany

- vykopavani
miée z ruky

- vyhazovéni
mice

- feSeni situace
,smald domu“

Obrazek 3 Systematika hernich ¢innosti (Kagani, 2000)

1.4 Autové vhazovani ve fotbale

Jen ve dvou pfipadech po dobu hry je umoznéno hraci se dotknout mi¢e rukama,

aby se neprovinil vi¢i pravidlum hry. Jednak pf¥i pferuSeni hry (postaveni mie pred

zahranim volného kopu) a potom pfi autovém vhazovani. Vhazovdni miCe patfi mezi

moznosti pfihrdvani a patii také mezi standardni situace.

Navara a kol. (1986) podle ¢asti t€la rozliSuje zplisoby pfihravani:

e nohou - vnitfni stranou nohy, vnitinim nartem, pfimym nartem, vné&j$im

nartem, patou, $pi¢kou,

e hlavou — ¢elem, spankovou ¢asti,

e rukama — pfi vhazovani ze zamezi

* vyjimetné jinou ¢asti téla

Vyhodou vhazovani je obecné schopnost zahrat mi¢ do hfi§té pomérné rychle

a presné pfi variabilni délce hodu.
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Vyvojové tendence fotbalu naznaCuji, Ze v pfipadé rychlého, ptekvapivého
a taktického feSeni je vhazovani duleZitym prostfedkem tito¢né faze hry (Votik, 2005).
V soudasném fotbale se pom&rné Casto uplatiiuje vhazovani na vét§i vzdalenost.
Efektivité¢ vyuZiti nahrdvd i neplatnost pravidla o postaveni mimo hru. Zikladnim
piedpokladem uspésného vhazovani je zvladnuti techniky vhazovani a spravny vyber
feSeni podle momentaln{ herni situace:
Pti vhazovéni se utoéici druZstvo snazi (Navara a kol., 1986):
e vytvofit volné herni prostory pro nabihajici spoluhraée aktivnim odlakédnim od
soupete
e vhozenim mide na v&tsi vzdalenost pfenést t€zisteé hry
e realizovat vhazovani velmi rychle a smérem k brané soupete, pokud soupef
nezorganizoval obranu,
e piihravat vzdy na neobsazeného spoluhrade tak, aby mi¢ byl lehce zpracovatelny
e volit vhazovani podél sméru k brance soupete, v pfipad€ kdyz jsou vSichni hradi

obsazeni.

Lees, Nolan (1998) uvadi, Ze vhazovani je jednak zplsob zahajeni hry (mi¢ se dostal
mimo hraci plochu pies postranni ¢aru), ale také jako takticka zruénost hrace
(dovednost).

Vzdy plati, Ze mi¢ je nutné vhodit spoluhradi, ktery ma mozZnost jeho bezpe¢né

zpracovani. V piipadé€ obsazeni v8ech hra¢h i na vlastni poloving témét vzdy vhazovat
mi¢ podél pomeznich ¢ar smérem k soupefoveé brance (Votik, 2005).
Nedostate¢né obsazeni hra¢i pfi vhazovani mice soupefem je zakladni chybou
vobranné fazi. Nedokonalym vzdjemnym zajisténim avolnym obsazovanim
vzdalené&j§ich hract od mista vhazovani, dochazi k nerovnovaze a labilité¢ v obranné
¢innosti.

Na profesionalni, ale ¢asto ina amatérské trovni, ma kazdy tym alesponi
jednoho specialistu na vhazovéani na velké vzdalenosti, az do pokutového Uzemi
soupefe. UvaZuje se, Ze tento zplsob feSeni vhazovani v Gitoéné zon¢€ je pfesnéjsi neZ
dlouhd vysoka ptihrdvka nohou. Vhazovani na deli vzdalenost lze povaZovat za
specifickou vrhaéskou Einnost, ktera se od kratkého vhazovéni lii zpisobem provedeni

(technikou) (Psotta a kol., 2006). Zejména klade vy$§i ndroky na piipravu hodu,
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pfesnost a natasovani pohybi, a velikost svalové sily. Tento odlisny zptisob provedeni
se spojuje s odliSnou trajektorii a vyS$§i rychlosti letu mice, ¢imz se dosahuje delsi

vzdalenosti hodu..

1.4.1 Typy vhazovani

Obecné mlizeme rozlisit dva typy autového vhazovani, pti dodrZeni pravidla, Ze
ob€ nohy musi byt v ¢ase hodu na zemi aza postranni ¢arou. Prvni je autovy hod
realizovany ze stoje (nejCastéji pouzivany) a druhy typ hodu je po rozb&hu. Rozsah
vzdélenosti hodu pfi autovém vhazovéni je dosaZeny bud’ ze statické pozice hrace,
anebo po rozb&hu. Pfi vhazovani z mista, je vét§inou pohyb vykonany z postoje, kdyz
nohy jsou mimé od sebe v paralelnim postaveni. P¥i vhazovani po rozb&hu hod zaéind
flexi v koleni a ndslednym pfesunem obou pazi a mi¢e za hlavu. Pfi pfesunuti mi¢e vzad
vzhledem k t€lu, dochazi k energickému pohybu bokli smérem vzhiru a vpted, coZ
slouZi jako ptiprava pro horni &ast téla pro vyvinuti pohybu mice vp¥ed. P¥ pohybu
horni poloviny t&la vpfed dochazi k sekvenénimu zapojeni pohybu. Nejprve se zapojuji
boky, oblast bedroky¢elni, ndsleduji ramena, lokty a nakonec zapé&sti a ruce aZ po odhod
mice (Lees, Nolan 1998).

Postupné zapojeni t&éla do pohybu je v ptipad€ hodu z mista podobné s hodem po
rozbéhu. Toto sekvenéni zapojeni rotanich pohybi v sagitalni roving je dileZité pro
vybudovani rotacni rychlosti vpfed, zapojenim nejprve velkych svalovych skupin
dolnich kondetin a trupu a nasledné postupné smérem ven k distdlnim segmentim horni

koné&etiny pro narlist vysoké rychlosti mie. Tento priibéh je mozné sledovat na obr.

).
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Obrazek 4 Kinogram autového vhazovéni &) z mista, b) s rozb¢hem

(Lees, Nolan 1998)

Kollath, Schwirtz (1988) sledovali u zku$enych hra¢h vykon pii autovém
vhazovani z mista a po rozb&hu. Pfiméfend vzdalenost po rozb&hu piedstavovala 24,1
m, coZ bylo o 3,2 metry vice v porovnani se vzdalenosti hodu z mista (20,9 m). Rozdil
rychlosti odhodu nebyl vyrazny pii realizaci obou typt hodi (15,3 m.s” — po rozbdhu
resp. 14,2 m.s” z mista). PH obou zpisobech hodu byly pozorované intraindividualni
rozdily u hra¢d. Zatim co néktefi hradi preferovali niz§i rychlost a vysokou trajektorii
hodu, jini preferovali vysokou odhodovou rychlost pti niZ§i trajektorii. Zptsob realizace
hodu sniz§i odhodovou rychlosti avysokou trajektorii hodu miZe byt pouZivana
u hra¢i s niz8i muskularni kapacitou, coZ mtze byt strategii k pfekonani defenzivni
st€ény branicich hract, anebo zabezpefeni vyrazné€jSiho vertikdlniho klesani mice
k hra¢tim. Zpisob s vysokou rychlosti odhodu a nizkou trajektorii hodu sniZuje letovou
fazi mi¢e a miZe byt pouZita jako strategie pfi sniZeni ¢asu soupefe pro seskupeni
defenzivy.

Osobitnym drubhem vhazovani je vhazovani po pfemetu vpied (handspring

throw-in), kdy hra¢ drzi mi¢ obéma rukama a v prub€hu rozbéhu ho pokladd na zem
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a realizuje pfes ngj pfemet vpred, ¢imz t€lo vytvofi vysokou rotaéni rychlost v momenté
dopadu chodidel na zem. Tento zplsob hodu mé svoji vyhodu v tom, Ze je moZné
dosahnout vy$3i rychlosti odhodu mice v porovnani s hodem z mista a po rozb&hu, &imz
je mozné dosdhnout del$iho hodu. Naopak, nevyhodou je nizsi vyska vypusténi mice
a narocnéjsi technika realizace hodu (Luhtanen, 1994). Tento zptisob autového
vhazovani neni v rozporu s platnymi pravidly, kde je ustanovené, Ze v okamziku, kdy
provadime vhazovéani, musi vhazujici hra¢ byt obracen ¢elem k hraci plose, alespoii
¢asti obou nohou stat bud’ na pomezni ¢afe nebo za pomezni &4rou mimo hraci plochu,
hodit mi¢ ob€ma rukama, hodit mi¢ zezadu pfes hlavu. Av8ak tento zpisob hodu je

pouze sporadicky zastoupeny v ramci viech zpisobt.

