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Abstrakt

Nazev:

Cil prace:

Metoda:

Vysledky:

Biomechanické odezvy stojné nohy pii kopu do mice

Cilem studie bylo vymezit a popsat klicové faze pohybu hrace fotbalu a
sledovat intraindividudlni stabilitu feSeni pohybového ukolu dopadu
stojné nohy pii kopu do mice. Pro evaluaci pohybu téla byla pouzita 3D
kinematicka analyza, pro snimani silovych projevil stojné nohy béhem

kopu byla pouzita silova deska KISTLER.

Sledovand skupina hract se skladala z 12 hraca ve vé€ku 16 - 19 let
extraligové a ligové dorostenecké urovné, klubu SK Slavia Praha -
fotbal. Hraci byli méfeni v laboratofi sportovni motoriky FTVS UK a
uskutecnili zde 7-10 maximdlnich kopt pfimym nartem a 5 wvnitini
stranou. Timto zplGsobem bylo zmétfeno vSech 12 testovanych hraci.
Sledovala se rychlost mice a casové a silové plisobeni stojné nohy na

podlozku.

Vysledky podavaji informace o kinematice pohybu pii kopu do mice,

pusobeni stojné nohy na podlozku a jeho vlivu na rychlost mice.

Klicova slova: fotbal, kopana, biomechanika, kinematika, technika, kop



Abstract

Title:
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Key Words:

Analysis of the soccer player movement during a soccer kick

The aim of study was determine (find) and describe main phases of
soccer player’s movement and observe intraindividual stability of
kinematic solution of kick. 3D kinematic analysis body was used for
evaluation of movement and force plate Kistler was used for scan forces
of support foot.

Twelve junior extraleague and league soccer players, aged 16-19, from
SK Slavia Praha - football were monitored. Players were tested in
laboratory of sport movement FTVS UK. Players realized 7-10 instep
kicks and 5 in-side kicks. All twelve players were tested by this way.
Time, speed of ball and forces of support foot was observed.

The results provides information’s about kinematic movement during
the kick, impact of support foot and effect on ball speed.

soccer, football, biomechanics, kinematics, technique, kick
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1. Uvod

1.1. Zdivodnéni volby tématu

V rédmci vyuky jsme méli moznost zavitat na pracovisté ,,Laboratofe sportovni motoriky*, kde
nam byly predstaveny moznosti testovani a diagnostiky sportovcii. Jelikoz jiz od druhého ro¢niku
vysoké Skoly ptisobim jako trenér a v soucasné dobé jsem jako asistent trenéra u A dorostu Slavie
Praha, napadlo mne zjistit co se déje v ramci kopu jak s nohou Svihovou, tak piedev§im s nohou

stojnou.

1.2.Zaméreni diplomové prace

Cilem této diplomové prace je zjiSténi, zda stojna noha pii kopu do mice je dulezitym aspektem

k vykonani maximalniho kopu, nebo zda stojna noha nehraje hlavni roli v rychlosti kopu.

vvvvvv

jednotlivee, ktera ma zasadni vyznam pro celkovy vysledek hry a povazujeme ji za hlavni smysl celé
sportovni hry zvané fotbal. Kop jako takovy tvoti az zdvérecnou fazi celé titocné faze hry, ale spolecné

s dalsimi prvky se podili na charakteru a utvareni celkového obrazu této hry.

Pro sledovani jsme zvolili pfedevs§im hrace A dorostu Slavie Praha. Studie se zucastnilo 12
subjektd. Vekové rozmezi testovanych osob se pohybovalo od 16 do 19 let a primérny vék byl 18,5
let. Z 12 testovanych byly dva levéaci a zbytek pravaci. Zucastnili se ¢tyfi brankafi, tfi krajni zaloznici,

Tvvr

shrnuty ve vysledcich.

1.3.Charakteristika diplomové prace

Tato diplomova prace je experimentalni studii, jejiz vysledky jsou podlozeny vyhodnocenymi

daty, ktera byla ziskana pti méfeni vyzkumné skupiny dobrovolnik.