1.42 Cinitelé ovliviiujici autové vhazovani

Dlouhy a pfesny hod vytvafi moznost pokryti vét§iho prostoru v porovnani
s krat§im hodem. Rozsah vhazovani zavisi na poéate¢ni rychlosti mi€e a thlu vypusténi
mice.

Pfi produkci dlouhého hodu musi hra¢ hodit mi¢ ve vysoké rychlosti a pod
vhodnym thlem vypusténi.
V laboratornich podminkéch byly zaznamenany rychlosti vypu$téni mi¢e v rozmezi 12
— 19 m.s’ ahodnoty thlu vypusténi mite 22 — 40 °. Rychlost vypusténi mide
(odhodové rychlost) je hlavnim determinantem vzdalenosti autového vhazovani.

Otazka optimélniho thlu vypusténi pro dosdhnuti maximalni vzdalenosti hodu je

mén¢ objasnénd (Linthorne, Everett 2004).

Podle autortd je odhodovy thel mice zavisly na nasledujicich Einitelich:
e Fyzikalni vlastnosti miCe
e Podminky fazi odhodu

e Anatomické a muskuloskeletalni omezeni hrace

20



Vlastnosti mi¢e: Pravidla fotbalu definuji zikladni vlastnosti mi¢e jako je

jeho hmotnost, obvod, kulatost.
Mic€ odpovidajici pravidlu:
e musi byt kulaty,
e musi byt zhotoveny z kiiZze nebo jiného schvaleného materidlu,
e nesmi mit obvod v&tsi nez 70 cm (28 palc) a mensi nez 68 cm (27 palcti),
e na zafatku hry nesmi mit hmotnost vétsi nez 450 g a mensi nez 410 g,
e musi mit vniténi tlak mezi 0,6-1,1 atm., tj. 600-1100 g/cm® (m&feno na Grovni

mofe).

V ramci pfehledu dostupné odborné literatury jsme se nestfeli s vét§im poctem studii,
které se zabyvaji sledovanim moZnych zmén vlivem vyjmenovanych vlastnosti mice.
Av8ak studie Linthorne, Everett (2006) naznaduje, Ze¢ se nebude jednat o vyrazné
rozdily. Nakolik pravidly stanovené rozsahy mice nejsou velké, mohli bychom o&ekavat
nizké zmény v zdkladnich charakteristikach hodu (odhodova rychlost, thel vypusténi,

vzdalenost hodu). Tyto ¢initele béhem hry, viak hra¢ nemiZe ovlivnit.

Podminky fdze odhodu: Pti autovém vhazovani jsou podminky vypusténi mice, které
maji vliv na optimalnim whlu odhodu, jsou odhodovéd rychlost, odhodova vyska
v moment& odhodu a stupefi rotace. Linthorne, Everett (2006) uvadi pro typickou
odhodovou vysku 2,3 m, vzdélenost hodu se vyrazné zvySuje pfi zvySeni odhodové
rychlosti adélka hodu bude maximélni pfi Ghlu vypusténi pfiblizn¢ 40°. Zmény
odhodové vysky neovlivni délku hodu tak vyrazn€, jako zména optimdlniho whlu

vypusténi.

Anatomické _a muskuloskeletdlni omezeni hrdce: 1 kdyZz se v literatuie objevuji

nékteré udaje o thlu vypusténi mie hri€em a samotné rychlosti, neberou autoii do
uvahy télesné rozméry hrace. Taktéz v piehledu dostupné literatury jsme nenasli studii,

ktera by se podrobngji zabyvala zminénym hlediskem.
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o ( velikost rotace) v ( odhodova rychlost)
'/‘_ 6 (Gahel odhodu)
— , ,__m._.‘__.

h (vys$ka odhodu)

R (vzdalenost hodu)

4_.__-—-_-.1_.,_,,..“. e —— T e

Obrazek 5 Zobrazeni Cinitell ovlivitujicich horizontalni vzdalenost autového

vhazovani (Linthorne, Everett 2006)

Cinitelé ovlivitujici horizontalni vzdéalenost hodu (R) jsou (obr 5 ):

e v-odhodova rychlost

e @ - Ghel odhodu

e h—vyska odhodu (vertikalna vzdalenost mezi odhodem a dopadem mice)

e @ — velikost rotace mide.

Pocateéni rychlost mie je vyprodukovéna postupné za sebou navazujicimi
rotanimi pohyby t€lesnych segmenti Luhtanen (1994). Maximadlni rychlost vypusténi
mice (v,) miZe byt dosaZena prodlouZzenim poloméru pohybu anebo zvy$eni uhlové
rychlosti pfi hodu. Délka anebo polomér (r) Casti téla a relativni thlova rychlost bodu,
predstavujici kloubni spojeni (w) budou mit vliv na rychlost mice pfi hodu, berouci do
uvahy bok (h) pfes trup (t), (rameno) (u), zada (s), pfedlokti (f), loket (e), ruku (h)
a zapésti (w) jako:

Vb = ItWh T TuWs T 1iWe + IhWy
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dosahuje svého maxima linedrni rychlosti loket, jehoZ hodnota je pfiblizn€ dvakrat vySsi
v porovnéni s ramenem. Nejv&tsi rychlosti dosahuje ve findlni fazi zapésti. Uroveti jeho
rychlosti je p¥iblizné 9 m.s™.

Linthorne, Everett (2006) sledovali uhraée (v&k 21 rokd, vyska 1,77 m)
parametry odhodu a jejich vztah navzajem. Proband realizoval 5 maximalnich hodi pfi
svém preferovaném uhlu odhodu anasledné dalSich 20 pokusti pfi rizném uwhlu
vypusténi (v&étSim i mens$im). Prumérna vzdalenost hodu pfi preferovaném thlu
vypusténi pfedstavovala 17,0 + 0,8 m, rychlost odhodu 13,4 + 0,3 ms’ a odhodovy uhel
32,1 +£1,6°.

Na obrazku 7 (a) miizeme pozorovat nérist vy$ky odhodu pfi zvySovani
odhodového thlu aZ do pfiblizn€ 60°. Avsak tento vztah ndm nevypovid4 o parametrech
jako jsou délka odhodu a odhodova rychlost. Na obr. 7 (b) je uvedeny vztah mezi
odhodovou rychlosti a odhodovym uhlem. Charakter kiivky m4 sestupnou tendenci, coZ

vypovida o skutecnosti, Ze se zvySovanim odhodového Ghlu, dochazi ke snizovéni

odhodové rychlosti.
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A (=]
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0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Uhel odhodu (°) Uhel odhodu (°)
(a) (b)

Obr. 7 Vyska odhodu jako funkce odhodového tihlu (a) a rychlost odhodu jako
funkce odhodového uhlu (b). (Linthorne, Everett 2006)

Pii vhazovani mide, kde nechceme dosdhnout pouze maximalni vzdalenosti
hodu, ale hlavné vyuzit ,,moment pfekvapeni“, rychlym hodem, pfi kterém je Cas letu
krat§i v porovnani s dlouhymi hody (obr. 8). V tomto piipad® uvad&ji Linthorne,

Everest ( 2006 ), uZ pfi malém sniZeni thlu odhodu vyrazné&jsi zkraceni letové faze, coz
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se vSak nemusi vyrazné projevit na jeho délce. Pfi jejich studiu se sniZila doba letové
faze o0 0,025s pii sniZeni tthlu odhodu o 1°. Pfi sniZeni optimdlniho hlu odhodu o 4°,
vzdalenost hodu zlstane takika maximalni (99%), ale letova faze hodu bude sniZena
0,1s (7%). V piipadé, Ze bychom byli ochotni vzdat se vy$§i vzdalenosti (6%) pfi
odhodovém uhlu niz§im o 10° od optimalniho (30°), dostaneme ¢&asovou vyhodu
pfiblizng€ 0,3 s (20%).

20 2.5
vzdalenost hodu (m) Cas (s)

15 P - 2.0
'g /,/ \\_15 (@]
: - S §
% 10 4 L7 0
] , —
- L L 1.0
o -,
> 5"

54

= 0.5
0 T i | T ] ! T T 0.0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Uhel odhodu (°)

Obréazek 8 Vzdalenost hodu a doba letové fize mi¢e jako funkce odhodového uhlu
(Linthorne, Everett 2006).

Na zaklad€¢ modelovéni navrhuji Linthorne, Everett (2006) optimalni hel
odhodu u dospélych hra¢i o velikosti 30°. Autofi také doporucuji pti dlouhém hodu
udélit mi¢i vyraznou zpétnou rotaci, ktera ovliviiuje délku hodu. To umoZni zvySeni
vzdalenosti hodu, aZ po okamZik, dokud nedojde pfi technice hodu k redukci rychlosti

hodu. Pfi zachovani zpétné rotace si mtiZe hra¢ dovolit sniZit velikost thlu odhodu.