2. Teoreticka ¢ast

2.1.Teoreticka vychodiska

Pohyb lidského téla a jeho Casti nastava pouze v piipadé, kdy jednotlivé svaly a ptipadné cely
svalovy systém vyvine urcitou silu. Takto vyvolané sily se nazyvaji vnitini sily a jejich pficiny se z
pohledu zkoumani povazuji za dané bez ohledu na podminky jejich vzniku. Spolu s vnitinimi silami

1ze hovotit o silach vnéjsich, mezi které patfi gravitace, odpor vnéjsiho prostiedi, tfeni apod.

Biomechanika se podle povahy, sméru a metody prace déli na biomechaniku vnitini, vnéjsi,
vSeobecnou a aplikovanou. Vnitini biomechanika vychazi z oblasti fyziologie a biologie a zabyva se
svalovymi silami uvnitf téla. Na vnitini biomechaniku navazuje biomechanika vnéjsi, ktera vychazi

predevsim z pohledu fyzikalniho.

Vseobecna biomechanika je dale délena na tfi zdkladni ¢asti: kinematiku, biodynamiku a
biostatiku. Kinematika sleduje polohu a pohyb téla bez ohledu na pfi¢iny vzniku tohoto stavu.
Biodynamika dava do vztahu pfic¢iny a disledky mezi polohou a pohybem téla a mezi silami, které
tento stav zpusobily. Za tento stav se da povazovat poruseni rovnovahy mezi vnitinimi a vnéj$imi
silami. Biostatika se oproti tomu zabyva podminkami, kdy jsou vnitini a vnéjsi sily v rovnovaze a
stav téla a jeho segmenti 1ze povazovat za klidovy. Aplikovana biomechanika se zabyva specialnimi

aplikacemi.
Pohyb téla je zplisoben zapojovanim jednotlivych svalid a svalovych skupin, které

davaji tento slozity mechanizmus do pohybu, a jak vyplyvd znazvu, bude nasledujici popis

posuzovan pouze z hlediska kinematiky, tedy vnéjsiho projevu téla, jeho ¢asti a

segmentll, bez pfi¢iny na vznik a piisobeni vnitinich sil. (Zahalka in Buzek a kol., 2007)

2.2.Biomechanické zabezpeceni herniho vykonu

Biomechanika (jako nauka o mechanickych zakonech pohybu Zivého organismu), kterd se
zajima o mechanické vlastnosti hybného systému a analyzuje nékteré souvislosti mezi piicinami
pohybu a vnéjsim pohybovym vystupem, je pouzivana i pro vysvétlovani koncepce herniho vykonu.
Objasiiuje nam nékteré mechanismy herni motoriky, podil nervosvalového apardtu na realizaci

hernich dovednosti, oziejmuje pohledy na techniku pohybovych cinnosti i na pficiny neefektivni
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techniky, kde hodnoceni trenérii je vétSinou postaveno na subjektivnich zkuSenostech.

K zékladnim funk¢nim jednotkam hybného systému patii sval, funk¢ni skupiny svalt. Hlavni
funkci svalu je vyvijet mechanickou energii, ktera je nutna k pohybu vlastniho téla nebo jeho ¢asti,
nebo vykonavat tlak proti uritému objektu (soupet, mic, terén). Vysledny pohyb, regulovany
specifickym fizenim nervosvalového aparatu, je vysledkem jemné interakce cetnych svalovych
skupin (nitrosvalové a mezisvalové koordinace) a rizného vyuziti vynalozenych sil. Senzomotoricky
mechanismus usmérnuje jak koordinacni, tak silovy, rychlostni i balan¢ni potencial. Tato interagujici
svalova soucinnost (synergie), zavisla na kondicnich i koordinacnich aspektech, vytvati a zptesiuje
herni dovednosti - zabezpecuje jejich kvalitu (napt. do technického provedeni, vhodné integrovana
svalova sila podporuje zrychleni dynami¢nost hernich ¢innosti i pohybovych tkond /kratky Svih/,

nebo rychlé nohy hrace ovliviiuje nejen svalova koordinace, ale i slozka svalové sily).

Hra¢ pomoci tohoto senzomotorického potencialu provadi riznorodou lokomoci po hiisti i
variabilni manipulaci s mi¢em, udrzuje stabilitu - prosté ovlada a kontroluje svoje télo pii hernim
vykonu. V zakladu vSech téchto pohybovych aktivit a hernich dovednosti (cilené¢ pohybové ¢innosti)
je 1 tzv. opéma motorika (mobilizacni, podptirmd - zpevnéné pruzné télo hrace s cilenou tonizaci
svalstva), kterd odpovida za kinematicky soulad, za stav dynamické rovnovahy, za pohybovou a

dovednostni plynulost i stabilitu hrace.

Vzajemné plisobeni cilené a podpltrné svalové Cinnosti vytvaii (profiluje) kvalitu hernich

dovednosti (Bukac, 2006).

Vyse uvedené zékladni kategorie, vymezujici spektrum pohybové aktivity hrace (stabilita,
lokomoce, manipulace s micem), jsou vyuzivany v novych, stale se proménujicich a zptesnujicich

pohybovych kombinacich a tvofi zaklad rozmanité herni motoriky.

Stabilita - schopnost udrZet rovnovahu vzhledem k zemské pftitazlivosti a to i tehdy, kdy
¢asti téla nebo celé t€lo mohou byt v neobvyklych polohach. Jde o neustaly "boj s gravitaci".
Dosazeny efekt stability, v riznych pohybovych aktivitach, optimalizuje pfislusnou herni dovednost.
Pro fotbalovy vykon je diilezitd dynamicka rovnovaha, ktera udrzuje télesnou stabilitu pii prudkych

zménach pohybu hrace i dynamickych hernich ¢innostech.

Lokomoce - schopnost pohybovych zmén odlisnou pohybovou strukturou (agility), riiznou

rychlosti, v neustalém spojeni se stabilitou hrace viici podloZzce.

Manipulace - schopnost udélovat silu riiznym predmétim (kopy a udery hlavou do mice) a
silu absorbovat (pohlcovat) z pfredmétli (zpracovani mice, chytani). VétSina manipulacnich pohybt

(kopy, souboje) obsahuje prvky stability a lokomoce.
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O pohybech, realizujicich herni Cinnosti jednotlivce muzeme tedy fici, Ze jsou produktem celého
hybného systému fungujiciho podle principu koordinace. Herni pozadavky nastavuji nervosvalovy
mechanismus v reZimech vnitrosvalové a mezisvalové koordinace. Specificky nastaveny sled vnitro a
mezisvalové koordinace vytvari techniku dovednosti (vnéj§i projev senzomotoriky), ktera je
vykonédvéana automaticky nebo kontrolované. Je to princip, podle n¢hoz se z urcitého poctu svald
aktivuje, pfi stejném pohybovém tkonu, vzdy stejnd kombinace svali ve stejném konstantnim sledu.
V tomto smyslu se hovoii o dynamickém stereotypu (pohybovém navyku), ktery se povazuje za
docasné neménnou soustavu podminénych a nepodminénych reflexti, vznikajici na zaklade
stereotypné se opakujicich podnétt. I pfes vypracované dynamické stereotypy musi dochdzet v
nervosvalovém systému k variacim, nebot’ variabilita herné-pohybovych struktur provadénych v

proménlivych podminkach je znacna.

Plna automatizace téchto ¢innosti neni zadouci a je zapotfebi, aby se, v ramci stabilizace
herné-pohybovych struktur, v plné mife uplatnila i maximalni $ife jejich variability. Tyto variace
nemusi vyplyvat jen z proménlivosti hernich situaci, ale mohou byt i osobitym technickym projevem
(v ramci herniho stylu hrace) nebo Casto pri¢inou chyb a neefektivniho pohybového vykonu. (Zahalka

in Buzek a kol., 2007).

2.3.Biomechanické principy efektivniho pohybu (Dobry, 1996)

Pro jednodussi pochopeni mechanismi pohybovych ¢innosti vymezujeme nékolik principd,

které prevazné plati pro kazdou herni ¢innost jednotlivce.