25

~



1.4.3 Vyznam sledovani parametru autového vhazovani

V ontogenezi mladych fotbalisti dochdzi vlivem fizené motorické ¢Cinnosti,
biologického a socidlniho dozravani ke zméndm motorického vykonu. Jeho sledovanim
ve vyvoji byly ziskané nejen poznatky o jeho okamZitém stavu, ale zaroveil jeho vyvoj
struktury. V&decké vyzkumy struktury sportovniho vykonu dovoluji nasledn& tvofit
modelovou techniku, jako jeden zjeho faktorti. Tvorba modelti techniky vyzaduje
kromé poznéni struktury samotného vykonu poznani biomechanickych ukazatelu. Jejich
optimalizaci vzhledem na motorické, somatické, psychické a jiné ukazatele vykonu je
mozné pomoci metody konstrukce vytvotit modelovou techniku.

Porovnanim modelové techniky s redlnou, miZeme ziskat poznatky o rozdilech
kvantity a kvality faktort, které nasledné umozni zménit postupy v ueni anebo dokézi,
Ze cesta, kterou se ubird motorické uceni, je dobrd. Ve sportovni praxi, by tak otazka
diagnostiky této herni &innosti jednotlivce neméla byt opomenutd resp. zanedbéna. Jisté
moZnosti zdamérného zlepseni vykonu autového vhazovani u€inkem cileného silového
tréninku naznacuji vysledky studie De Carnys, Lees (2007), kde pti autovém vhazovani
s rozb&hem dosahli probandi (n = 23) signifikantni lepsi vysledky po absolvovéni
cileného 6 tydenniho silového programu.

Objasnéni zdkladnich parametrti autového vhazovani a odhaleni ptfipadnych

nedostatki miZe napomoci hraci zlepSeni této individualni herni ¢innosti jednotlivce.
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2 METODIKA VYZKUMU

2.1 Hypotézy, cile, tikoly vyzkumu

Hypotézy

Cile

Intraindividudln{ stabilit u vykonnostnich hra¢i je na vysoké tirovni

Existuje vztah mezi ¢asoprostorovymi charakteristikami provedeni vhazovani z
mista a z rozb&hu

Odhodova rychlost miée u provedeni vhazovani s rozb&hem bude vy$si ve

srovnani provedeni vhazovani z mista.

Identifikace vybranych parametrti a uréeni rozdilt pii riznych typech autového
vhazovani

Vztah mezi rychlosti vypusténim mice, jeho drdhou a délkou hodu

Posouzeni rozdilu ¢asoprostorovych charakteristik mezi provedenim vhazovani
Z mista a z rozb&hu

Posoudit intraindividualni stabilitu vybranych parametri charakteristik letu mice

reSerse literatury

vybér vyzkumného souboru
vybér metody sbéru dat
realizace méfeni

zpracovani vysledkt
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2.3 Charakteristika vyzkumného souboru a organizace vyzkumu

Vyzkumny soubor tvofilo n = 13 probandu stfedni vykonnostni trovng. VSichni
probandi byli Gastniky 1. &i 2. roéniku na FTVS UK v pfedmétu specializace fotbal.
Z toho divodu jsme pfedpokladali zdkladni zvladnuti provedeni herni dovednosti
provedeni autového vhazovani z mista a autového vhazovéni po rozb¢hu. VSichni
probandi realizovali 3 pokusy u vhazovani zmista a u vhazovani po rozb&hu. Pro
zaznamendani rychlosti vhazovani jsme pouZili radarové zatizeni STALKER ATS, ktery
je specialng vyvinuty pro sportovni G&ely. Ukolem probandi bylo realizovat vhazovani
s cilem dosdhnout maximalni délky hodu. Mé&feni bylo provedeno pod dohledem PhDr.
Mario Buzka, CSc¢ na travnatém hfisti v aredlu FTVS UK. Autové vhazovani bylo

realizovano dle platnosti pravidla o autovém vhazovani.

2.4 Metoda vyzkumu

Pro sbér dat byla pouZita metoda kinematické analyzy. Metoda byla aplikovéna
jako 2D a 3D videografickd metoda (Janura, Zahalka 2004). Pro sniméni byly pouZity
digitdlni kamery formatu MiniDV s ohniskovou vzdalenosti 30 mm, velikosti pixelt 16
mikrometri a zobrazovacim polem 720 x 565 pixeld. Pro hodnoceni délky byla pouZita
2D analyza pomoci jedné kamery postavené na stativu a zabirajici §if1 zdb&ru 30m. Od
autové ¢ary byla kalibrovana vzdalenost pomoci dvou kuZelu v celkové délce 25 m a to

po usecich 15ma 10 m.

|
Paint#4 Pl $#3

Obrazek 9 Zobrazeni kalibrace pomoci dvou kuZeld pro2D analyzu
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Pro 3D prostorovou analyzu byly pouZity 3 digitalni kamery formétu MiniDV s
ohniskovou vzdélenosti 30 mm, velikosti pixelti 16 mikrometrii a zobrazovacim polem
720 x 565 pixelt. Kamery zabiraly odhodovy prostor u autové &ary v §ifi zabéru cca 4

m.

K3

K2 K1

Obrazek 10 Umisteéni kamer pfi pofizovéani vyzkumnych dat

Obrazek 11 Zobrazeni kalibrace pomoci dvou kalibranich krychli pro3D analyzu (a)
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Obréazek 12 Zobrazeni kalibrace pomoci dvou kalibranich krychli pro3D analyzu (b)

Snimany prostor byl kalibrovan kvadry o celkové velikosti ] m x 2 m x 2 m.
Natodené videozdznamy byly zpracovany pomoci programu Adobe Premiere Pro a
nasledné byly zpracovany programem pro video analyzy TEMA Bio 2.3. Pro vypocet
prostorovych soufadnic byla pouzita metoda DLT (Direct Linear Transformation), pro
11 koeficientd DLT a 12 kalibraénich bodd. Pro vyjadieni pfesnosti vypoctu
prostorovych soufadnic byl kalibraéni body zpétn€ pouzity do transformace DLT a byly

vyjadiené rozdily mezi teoretickymi a vypoétenymi soufadnicemi kalibra¢nich bodu

krychli.
Ao Orentotion Resits OB Absltc retation st~ M=

Canera Poztion- | < Camera Onentation “ | CameraPosiion -, (- Comera Drientation ——

#= 5018m | | HRol= -83430degem: | I = 1133#m . |Rol= 8375 degrees

| y= 120m | Pich= 58632 degrees | f Cy= 110m . Piche 45476 degrees

2= 8523m Yaw= 143 degree: | j Gz AC28m || Vaw= 179464 degree: |

— B WA i dr i x 9 e |

RMS Residual = 00383 m ’ RMS Residial = 00316 m
- Pont Resichaal: - e | | Pt ey
i |Statys ! Point { Rexidual 1| | st ¢ Pain | Resichual i

ured pl 00196 m 1 } i duzed pl 0.0481 m
ured p2 0,0367 m I8 [ used p2 0,0440 m
uzed p3 0.0420m | | 1 used p3 0,0323m
uzed péd 0,0546 m i jued p4 0,0311 m
uzed p5 0,0484m 11 fused p5 00110 m
uzed pb 00364 m i  ured p6 00193 m
| fuzed o7 00221 m P jued p? 00251 m
| fused p8 0.0275m b fuced p8 00405 m
| luzed p9 00414 m | : i used p9 0,0315m
wred pl0 00483 m 3 uced p10 00237 m
| Jueed pll 00387 m Loy i {ued pll 00172 m
i Jused pl2 0,0257 m | uzed pl2 00332 m

Obrazek 13 Chyba rekonstrukce pro 3D analyzu
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Z uvedené tabulky je vidét, Ze chyba rekonstrukce z kamery K1 byla 0,0316 m a
z kamery K2 byla 0,0383 m. Pfi sledované velikosti zabéru 4 m je uvedena chyba mensi
nez 1%.

Rychlost odhazovaného mice byla souasné méfena pomoci radaru STALKER

ATS pracujici na bazi ultrakratkych vln 33,4 - 36 GHz.

Béhem celého méfeni se snimaly a méfily tfi samostatné oblasti. Plogna 2D
videoanalyza byla pouZita pro snimani délky a drahy odhozeného mide, zaroveii byla
méfena odhodové rychlost pomoci radaru STALKER tak, Ze asistent méfeni stal za
méfenou osobou a ruénim zafizenim snimal $pi¢kove dosazenou rychlost.