2.4.Sportovni biomechanika
Sportovni biomechanika nabizi n€kolik metod, které analyzuji velmi rychlé pohybové akce
v riznych sportech a zachycuji (rozebiraji) tento pohyb do detailu. Existuje proto spousta divoda ke
zkoumani téchto pohybii. Nékteré analyzy pomahaji pochopit mechanické efekty pohybu, dalsi
detailn¢ popisuji dovednosti, jiné maji zasadni vliv na GspéSnost provedeni. Sportovni biomechanika je
pouzivana ve vSech sportech a zvlasté ve fotbale. Jeji definice pomahaji porozumét dovednostem. S
nimi mizeme pomoci trenérskym procesim a také ucit a zlepSovat dovednosti. (Lees and Nolan,

1998)
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2.5.Princip sumace a kontinuity kloubnich sil (na¢asovani)

Pti rozvijeni a kultivaci hernich dovednosti je dulezité ziskat zptisobilost sumovat (nacitat) sily
vyvijené riznymi svalovymi skupinami na riznych kloubech. Napft. pti kopu do mice je mnozstvi sily,
které plisobi na mic¢, zavislé na mnozstvi svalové sily vyvijené celou dolni koncetinou, vcetné
pusobeni sil vytvatejici stabilitu pro provedeni. Dojde-li k Spatnému nacasovani, ke ztrat€¢ sumace
jednotlivych sil, nebude se dolni koncetina pohybovat optimalni rychlosti, plynule a v optimalnim ryt-
mu (napf. pro presnou stielbu s vysokou rychlosti mice je krome postaveni stojné nohy k mici a
zpusobu doteku mice kopajici nohou, podstatny ¢asovy prubéh rychlosti bodt kloubnich os stiilejici
koncetiny). Jde o naCasovani sumace sil vychazejici z kycelniho kloubu pies kolenni a hlezenni kloub

az k ¢innosti vlastni nohy.

Jen biomechanickym stanovenim, méfenim ptislusSnymi metodami, se da ptesné kvantifikovat
velikost a smér sil, zjistit zda sily v kloubech jsou aktudlné optimalni, kde vznikaji problémy s

technikou pohybu.

Napftiklad pomoci kinematické metody byly zjistovany rozdilnosti, které zptisobuji riznou
rychlost mice pfi stielbé na branku u profesionalnich fotbalistii. Byla analyzovana nejprudsi stelba pti
rychlosti 139 km/h a nejslabsi dosahujici 102 km/ho Pfi tomto nejslabsim pokusu byly kycelni a
kolenni klouby stojné nohy relativné siln¢ pokrceny. U stielecké nohy bylo zjiSténo malé pokrceni v
kolennim kloubu pfi napfahu a nedostatecné natazeni v kolennim kloubu pii vlastnim kopu.
Dusledkem byla kratka draha zrychleni nohy a nedostatecné odbrzdéni rychlosti kolena pied dotykem
mice. U trupu byl pravé pfi nejslabsim pokusu naméten silny predklon pfi zahajovani kopu. Tento
predklon sice odpovida obvyklému pojeti techniky stfelby na branku, je vSak celkové neptiznivy,

nebot’ zkracuje volné prosvihnuti kopajici nohy.

Trenér se mize naucit uréitému odhadu, musi ale védeét, které segmenty téla pozorovat, ktera

kriticka mista, uzlové body pohybové struktury jsou pro cileny pohyb rozhodujici.

Principem sumace a kontinuity kloubnich sil rozumime nacasovani akci vSech kloubd.
Napiiklad pii hfe hlavou na zemi jde, pfi udrZzeni rovnovahy, o plynuly tok pohybu od dolnich
konCetin pifes trup az k pohybu hlavy smérem k mici. PoruSeni tohoto principu vede nejen k
neadekvatni sile, nybrz i k nepfesnému "citu" pro mic. Velikost vystupni sily (kvalita provedeni) je
urcena zpusobilosti hra¢e vyrovnat se s principy sumace a kontinuity kloubnich sil (koordinace).

(Zahalka in Buzek a kol., 2007)

12



2.5.1.Princip impulsu

Jde o kombinaci sily a ¢asu, aby hra¢ mohl dosahnout optimalni efektivnosti (optimalni
dynamicky pohybovy vzorec). Pifedev§im jde o odhad dostatecné¢ dlouhé doby pro aplikaci sily
(ptisobnost) a jeji nacasovani (napf. pii stiilené ¢i meékké ptihravcee, pii startovni rychlosti a akceleraci
hrace). Porusovani principu impulsu miize zptsobovat jednak chyby ve vykonu i zmény v dynamice

éinnosti.