Odhodovy prostor snimaly tfi videokamery, které pofizovaly zdznam pro
naslednou prostorovou analyzu. Na téle sledovanych osob byly umistény vizudlné
odliitelné znacky. Pro umisténi znacek byly vybrany palpatné dobfe identifikovatelna
mista. Na dolni kon&eting to byly zevni kotnik, hlavi¢ka fibuly a velky trochanter, na
horni &4sti téla body reprezentujici rameno, loket, zapésti a na hlavé to byla spankova
kost. Mimo bodu na té€le osob se sledovala i poloha mice jako jeho stied. Na téle osob se
vyhradné jednalo o povrchové body, i kdyZ jejich interpretace hovoii o pohybu kloubu,

ktery reprezentuji.
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3 VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Posouzeni vybranych ¢asoprostorovych charakteristik autového vhazovani

Sledované parametry autového vhazovani unimi sledovanych probandt,
vykazuji veét§i vzdalenost (délku autového vhazovani) pfi zpusobu hodu s vyuzitim
rozbé¢hu v porovndni shodnotami, které dosahli hra¢i pfi vhazovani zmista. Pii
autovém vhazovani z mista byla naméfena primérna hodnota z nejlepsich (nejdelsich)
pokusti u probandi x4m = 20,19 + 1,52 m. P¥i zptisobu vhazovani po rozb&hu byla
vzdalenost hodu vy3$8i o 13,5 % vy$8i v porovnani s hodem z mista (x4 = 23,34 + 2,75

m).

Primér [

Hrag 13
r o &
——— | S—

Hrac 12 | :

[ I N

Hrac 11 f

Hracé 10 |

0 5 10 15 2 2 ki
' W po rozbé&hu
k vzdalenost (m) mz mista

Obrazek 14 Rozdil vzdalenosti hodu pfi odli$ném typu autového vhazovani
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Tento vysledek koresponduje s vysledky studie Kollath, Schwirtz (1988), ktefi
zjistili a uvadéji u zkuSenych hraca pti zptisobu hodu z mista vzdalenost 20,9 m a po
rozbéhu, vzdélenost o 3,2 m vy$$i (24,1 m).

Maximélni vzdéalenost hodu pii vhazovéani z mista pfedstavovala 23,57 m a pti
vhazovéni po rozb&hu 27,33 m , coZ je rozdil 13,8 % (3,76 m). V obou ptipadech se
jednalo o stejného hré¢e. Naopak, nejniz8i zaznamenand vzdéalenost v radmci vech
pokust byla pfi vhazovani z mista 17,14 m a pfi vhazovani z rozb&hu 18,67 m , coZ je
rozdil 8,2 % (1,53 m). V tomto ptipadé se jednalo o odli$né hrace.

V pfipad¢ maximdalni rychlosti mie po jeho odhodu, jsme zjistili vySsi
primé&rnou rychlost pfi zptsobu odhodu z mista vy, = 50,1 km.h™ na rozdil pfi zptisobu
po rozbshu v, = 53,9 km.h”. Tento rozdil je v souladu s prezentovanou teorii, ktera
uvadi, Ze v pfipad€ vhazovani po rozb&hu je rychlost mie vyssi, nakolik je ve prospéch
tohoto provedeni hodu nabyvajici horizontdlni rychlost hri¢e rozb&€hu. Kollath,
Schwirtz (1988) uvadi rozdil mezi ob&ma zpisoby 7,2 % (51,1 km.h™ vs. 55,1 km.h™).

Linthorne, Everett, (2004) uvadi variabilni rychlost pfi rizné velkosti tGhlu
odhodu pfi zpisobu odhodu z mista v rozsahu 43,2 — 68,4 km.h™! u zkugeného hrace.

V naSem pfipadé jsme zaznamenali nejvy$S§i rychlost pfi vhazovani z mista
Vi = 50,2 kmh! a nejniZz$ rychlost vipmin = 42,2 km.h!. Variaéni koeficient
rychlosti v8ech pokusu pfedstavuje 6,6 %. Pfi zplsobu vhazovani po rozbéhu byla
naméfena nejvy3si rychlost o hodnotd Vmmax = 62,3 km.h™' a nejni?si rychlost Vmmin =
46,9 km.h". Rozdil mezi nejvys§§imi rychlostmi vhazovéni pfi obou zptisobech u vSech
probandu, jakoZto jejich primérnych hodnot uvadime na obrazku 15.

Na obrazku 15 muZeme sledovat, Ze dva ztfinicti probandu nezuZitkovali
vyhodu rozb&hu resp. nedokazali realizovat pozitivni transfer nabyvajici po&ateéni
horizontélni rychlosti. TaktéZ pfi vhazovani mi¢e po rozb&hu m4 hra& moznost plisobeni
na deldf odhodové draze mice (plisobeni od faze doslapu prvni nohy — zpravidla
odrazové, k zaujeti odhodového postaveni), coz mu umoZfiuje vyvinuti vysSiho
rychlostniho silového potencidlu pro realizaci této pohybové &innosti. Nejvyraznéjsi
rozdil jsme pozorovali u probanda 8, kterého rozdil mezi rychlosti obou typd vhazovéani
predstavoval 13,8 % (8,6 km.h™). Celkov& 8 probandt dosahlo p¥ provedeni autu

z rozb&hu vy3$i rychlost o vic nez 9 % v porovnani s hodem z mista.
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Obrazek15 Rozdil maximdlni rychlosti dosadhnuté mezi zpisobem

vhazovani po rozb&hu a z mista.

Maximalni vertikalni vzdalenost mezi mi¢em a zemi v dobg jeji letové faze méla
vys$$i tendenci pii hodu po rozb&hu, kdyZ prumérné hodnota ptfedstavovala 1, =5,27 m,
coZ je vporovnani svhazovanim z mista vy$8i hodnota o 14,8 % (I, = 4,49 m).
Dosahnutd vy$8i maximalni hodnota trajektorie letu mife naznaCuje, Ze pii tomto
zplsobu vhazovéni je mi¢ vypustény pod vyssim thlem vypusténi jako v piipadé hodu
zmista.  Vtomto parametru vSak existuji znatné interindividualni rozdily, kdyz
maximalni hodnota pfedstavovala pfi vhazovani z mista 6,67 m a minimalni hodnota
byla 2,34 m. Nejdelsi dosahnutd vzdalenost vhazovani bez rozb€hu byla dosdhnuta pfi
vydce trajektorie 5,24 m arychlosti mi¢e 55,2 km.h™. Nejkratsi vzdalenost byla
dosahnutd maximalni vy3ky trajektorie 6,5 m a rychlosti mite 42,2 km.h™'. P zptisobu
vhazovani po rozbéhu byla naméfend maximdlni vyska trajektorie letu mi¢e o hodnoté 7
m a nejnizsi 2,68 m. Pfi tomto zplisobu hodu dosahl maximélni vzdalenost délky hodu
(27,33 m) hrag, u kterého byla zjist€na vyska trajektorie 5,89 m a rychlost mice 61,7
kmh'. Nejkrat$i hod ( 18,67 m) byl realizovany pf vysce trajektorie 5,25 m
a odhodové rychlosti mice 46,9 m. Na obrazku 16 a 17 uvadime hodnoty doséhnuté

vertikalni vysky pfi trajektorii letu mice.
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Obrazek 16 Maximalni vertikalni vzdalenost mi¢e od zemé& v dobé jeji

trajektorie (aut z mista)
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Obrazek 17 Maximalni vertikélni vzdalenost mice od zemé& v dobé jeji

trajektorie (aut z rozb&hu)

Pii kategorizovani pokusi na zaklad€¢ maximélni vy$ky trajektorie hodu, je

v ptipad® vhazovani po rozb&hu, kdy mi¢ dosahuje vy3$§i amplitudy v porovnani
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s vhazovanim zmista. Cim? v prvnim zptsobu vhazovani byla nejvic zastoupena
kategorie dosdhnuté vy¥ky 4 — 5 m (18 pokust) pfi vhazovani zrozbéhu to byla
kategorie 5 — 6 metri (21 pokusu). AvSak samotna vy$ka trajektorie nam jeSté
nevypovidé o dosdhnuté délce hodu.

Pii zji§fovani vztahu mezi vybranymi charakteristikami zplsobu autového
vhazovani jsme zjistili signifikantni vztah mezi doséhnutou délkou autového hodu
amaximalni rychlosti mi¢e po jeho vypusténi. V piipad€ zpisobu provedeni autu
z mista byl korela¢ni koeficient rgy = 0,60 (p < 0,01) a v pfipad€ hodu po rozb&hu  rqy
= 0,77 (p < 0,01). To potvrzuje souvislost mezi dosdhnutou rychlosti, ktera je
vyprodukovéna v dob& §vihové faze a vyslednou délkou hodu. Na tomto misté by bylo
moZné upozornit na duleZitost zkraceni ¢asu piechodu z faze za$vihu do samotného
Svihu. Pfechod z excentrického (ustupujiciho) do koncentrického (piekonavajiciho)
svalového rezimu vyuZiva tzv. natahovaci zkracovaci cyklus (Stretch — Shortering
Cyklus), ktery pfi optimédlnim Case vyuziva elastické energie pfisludnych svalovych
skupin. AvSak tento problém, by si vyZadoval hlubsi sledovani dané problematiky napt.
pomoci EMG z4znamu.