2.5.2.Princip sméru aplikace sily

Smér sily ze svalovych efektorti na mi¢ je rozhodujici. Dobréd technika vyzaduje, aby se
postupovalo podle principu sméru pasobeni sily. Pfesnost vedenych pohybi (napt. pii stielbé nebo
piihravce z "voleje") umoznuje opérna motorika - kontrola drzeni téla s udrzovanim dynamické

rovnovahy v nestabilnich polohéch.

2.5.3.Princip sumace rychlosti segmentt téla

Rychlost pohybu kone¢ného segmentu (nohy, hlavy, trupu) je vyslednici souétu individualnich
rychlosti vSech piredchozich zacastnénych segmentl a jejich odpovidajici naasovani (napf. pii
vzdu$ném souboji jde o nacasovani odrazu, zaklonu trupu pro nastartovani urcité rychlosti téla s

doprovodnym pohybem hlavy pii uderti do mice).

Vyse uvedené biomechanické principy, v aplikované podob¢, mohou slouzit i jako hodnotici
kritéria pozorovatelného technického provedeni hernich dovednosti, které patii k zakladnim
predpokladiim herniho vykonu hrace. Podle nékterych vyzkumnych Setfeni, Groven techniky tvofi
zaklad celkové vykonnosti hrace a podminuje herni vykon z vice nez 50 %. (Zahalka in Buzek a kol.,

2007)

2.6.Co je to technika, zptisob provedeni herni ¢innosti
Technika, jako wvnéj$i projev senzomotoriky, je ucelny zplsob feSeni herniho tkolu,
realizovany na zaklad¢ predpokladi hrace, v souladu s jeho moZznostmi, biomechanickymi

zakonitostmi i platnymi pravidly. V technice se musi projevit ucelnost a ekonomicnost.

13



Ucelnost posuzujeme uspésnosti, tj. porovnanim planovaného zameéru s kone¢nym vysledkem
a ekonomicnost mirou energetické hospodarnosti provedeni. Neni-li technika provedeni hernich
¢innosti dokonale i¢elna a ekonomicka, nelze predpokladat, ze bude schopna promeénit vykonnostni

kapacitu hra¢e v maximalni herni vykon.

V technice se projevuji i vSechny individudlni vlastnosti hraCe (somatotyp, nervovy typ,
osobnost), které vytvareji ptislusny styl pro kazdého hrace. Herni styl je ucelné a ekonomické

provedeni techniky, piizpisobené zvlastnostem jedince.

Techniku tedy nelze posuzovat jako univerzalné platny idedlni model pro vSechny hrace.
Presto existuji obecné didaktické principy, které vymezuji urCité zavislosti, a ty musime v praktické
¢innosti respektovat. Pomahaji nam zptestiovat tréninkové postupy pii osvojovani techniky hernich
¢innosti. Pfedev§im musime respektovat fazovou strukturu, ¢asoprostorovy priabéh herniho pohybu. V
acyklickych pohybech, které jsou pro fotbal typické, rozeznavame ptipravnou fazi (vytvareji se
predpoklady pro provedeni hlavni faze - napf. napfah kopajici nohy), hlavni fazi (provedeni tkolu -

4

klidového stavu).

Casoprostorovy prib¢h - fazové ¢lenéni ma svoji kontinuitu, dynamiku, vyjadienou odpovidajicim
herné-pohybovym rytmem. Spravné aplikovany senzomotoricky mechanismus utvaii konzistenci

(odolnost, pevnost) techniky.

Pozn.: V nékterych piipadech, z taktickych diivodi, potlacujeme nebo zkreslujeme prubéh piipravné

faze vloZzenim klamné ¢innosti.

V praktické podobé se s témito charakteristikami setkavame pii vymezovani kritickych

(uzlovych) bodi, které jsou dulezité pro spravné provedeni i osvojovani hernich ¢innosti.

Rozvoj a kultivace herniho vykonu zavisi na nastaveni senzomotorického systému a na

poznani a pochopeni, jak jednotlivé mechanismy v tréninkovém procesu ovliviiovat.

Ptehled polozek, podle kterych miizeme pozorovat a hodnotit pohybovou stranku

- techniku - hernich ¢innosti jednotlivce:
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- Stabilita - dynamicka rovnovaha

- Velikost sily - ptisobeni svalové sily v optimalnim mnozstvi

- Smér pusobeni - aplikace svalové sily v zadaném sméru

- Dynamika piisobeni - odpovidajici doba trvani aplikace svalové sily

- Kontinuita - na¢asovani pohybt segmentu téla ("tajmink")

- Princip impulsu - volba velikosti svalové sily a doba jejiho trvani

- Rytmizace - usporadana sumace rychlosti segmenti téla

- Smér pusobeni - na pfedmét (pfimé, bo¢né s falsi atd.), se zménou sméru

- Absorpce - zpevnéni, uvolnéni ptisobeni vnéjsich sil (tlumeni, chytani mice, télesné souboje, kryti

mice apod.).

2.7.Znaky efektivni techniky hrace (senzomotorické aspekty)

1. Dobra svalova koordinace - segmentalni soulad v kinematické spfazenosti, svaly maji vhodny rezim

aktivity (agonisté vers. antagonist¢), v¢etné zotavovaciho rezimu.

2. Rytmizace fazového ¢lenéni pohybu (pfipravna, hlavni, zavére¢na) a citliva
modifikace tohoto rytmu.

3. Dynamicka rovnovaha.

4. Schopnost upravovat pohyb v detailech.

5. Optimalni silovy potencial jednotlivych segmenti téla a nacitani silovych G¢ink.
6. Prizptisobivost - vzhledem k somatickym a funk¢énim predpokladtim.

(Zahalka in Buzek a kol., 2007)
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2.8.Kop

Fotbal je jeden z nejpopularnéjSich tymovych sportll na celém svété. Fotbalovy kop je hlavni
utocnou akei béhem hry a tym s vice kopy na cil ma vétsi Sanci skérovat a vyhrat zapas. Z tohoto

vvvvvv

hract. (Weineck, 1997)

Podle Kollatha (Kollath 2006) kop patii mezi ¢innosti, které se praxi stale vice automatizuji.
Intenzivnim tréninkem Ize zvysit jak tvrdost kopu, tak presnost. Ale i kdyZ nacvik kopi probiha u
vSech hraci stejnou intenzitou, nachazime v kazdém druzstvu jen nékolik ,specialistd™ s tvrdou

stielou.

Kop je bezpochyby nejvice rozebiranou dovednosti ve fotbale. Je zde spousta variant rozboru
této dovednosti, jako napiiklad smér kopu, rychlost a vzdalenost mice, stojici mi¢ ¢i mi¢ v pohybu

apod.

Kop je charakterizovan dopadem stojné nohy kousek vedle a mirné za stojicim micem.
Kopajici noha nejprve sméfuje smérem vzad a je pokrcena v koleni. Pohyb vpted je zahajen rotaci
kolem bokt stojné nohy a dostava stehno kopajici nohy vied. Noha je stale pokréena v koleni. Od této
polohy stehno zpomaluje, dokud noha nedosahne kontaktu s mic¢em. Béhem zpomalovani je bérec
od kolena vyrazné propinan do témét maximalni polohy. Noha dale pokracuje i po kontaktu s micem a
zacina se Uplné propinat az do dokonceni pohybu. Chodidlo béhem dokonceni pohybu ¢asto dosahuje
urovné bokl. Definice kopu, jako zakladni dovednosti, je délena do Ctyf fazi. Prvni je odtahovani
beéhem zasvihu. Druha je rotace stehna a bérce pii pohybu vpied, kdy nastava vysledna rotace kycle a
flexe ve stehné. Tteti je, kdyz stehno zpomaluje a koresponduje se zrychlenim bérce az do kontaktu

s mi¢em. Ctvrta faze je dokonéeni pohybu (Lees and Nolan, 1998).