Také jsme zjistili signifikantni vztah mezi dosdhnutou vzdalenosti u obou
zpusobd provedeni autového hodu, kdyZ mira asociace pfedstavovala ry, = 0,36 (p
< 0,05 ). Rovnéz dosdhnuta trovet maximalni rychlosti mi¢e po odhodu u obou typtd
vhazovani se prokdzalo pfi jejich porovnani jako vyznamna ryy, = 0,42 (p < 0,01). To
znamend, Ze jedinec, ktery je schopny vyprodukovat vy3§i maximélni rychlost pfi
jednom zpiisobu vhazovéni, je schopny vyprodukovat taktéz rychlost v druhém zpiisobu
vhazovani. To plati i opa¢né, kdyz hra¢ doséhne nizké rychlosti pfi obou zptisobech
vhazovéni. Zajimavym poznatkem je skute¢nost, Ze v piipadé€ rychlosti mi¢e po hodu ze
statické pozice jsme zjistili negativni signifikantni vztah k dosdhnuté vysce trajektorie
tim = - 0,42 ( p < 0,01). To znamend, Ze pfi vy$3i rychlosti odhodu, byla nizsi vyska
trajektorie. Jinymi slovy, hod byl plo$§i. To vSak neplatilo pfi autovém vhazovani
s vyuZitim rozbéhu, kde naopak jsme gzjistili, Ze rychlost signifikantné koreluje
s dosdhnutou vyskou trajektorie r 1 = - 0,40 ( p < 0,05). Jedno z vysvétleni je
uplatnéni typu daného vhazovani pro spin&ni daného Géelu, pro ktery byl zvoleny. Cim
se u vhazovéni z mista jednd pfevazné o hody na krat¥i vzdalenost s relativné vysokou
ptesnosti a vyuZitim ,,momentu piekvapeni“ coZ si vyZaduje pfi vysoké rychlosti
zkraceni letové faze mife na Ukor sniZeni odhodového Ghlu atim i vysky trajektorie

(Linthorne, Everett 2004). Na druhé strané u autovych hodu s rozb&hem se pfevazné
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jedna o ucel hodu na delsi vzdilenost, ktery pii vysoké rychlosti vyzaduje i znaénou
vysku trajektorie letu (vy$§i dhel vypusténi), nakolik doba letu mife tu vétSinou
nesehrava Zadny takticky zamér.

Na obr.18 muZeme sledovat trajektorii letu mife pfi rGzné vySce amplitudy
u autového vhazovani z mista. Délka hodu byla téméf identicka 19,08 m vs. 19,11 m,
aviak mi¢ opisujici vy$8i trajektorii letu , stravil ve vzduchu vic jak 2 sekundy (2,04 s),
¢im plo$si hozeny aut byl ve vzduchu o 200 ms méng, coZ pfi cili o rychle zahrany aut (
hradi do behu) miize byt duleZit4 tspora ¢asu. Pii vy$§im autu byla rychlost hodu o 7,4

% (4.1 km.h-1) niZ8i v porovnani s hodem s vy38i vertikalni vzdalenosti.

Obrazek 18 Znazornéni ¢asoveé prostorovych parametrii trajektorie mice p¥i hodu z

mista
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Na obrazku 19 miiZeme sledovat vybrané charakteristiky autového vhazovani pti
ruzném provedeni. Je zfetelné, Ze vé&tSina pokust pti zpisobu vhazovani po rozb¢hu
dosahuje vét§i vzdalenost hodu a vy$8i rychlost. I v pfipadé vysky letu trajektorie
dosahuji probandi po rozbéhu vy$s§i hodnoty, i kdyZ neni raritou pokus s plochou
(nizkou) amplitudou hodu. OvSem takto zahrané autové vhazovdni nedosahuji
maximalni vzdalenosti. Na zaklad& grafického znazornéni miZeme sledovat jistou
stfedni zonu, kde se vyskytuje uroveil vybranych parametri jak p¥i vhazovani z mista,
tak po rozb&hu. Interindividualni rozdily budou pravd&podobn& zaviset jednak na
antropometrickych charakteristikach probandi a jednak na zakladé tirovné motoricko —
funkénich pfedpokladi kazdého hrace.

< AUT 2 MISTA
© AUT Z ROZBEHU

Obrazek 19 Vztah délky, rychlosti a vy¥ky trajektorie hodu
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Zajimavé pro sportovni praxi by bylo porovnani vybranych parametrti pro typ
vhazovani po pfemetu vpfed (handspring throw), i kdyZ technika daného zpisobu je
v porovnani s klasickymi zplsoby podstatné naro¢néjsi. Jisté charakteristiky mizeme
najit v praci Luhtanena, 1994, ktery uvadi vy$$i rychlost odhodu mice v porovnani
s hodem z mista a po rozb¢hu, soudasné ale i niz§i vysku vypusténi . Jakmile hovoiime
o progresivnich trendech aneustdlém vyvoji vSech sloZek sportovniho vykonu,
domnivame se, Ze v budoucnosti by bylo dobré sledovat i tento zpiisob vhazovéani. Také
gymnasticko - koordinaéni pfiprava by méla byt soudasti pfipravy kazdého fotbalisty

a zpisob provedeni dané techniky by tak nemél zGstat opomenuty trenéry.
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Tabulka 1 Vybrané charakteristiky aut. vhazovani z mista.

P.C 1 pokus 2 pokus 3 pokus

o vi (km.h™) d; (m) 1; (m) v, (km.h™) d, (m) I (m) vz (km.h™) ds (m) 13 (m)
Hrad 1 52,0 20,53 4,71 51,5 19,94 4,56 55,6 18,50 3,30
Hrag 2 51,4 19,08 4,40 55,5 19,11 3,39 51,2 21,42 4,24
Hrag 3 45,6 11,60 3,73 432 18,52 5,53 46,2 18,58 4,78
Hrag 4 49,5 15,82 3,00 48,6 18,77 422 47,5 18,82 4,19
Hrad 5 49,5 19,32 5,00 49,7 17,86 3,64 51,1 17,73 5,13
Hrak 6 50,3 18,18 4,14 49,2 18,96 4,93 46,5 18,36 4,98
Hrag 7 50,5 18,94 4,49 497 18,35 4,79 51,7 20,87 4,49
Hrég 8 53,1 20,19 3,99 53,7 19,96 3,57 53,3 19,57 3,41
Hrad 9 52,5 27,70 5,44 56,2 20,31 3,48 493 20,38 5,89
Hrag 10 46,6 18,37 4,25 452 19,36 4,82 47,6 17,66 4,41
Hrag 11 49,5 18,81 6,67 53,2 20,32 4,36 55,2 23,57 5,24
Hrad 12 49,7 20,57 6,16 52,7 20,79 2,34 50,7 20,56 5,00
Hrag 13 42,2 15,44 6,50 48,7 18,20 3,74 46,6 17,14 4,36
X 49,42 18,81 4,81 50,55 19,27 4,11 50,19 19,47 4,57

s 3,03 3,65 1,11 3,79 0,93 0,85 3,24 1,82 0,72

Vk (%) 6,14 19,42 23,05 7,49 4,82 20,66 6,45 9,34 15,71

Legenda: v;.3 — maximalni rychlost mi¢e po odhodu

di.3 — horizontélni vzdélenost mezi okamZikem odhodu mi¢e a mista jeho dopadu (vzdalenost hodu)
li.3 — maximalni vertikédlni vzdalenost mezi mi¢em a zemi (max. vyska trajektorie letu mice)

X — aritmeticky pramér

s — smérodatna odchylka
Vk — variaéni koeficient
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Tabulka2 Vybrané charakteristiky aut. vhazovani z rozb&hu

PC 1 pokus 2 pokus 3 pokus

I viGmbh) | di(m hm | vo&kmhh) [ do(m) b(m |v@mbhh) [ ds(m) I3 (m)
Hrac 1 53,4 18,84 3,50 56,0 19,03 3,58 48,7 19,30 4,80
Hracé 2 53,9 22,94 5,40 53,9 25,36 5,94 48,5 21,20 6,16
Hra¢ 3 51,7 21,32 5,29 51,8 23,75 6,32 52,1 20,92 4,98
Hrac 4 51,8 19,16 4,11 472 19,01 5,33 54.4 19,47 3,16
Hrag 5 48,3 20,35 5,89 53,6 21,21 5,20 50,9 21,61 5,27
Hrac 6 57,9 24,02 5,28 55,6 24,04 5,53 54,1 24,70 5,89
Hrac 7 55,5 24.25 2,68 56,5 24,37 5,57 57.1 23,61 5,17
Hrac 8 56,2 25,38 6,24 61,4 2491 4.89 62,3 27,19 5,52
Hrac 9 49,1 22,90 7,00 56,1 24,72 5,43 54,2 23,84 5,92
Hrac 10 49,3 19,42 5,19 46,9 18,67 5,25 49.8 18,81 449
Hrac¢ 11 584 24,15 6,04 61,7 27,33 5,89 59,0 25,95 6,01
Hrac 12 58,7 23,39 4,73 57,3 23,89 5,05 51,6 20,76 6,03
Hrac 13 49,7 20,78 6,11 53,1 21,93 5,60 52,5 22,33 5,16
X 53,38 22,07 5,19 54,70 22,94 5,35 53,48 22,28 5,27

S 3,72 2,20 1,19 4,46 2,74 0,66 4,06 2,62 0,83

V (%) 6,97 9,97 22,96 8,15 11,94 12,30 7,58 11,75 15,65

Legenda: v;_3 — maximalni rychlost mi¢e po odhodu
d;.3 — horizontédlni vzdalenost mezi okamzikem odhodu mi¢e a mista jeho dopadu (vzdalenost hodu)
li3 — maximalni vertikalni vzdalenost mezi mi¢em a zemi (max. vy$ka trajektorie letu mice )
X — aritmeticky primer
s — smérodatnd odchylka
Vk — variaéni koeficient
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3.2 Kinematicky rozbor autového vhazovani po rozbéhu

Provedeni autového hodu s rozb&hem

P#i kinematice provedeni autového hodu s rozb&hem lze charakterizovat nékolik
vyznamnych fazi a kritickych mist.
Rozbéh

Rozbeh obecné slouZi k dosaZeni dopfedné rychlosti, ktera 1ze vyuZit pro dosaZeni
vétsiho $vihu hornich koncetin ve fizi odhodu. Délka rozb&hu je zavisla jak prostorovych
mozZnostech vyb&éhové zony hraci plochy (vymezit z pravidel), tak na individualnim pojeti
této pohybové Einnosti. V rdmci vymezeného prostoru, v naSem pfipadé max. 4m je vidét
ti a ¢tyt krokovy rozbéh. Rozbéh jako izolovanou ¢innost 1ze rozdé€lit na fazi pfipravnou,
fazi rozb&hovou a fazi brzdnou. D4 se konstatovat, Ze faze pfipravna zatind ze stoje s
mirnym nakroenim nedominantni dolni konéetiny vpfed. Pohyb vpfed zaéina vét§inou
pravé prvnim krokem nedominantni dolni koncetiny a b&hem jednoho az dvou kroku
ziskava téle potfebnou doptednou rychlost. Posledni krok rozbéhu, ktery byva krokem
nejdel$im slouzi jako faze brzdna, kdy se Cést energie absorbuje, ale pfedevsim se vetsi
¢ast kinetické energie transformuje do pohybu horni poloviny téla a $vihu pazZi, které
pfedavaji mi€i energii.
Neseni mice

Hra€ b&hem celého pohybového cyklu provadi drZzeni mice tak, aby ho mohl
v zavéru hodit Svihem pies hlavu. Drzeni mi€e vZdy za¢ina z pozice, kdy hra¢ drzi mic
pred télem. Pak lze provést zaSvih za hlavu a zalit s rozbéhem, ale toto provedeni lze
vypozorovat spi§ zkratkého rozbéhu a vice jako individudlni feSeni dané situace.
zpiisob dava v&t§i moZnost vyvolat pfedpéti trupu a hornich kondetin a tim i ziskat v&tsi
odhodovou rychlost distilnich ¢4sti hornich kondetin.
Svih trupu a hornich kon&etin

Nejdulezit&jsi fazi hodu je zavéreény $vih hornich koncetin spolu s pohybem horni
poloviny trupu. Béhem této faze se mi€ dostava za hlavu a to jak v pfedozadnim smeru co

nejdal, tak i ve sméru vertikalnim co nejnize.
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Odhod mice

Poslednim okamzikem, kdy Ize mi¢i udélit energii je posledni kontakt hornich
kondetin s mi¢em. Pro udéleni maximalni energie je teoreticky pisobeni na mi¢ po co
nejdelsi drahu za co nekrat$i ¢as. Z toho diivodu by mél byt za¥vih co nejdelsi a horni
konéetiny by mély byt v okamZiku odhodu co nejvice napnuté a velky podil na vysledné

rychlosti ma i pohyb rukou v zapésti.

Obrazek 20 Kinogram provedeni autového hodu s rozb&hem

Jak jiz bylo fe€eno, vychozi postaveni hrafe je ze stoje s mirnym vykroéenim
nedominantni koncetiny, tomto piipadé je vzdalenost levd dolni konéetina dale v
pfedozadnim sméru o 0,27 m. Trup hrage je cely natoCen levou stranou vpfed, ramena i
boky sviraji s rovinou kolmou na rovinu pohybu thel 76,9° resp. 75° . Horni kon&etiny jsou
pokrcené v loktech, mi¢ nesou pred télem a levé zapésti je od pravého o 0,19 m déle v ose
X (ve sméru pohybu). Trup neni ve stranové poloze nijak nato¢en, spojnice ramen a bokt

maji uhel vi¢i horizontale 3,61 0 resp. 2,91 o
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Obrazek 21 Vychozi polohy hrace a prvniho kroku s vybranymi parametry.

Sledovany hraé v p¥ipravné fazi provadél posuvny poskok, takZe i kdyZ ve vychozi
poloze mél levou nohu vpfed, tak mohl potom po poskoku opét vykro€it levou nohou
vpted. Délka zmitiovaného kroku je 1,05 m, boky jsou natoSeny viiéi boéni roving (77°) a
ramena se v disledku mirného zdvihu mide a pfedev§im vyrovnanim hornich konéetin pred
t&lo vice p¥ibliZila ose kolmé na rovinu pohybu (79,2%). Poloha z4p&sti hornich konéetin je
v pfedozadnim sméru na stejné Grovni (vzdalenost vose X = 0 m), vertikalni poloha

zapésti je mala (vzdélenost v ose Y = 0,05 m)
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Obréazek 22 Polohy hrace b&hem vymény nohou a béhem dalsiho kroku s vybranymi

parametry.

Mezi dal§i vyznamné okamziky lze zafadit vyména nohou po prvnim kroku. Osa
bokil v podobé thlu bokil vii¢i roviné kolmé na smér pohybu se vice nataci (67,20 ), u osy
ramen je tomu naopak, thel se zv&tSuje(81,4° ). Homi kondetiny zvedaji mi&, natodeni
trupu ovliviiuje jejich polohu pfedev§im v ptedozadnim sméru (horizontalni vzdéalenost Y
= 0,12 m). Po vyméné nohou dochézi k dal§imu kroku, jehoZ délka je 0,92 m. Vykrogenim
nohy dochéazi k dalsi rotaci bokt, osa bokt je skoro kolma na rovinu pohybu (79,20 ) osy
ramen je jedté vice natodena (60,1° ). Nato&eni ramen ma samoz¥ejmé vliv i polohu hornich
koncetin, kdy dochédzi ke vétsi vzdalenosti v pfedozadnim sméru (vzdélenost v ose X =
0,18 m ), ve vertikdlnim sméru je to Y = 0,09 m. B&€hem dosavadné popsané¢ho pohybu
stile dochdzi postupné ke zvySovani vertikdlni polohy drZzené¢ho mice, ale tento pohyb
nem4 Z4dny podstatny vliv na pohyb a polohu t&Zisté téla.
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Obrazek 23 Polohy hraée béhem brzdného kroku s vybranymi parametry.

Posledni fazi pfesunu hrace je brzdny krok, ktery je ten nejdelsi ze v8ech kroki. Po
doslapu dochéazi k velkému zaklonu téla spolu se zdvihem mie nad hlavu. V tomto
okamzZiku dochéazi k vyrazné€j$imu natoCeni celého téla, coZ je charakteristické pro hrace,

ktefi provadgji naptah vyrazngji pfes dominantni horni kon€etinu. V této situaci jsou osy
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ramen a bokd vyraznéji nato¢eny oproti roviné kolmé na osu pohybu (Ghel ramen = 66,2° ,
tihel boki = 70,5° ), ale velmi dileZitym okamzikem je oporova faze brzdné kondetiny.

Zaklon trupu Ize posoudit podle polohy boku nedominantni strany t€la oproti
poloze ramene dominantni ¢asti téla. Z tohoto pohledu lze pfedozadni vzdalenost obou
bodti vy¢islit jako X = 0,42 m. Velmi dtlezitou fazi je pravé zaklonéni trupu, kdy horni
kon&etiny drZzi mi¢ nad hlavou a k zapaZeni dochazi aZ v okamziku, kdy horni polovina
trupu se narovnava a ramena provadéji pohyb vpfed. Na této fazi je patrné fungovani
kinematického fetézce. Princip kinematického fetézce je zaloZen na postupném zvySovani
rychlosti na kloubnich spojenich smérem od té€la k distalnim &astem na kondetinach.