Obrazek 1 Faze pohybu
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muze byt vidén na obrazku 2, ktery ukazuje jeji uhlovou rychlost béhem pohybu. Na grafu je kazda
faze vyznaCena. Na druhé fazi mizeme vidét, Ze jak stehno, tak bérec rostou v uhlové rychlosti. Sila
pro tento pohyb vychazi ze sily svalii kolem ky¢le a stehna. Ve tteti fazi tésné pred narazem, zde roste
uhlova rychlost bérce a ve stejném Case se snizuje thlova rychlost stehna. To se zda byt jako vzajemné
ovliviilovani mezi dvéma segmenty. Vysoka tihlova rychlost bérce ma za nasledek vysokou rychlost
chodidla a to je dulezitou soucasti kvalitniho kopu do mice. Ukazuje to, Ze zéklad sily pro rychly kop
je tvofen jiz v pocatcich pohybu. Kolem 50% uhlové rychlosti bérce je tvofeno béhem faze 2 a
zbylych 50% je tvofeno béhem tieti faze. Energie stehna je tvofena v prvni a druhé fazi (Lees and

Nolan, 1998).

Ocekavany je vztah mezi silou svalstva a provedenim kopu, a to tak, ze svaly jsou pifimo
odpovédné za vzrlstajici rychlost nohy. Vzajemné vztahy byly popsany v nékolika studiich, jako
napiiklad Cabri (1988) nalezl, ze existuje velka souvislost u funkce svalti mezi flexory kolena a silou

extensorti méfenych na isokinetickém dynamometru v zavislosti na vzdalenosti kopu.

Dalsi studie popisuji vzajemny vztah mezi silou svalt a kvalitou kopu, i pfesto jsou zde dalsi
faktory, které ovliviuji Gspésnost kopu. Tyto faktory mohou byt povazovany, jako vztah mezi nohou a

rychlosti mice pied a po kontaktu (Lees and Nolan, 1998).

Obrazek 2 Uhlova rychlost stehna a bérce

30 Stage 2
_ | Stage 1 Stage 3_| Stage 4
1
@ 2p
B Shank
E 10 -

Thig

o —-"'/ —
& ~N
3 0.06 0.14 0.23 0.31
g -10

Tima (s)

Shank — bérec, Thigh — Stehno, Angular velocity — thlova rychlost, time — ¢as, stage 1-4 — faze 1-4

(Lees and Nolan, 1998)
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Zahalka in Buzek a kol. (2007) uvadi, Ze efektivni provedeni této Cinnosti, je podminéno
svalovou dispozici pro vyvinuti maximalni acyklické rychlosti Svihu dolni koncetiny a svalovou
dispozici slouzici k ucelnému zpevnéni nartu pii vlastnim kontaktu s micem. Cely pohybovy cyklus

déli také na nékolik fazi:

Rozbéh: fotbalista ziskava potfebnou kinetickou energii.

- Formovani polohy tela: trup se otaci v protipohybu dolnich konéetin, dochazi
k rotaénimu pohybu pies patet, ktery je charakteristicky pro vSechny izolované

$vihové pohyby koncetin.

- Formovani kopajici dolni koncetiny: ta provadi maximalni napfah a v dobé
oporové faze druhé koncetiny je zahajena faze Svihu, ktera je zakonCena

kontaktem nohy s micem.

- Kontakt s micem: jediny okamzik, kdy noha udé€luje mici energii, je v okamziku

kontaktu s mi¢em. Po vystfeleni noha dokoncuje pohyb vlivem setrvacnych sil.

Obrazek 3 Kinogram kopu pfimym nartem

(Zahalka in Buzek a kol., 2007)

2.8.1.Kop — prihravka ¢i stiela?
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Cilem kopu je usmérnéni mice nohou bud’to na branku (stiela) nebo spoluhraci tak, aby jej
mohl co nejlépe zpracovat (pFihravka). Spravné nakopnuti mice je zakladem ptihravky i strely, které

se od sebe 1isi hlavné ticelem, ne az tak technikou provedeni. (Harvey, 2000)