V tomto piipad€ vznika pohybovy impuls na dolni konéeting, ktera provadi brzdnou
fazi. Od boku se impuls pfendsi pfes trup na ramena a dale pak pomoci segmenti nadlokti

a predlokti az do rukou, které vypoustéji mic.
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Obrazek 24 Graf rychlosti bodi reprezentujici bok a rameno dominantni strany hréce
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Na obrazku 25 je zndzornén prib&h rychlosti bodl reprezentujici bod a rameno
s vyznaenim vyznamnych okamzikl. Z grafu je vidét, nabirani rychlosti téla, kdy v ¢ase t
=0,4 s je rychlost rozbghu v = 2,8 ms™. Takto ziskana energie se pochopiteln& pienese do
vlastniho odhodu mice. Na grafu je vyznaten okamzik 1, ktery reprezentuje maximalni
rychlost boki, ke které dochazi po mijeni nohou v pfedposlednim kroku a pfi vykrodeni
dominantni dolni koncetiny vpfed. Od tohoto okamziku jiz dochazi k postupnému
zpomalovani dopfedného pohybu. Okamzik 2 charakterizuje maximalni rychlost ramen,

kdy je mi€ zvedan déle nad hlavu a trup se za¢ina zaklanét.

bt

- »\T /\/) )\1/ ==

~

1 3 4 ]

Obrazek 25 Kinogram vybranych okamZikii vzhledem k rychlostem bodii ramene a boku

Od okamziku 2 do okamZiku 3 probiha faze zaklonu, kdy se tim padem pohyb
ramen zpomaluje v dopfedném pohybu. Od tohoto okamziku dochazi k pohybu trupu
vpted, rychlost pohybu ramen se zvySuje a v okamziku 4 dochdzi k fixaci nedominantni

koncetiny vzhledem k podloZce a cely impuls sily miiZe byt transformovan do odhodu.
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Obrazek 26 Graf rychlosti vybranych bodt s naznatenymi fazemi

Na obrazku 26 jsou zndzornény prubehy rychlosti bodl reprezentujici rameno,

loket a zapésti dominantni horni kon&etiny. Na uvedeném grafu jsou vyznaleny tii
vyznamné okamZiky spolu s pozicemi hrae pomoci kinogramu. Okamzik 1 pfedstavuje
minimélni rychlost zépésti a lokte, zatimco na kfivce reprezentujici rychlost ramene je
vidét jeji nartistajici hodnotu. Okamzik 2 reprezentuje maximalni rychlost ramene. TakZe
mezi okamZiky 1 a 2 lze hovofit podilu pohybu ramen a zvySovani rychlosti hornich
koncetin. Celou situaci lze popsat i tak, Ze béhem zéklonu dochazi k pohybu ramen

smérem vzad, poté se orientace pohybu zméni na pohyb vpfed. Horni kon&etiny jsou v tuto
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chvili v maximélnim zapaZeni a smirnym ¢asovym zpoZdénim zahajuji pohyb vied také.
Po dosaZeni maximélni rychlosti ramen pokraéuji horni kondetiny v navySovani rychlosti.
Pokud se podivame na &asovou posloupnost dosazeni jednotlivych maxim rychlosti
vzhledem k ¢asu, nejprve dosahuje maximalni rychlosti rameno, poté loket a pak zapésti.
Pfi znazornéni ruky by dal$i maximum nasledovalo ve stejném principu. Tato ¢asova
posloupnost néristu maximdalnich rychlosti smérem od télek distalnim &astem konéetiny se
nazyva kinematicky fetézec.

Cely pohybovy cyklus vychazi z krokové piipravy b&hem rozbéhu, kdy telo ziska
uréitou kinetickou energii. V béhem pfedposledniho kroku jiz pfi vymé&né nohou dochézi
ke zpomalovani pohybu bokd a k vyrazné&jsimu zpomaleni ramen pomoci zahajeni zaklonu.

¥ W

Je zajimavé se na tuto pohybovou strukturu podivat i z pohledu zmény polohy t&zisté t&la.
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Obrazek 27 Trajektorie t&zisté téla ve vertikdlni ose

A

v priib&hu celého rozb&hu a odhodu. Je patrné Ze z vychozi pozice se hra¢ zveda do pozice,

W W

v tomto pfipad® se mirnym poskokem a t&Zi§t¢ té€la dosahuje svého lokalniho maxima

¥ W

v €ase t=0,2 s h=1,1 m. Pfi prvnim kroku rozb&hu dochazi ke sniZeni téZi§té aZ lokalni

minimum v ¢ase t=0,4 s h=0,99 m. Pak nasleduji dva kroky, kdy vZdy p¥i vyméné nohou

WM

dochézi ke zvySeni t&€Zist€ a pfi doslapu ke sniZeni. Po druhém kroku v ¢ase t=0,88 s se

t€Zi8t¢ z hodnoty h=1,02 s na h=0,99 m a nasledn& kviili zdklonu t&la se t&Zi§té udrzuje
piiblizn€ na stejné hodnot€. Teprve aZ v z&véru pohybu pti vlastnim odhodu se t&Ziste

MW

zvySuje a maximalni hodnoty dosahuje h=1,11 m. Celkové lze pohyb t&zist& popsat jako
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velmi vyrovnany bez vétSich vykyvu, k vertikalni zmé&né& dochézi pfi zahdjeni pohybu, pak

Pfi provedeni hodu srozb&hem lze vypozorovat dva rizné zpusoby provedeni.
Jeden zptsob je charakteristicky symetrickym provedenim pohybu hornich konéetin, kdy
ob& paze b&hem zavéretné faze provad&ji pohyb symetricky pies hlavu. Druhy zplisob
provedeni pfedpokldda vétSi natoleni celého trupu tak, Ze rameno nedominantni horni
koncetiny je pfesunuto vpfed ve sméru pohybu a $vih je provadén pfedevSim pfes
dominantni horni kondetinu, kdy druhd paZe ma mimo p#davného pohybu smérové
korekéni tikoly. Oba dva zpisoby provedeni prepoklédaji pochopiteln€ odlisné provedeny

zptisob rozb&hu a nasledné napfahu.

Obrazek 28 Kinogramy provedeni autového hodu s rozb&hem dvémi zpiisoby s délkou
kroki

Oba typické zplisoby provedeni jsou ve formé& kinogramid ukizany na obrazku 28
spolu s délkou jednotlivych kroki. Homi zpusob zaéind pfipravnym poskokem pied
vykro¢enim do prvniho kroku, tak jak bylo jiZ popsano. Druhy zptisob zaéina vykrokem

dominantni konéetiny z velmi kratkého vychoziho postaveni. Objevuje se otdzka, zda-li 1ze
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rozb&h povazovat za tfikrokovy a tento prvni krok lze povaZovat za ptipravnou fézi jako u

prvniho zplisobu provedeni.

m.o=s

3.30 | 5
3.20 *, provedeni 1
3.10 - A

=3.00 T ,

2.30 e TeeerT
2.80 ~ .
2.70
z.s0
2.80
Z.40

provedeni 2
2.20
2.10
2.00
1.90
1.80
1.70
180
1.50
1.40
1.30
1.20 N
1.10 o

1.00
0. 90
0.80
0.70

0.00 0.20 D40 0.s0 0.80 1.00 1.20 =

VW

Obrazek 29 Graf rychlosti tézisté téla pfi dvou zplisobech provedeni rozb&hu

Na obrazku 29 jsou zniazornény prib&hy rychlosti t&Zité téla pii obou zpusobech
provedeni rozb&hu. Jak je vidét, rychlost pohybu téla reprezentovana t€Zist€ém téla
postupné narlistd a je srovnatelnd az do pfibliZzného &asu t=0,55 s. Z tohoto pohledu lze
vyslovit pfedpoklad, Ze oba zplsoby provedeni rozb&hu jsou z hlediska ziskadni doptedné
rychlosti srovnatelné. Jinymi slovy je jedno, zda-li se pro vykrogeni pouZije poskok a
dlouhy prvni krok, nebo krat$i prvni krok pfipravny.

Z hlediska vlastni realizace krokli pomoci délky je v prvnim zptisobu provedeni
pfipravny poskok dlouhy s=0,25 m, prvni krok nésledné s=1,09 m a dal3i krok s=1,11 m. U
druhého zpisobu bez poskoku je pfipravny krok krat§i s=0,75 m, ale dalsi krok je shodné
dlouhy jako u prvniho zpusobu provedeni s=1,11 m.

V prvnim zplsobu provedeni za timto krokem jiZ nasleduje krok brzdny do doSlapu
na nedominantni konéetinu s délkou s=1,25 m, u druhého zplsobu provedeni je pied
brzdny krok vloZen jesté jeden krok krat$i s=0,59 m a teprve potom nasleduje krok brzdny

YWV

kratSiho kroku pted krok brzdny dochéazi k vét§imu sniZeni rychlosti t€la, nez u provedeni
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prvniho. Z hlediska porovnani rychlosti t

provedeni dochazi k dosaZeni ni

v

ZS1C

wow e

CZ1S

t¢ téla lze fici, Ze pti druhém zpisobu
h absolutnich hodnot ve fazi odhodu cca o 0,5 — 0,7

ms™. Jak je diskutovdno dale, tento rozdil nemé vliv na dosaZené rychlosti hornich
konCetin béhem odhodu mige. Na obrazku 30 je prib&h rychlosti dominantni horni

kondetiny. Zde je opé&t potvrzen princip kinematického fetézce s postupnym ndrtstem

maximélnich rychlosti.
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Obrazek 30 Graf pribéhu rychlosti vybranych bodt druhého zpiisobu provedeni

Pti hodnoceni absolutnich hodnot, lze konstatovat, Ze piestoZe se pii rozbéhu

druhym zpiisobem dosahuje ni

¢asti horni kondetiny je vy

»

S8

¥ %

Z8i absolutni hodnoty rozb&hu, odhodové rychlost na distalni

i (v tomto p¥ipad® o 1,5 ms™)

53



mos
2.80 T

SO T

3.4 T

3.z20 T provedeni 2
3.00 +
2.80 1
z.60 1
2.40 T et S
2.20 l

2.00 T
i.80 T provedeni 1
1.s0 4
1.40 1
1.20 1

1.00 +

a.ec T

0. 00 0.20 C.40 0.s0 .80 1.00 1.20 =

Obréazek 31 Graf pribéhu rychlosti ramen u dvou zplsobii provedeni

Na obrazku 31 je srovnani rychlosti ramen u obou zplsobil provedeni. Zékladni
rozdil je patrny v hodnot4dch minimalni a maximélni rychlosti p¥i odhodové fazi, kdy je pfi
prvnim zpisobu provedeni pokles na minimum v = 2,0 ms’ a nésledny narfist na
maximum p#i odhodu v = 3,7 ms” .U druhého zpiisobu provedeni je pokles na minimum
v=2,3 ms” a nésledny nérdst na maximum p# odhodu v=3,8 ms™. Absolutni srovnéni neni
nijak dramatické, ale z prab¢hu kfivky rychlosti 1ze odvozovat, Ze mensi vykyvy rychlosti
pfi odhodové fazi jsou pozitivnim trendem, ktery se projevi pfi zietézeni rychlosti na
distalni ¢asti horni kondetiny.

I kdyZ bylo srovnani prib&hu pohybu téla a jeho segmentl provedeno na ptikladu
dvou hraci, oba zplsoby provedené charakterizovaly vcelku vyrovnané skupiny
z celkového poltu méfenych osob. Méfeni bylo provedeno na 13 osobach, znichz 7
provadélo hod pfes dominantni horni konéetinu, 6 osob provadélo hod vice symetrickym
zptisobem pohybu obou hornich koncetin. P¥i hodnoceni rozb&hu lze fici, Ze se jedna
vnami sledovaném prostoru o tiikrokovy rozbéh s pfipravnou fézi. Délka krokd mezi
jednotlivymi méfenymi osobami 1ze porovnat bud’ procentualné nebo pomeérové, protoze
délka kroku zavisi na antropometrickych parametrech kazdé osoby. Nicméné pfi prvnim
zpusobu provedeni (symetrickd prace hornich koncetin) jsou dva rozb&hové kroky

souméfitelné s nejdel§im poslednim krokem brzdnym. U druhého zplsobu provedeni
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dochézi pted brzdnym krokem ke zkriceni kroku a nésledny posledni krok brzdny je také
nejdelsi ze viech.

Mezi problémy, které nelze jednoduse odvodit z kinematiky je velmi dtlezity faktor
uchopu mice a prace distalnich ¢asti horni konletiny, v tomto pifipadé rukou a pfedevsim
prsti pfi odhodu. To muZe byt zdroj ztraty energie hornich koncetin, kdy se i pfi dobie
zvladnuté kinematice rozb&hu a $vihu neudéli miéi dostateény impuls, ktery se nasledné

projevi jeho odhodovou rychlosti, ihlem vzletu a v samotném disledku délkou hodu.
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4 ZAVER

Za jednu znejvyznamnégjSich charakteristik soucasného fotbalu muZeme
jednoznaéné povazovat neustale se zvySujici ndroky precizniho zvladnuti hernich ¢innosti
jednotlivee v soufinnosti s hernimi situacemi pfi jejich optimalnim provedeni z hlediska
technicko — taktické realizace. V modernim fotbale se autové vhazovani nepovaZuje ,,jen‘
za zpusob zahajeni hry, po jejim pferuseni, ale v oblasti soupefovy branky za vyznamnou
standardni situaci.

V préci jsme se zabyvali sledovanim vybranych parametrli a vztahd u autového
vhazovani realizovaného z mista resp. po rozbéhu u vykonnostnich hra¢i.

Sledované parametry autového vhazovani u ndmi sledovanych probandl, vykazuji veétsi
vzdalenost (délku autového vhazovéni) pti zpisobu hodu s vyuZitim rozb&hu v porovnani
s hodnotami, které dosahli hra¢i pfi vhazovani z mista. Pfi zplisobu vhazovani po rozb&éhu
byla vzdalenost hodu vy$si o 13,5 % vy$8i v porovnani s hodem z mista.

Maximalni vzdéalenost hodu pfi vhazovéni z mista, kterou jsme zjistili ¢inila 23,57 m a pfi
vhazovani po rozb&hu 27,33 m , coZ je rozdil 13,8 % (3,76 m). V obou zptisobech
provedeni dosahl maximélni hodnotu stejny proband.

V ptipadé maximélni rychlosti mi¢e po jeho odhodu, jsme zjistili vy$si primérnou
rychlost pii zptisobu odhodu z mista vy, = 50,1 km.h™ na rozdil p#i zptisobu po rozb&hu v
=53,9kmh™.

Maximalni vertikalni vzdalenost mezi mi¢em a zemi v dobé jeji letové fize méla
vy$8i tendenci pfi hodu po rozb&hu, kdyZ primérna hodnota pfedstavovala 1, = 5,27 m,
coZ je v porovnani s vhazovanim z mista vy$8i hodnota o 14,8 %. V tomto parametru jsme
vSak pozorovali zna¢né interindividualni rozdil.

Pii zjiStovani vztahu mezi vybranymi charakteristikami zplsobu autového
vhazovéni jsme zjistili signifikantni vztah mezi dosdhnutou délkou autového hodu
a maximalni rychlosti mi€e po jeho vypusténi. V pfipad€ zpisobu provedeni autu z mista
byl korela¢ni koeficient rqy = 0,60 (p < 0,01) a v p¥ipad€ hodu po rozb&¢hu r4, =0,77 (p <
0,01). To potvrzuje souvislost mezi dosdhnutou rychlosti, ktera je vyprodukovana v dobé
Svihové faze a vyslednou délkou hodu.

Z hlediska kinemtického sledovéani jsme pozorovali autové vhazovani po rozb¢hu.
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Pii provedeni hodu srozbéhem lze vypozorovat dva ruzné zplsoby provedeni.
Jeden zpilisob je charakteristicky symetrickym provedenim pohybu hornich konéetin, kdy
ob& paZe b&hem zaveéretné faze provad€ji pohyb symetricky pfes hlavu. Druhy zpiisob
provedeni pfedpoklada vétSi natodeni celého trupu tak, Ze rameno nedominantni horni
konéetiny je pfesunuto vpfed ve sméru pohybu a Svih je provddén pfedev§im pies
dominantni horni koncetinu, kdy druhd paze mad mimo ptidavného pohybu smérové
korek¢ni ukoly. Z celkového poétu 13 probandi realizovalo 7 zpiisobem hod ptes
dominantni horni kon¢etinu a 6 hra¢a provad&lo hod vice symetrickym zpisobem pohybu
obou hornich koncetin.

U kinematického Fetézce jsme zjistili postupné zvySovani rychlosti na kloubnich

spojenich smérem od téla k distalnim ¢astem na koncetinach. Pocéate¢ni impuls vznika na
dolni konceting, kterd provadi brzdnou fazi. Od boku se impuls pfenasi pfes trup na ramena
a dale pak pomoci segmentu nadlokti a pfedlokti aZ do rukou, které vypoust&ji mic¢.
Mezi problémy, které nelze jednoduSe odvodit z kinematiky je velmi dilezity faktor
uchopu mice a prace distalnich ¢asti horni konéetiny. v tomto pfipad€ rukou a predevsim
prsti pfi odhodu. To mtize byt zdroj ztraty energie hornich kondetin, kdy se i p¥i dobfe
zvladnuté kinematice rozb&hu a ¥vihu neud&li mi¢i dostatedny impuls, ktery se nésledné
projevi jeho odhodovou rychlosti, thlem vzletu a v samotném disledku délkou hodu.

Zajimavé pro sportovni praxi by bylo porovnani vybranych parametrd pro typ
vhazovéni po pfemetu vpied (handspring throw), i kdyZ technika daného zpusobu je
v porovnani s klasickymi zplisoby podstatné naro&n&;si.

Pii souCasné dynamice vrcholového fotbalu, kde se kladou zvySené naroky na
rychlost sou€innosti ve hie pfi hernich situacich, je otdzka autového vhazovani dilezita.
Otazka vybéru zplisobu vhazovani z hlediska naplnéni poZadovaného vysledku vhazovéni
(Casov€ — prostorové charakteristiky) by tak neméla zlstat opomenutd ani v tréninkové

praxi, pfipadné pfi diagnostice sportovce.
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