2.8.2.Prihravka

Ptesto, ze prihravani vyplyva z koordinace hrace ptihravajiciho a hrace, kterému je mic
sméfovan, je patrné, ze za uspeSnou piihravku zodpovida predevsim hrac ptihravajici, ktery musi
rozhodovat o Casové vhodnosti pfihravky i zptisobu provedeni z hlediska dané herni situace.
Ptihravani je zédkladem spoluprace dvou a vice hract. Umeéni piihravat vyplyva v podstaté ze dvou
¢asti, ze zpracovani piihranného mice a z promysleného kopu. Rozhodujici aspekty, které ovliviiuji
pouziti urCitého druhu prihravky, jsou zakladni ito¢né systémy, herni situace, které jsou prevazné
uréovany postavenim a ¢innosti spoluhrace, kterému je pfihravano, dale ¢innosti soupefovych hraci

7 v o

i spoluhraci. (Lanci, 1986)

2.8.3.Strela

Stfela je vyvrcholenim Gto¢né ¢innosti hrace. VétSinou byva provadéna nohou, ackoliv stejné
jako ptihravka muze byt uskuteénéna i jinou ¢asti téla, kromé rukou. Slouzi k pfekonani brankafe a ke
vstieleni branky. UspéSnost stiely zalezi na fadé faktord, vyplyvajicich ze stfelecké dovednosti hrace a

z podminek, které urcuji konkrétni herni situaci. (Harvey, 2000)

2.8.4.Kop miiZzeme délit na zakladé nasledujicich kritérii:

Podle zpiisobu provedeni na:

e  vnitini stranou nohy tzv. "placirkou"
e  vnitinim nartem

e piimym nartem

e vn¢jSim nartem tzv. “Sajtli”
e patou

e Spickou tzv. “bodlem”

e vngjsi stranou nohy

Podle vzdalenosti letu mice na:
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e  kratkou vzdalenost (cca do 10 m)
e stfedni vzdalenost (cca 10-30 m)

e dlouhou vzdalenost (cca nad 30 m)

Podle vysky letu mice na:

® po zemi
e polovysoké (cca do vySe postavy hrace)

e vysoké (cca vyssi nez hrac)

Podle sméru letu mice na:

e kolmé vpied
e Sikmé vzad
e do strany

e Sikmé vzad

e vzad

Podle rychlosti letu mice na:

e pomalé
e stfedni
e rychlé

Podle rotace mice na:

e bez rotace (pfimé)

e srotaci

Podle piedchazejici ¢innosti na:

z mista (nehybny mic)
e  po zpracovani mice

e po vedeni mice

e po obejiti soupefe

e  prvnim dotykem - po zemi

20



- ze vzduchu, tzv. "volej"
- t€sné po odrazu mice tzv. "halfvolej"
(Votik, 2001)

2.8.5.Charakteristika kopu podle zpiisobu provedeni

2.8.5.1. Kop vniti‘ni stranou nohy (obr. 4 a, b, c,)

Tento zptsob kopu povazujeme za zakladni, ve hi'e se pouziva pomérné Casto,

predev§im na kratkou a stfedni vzdalenost. Kop vnitini stranou nohy je z technického hlediska

relativné jednoduchy a nejpfesnéjsi (i na nerovném terénu), ale nelze dosahnout vétsi rychlosti letu

mice ani maximalnich vzdalenosti.

Obrazek 4 Kop vnitini stranou

0B |
| US| | |,

Obr. 4 a— Kop vnitini stranou nohy
4 b — Postaveni stojné a kopajici nohy
4 ¢ — Plocha nohy kopajici do mice
Kli¢ové kroky zpiisobu provedeni:

- rozbéh ve sméru zamysleného kopu
- doslap pokréené stojné nohy asi na Sitku stopy vedle mice

- naprah kopajici nohy a na né&j navazujici
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- $vih vychazi z kycle. Béhem Svihu se kopajici noha vytaci $pickou ven, v okamziku

- uderu (kopu) do mice je chodidlo rovnob&zné se zemi pét az deset centimetrii nad ni
a vyto¢eno kolmo na smér kopu. Kopajici noha je pfitom v kolené pokrcena a

zpevnéna
Mi¢ zasdhneme trojithelnikovou plochou vnitini strany nohy. Uder do miée prechazi plynule v
doprovodny pohyb, pii némz je chodidlo stale jesté zpevnéno a vytoceno Spickou ven. Po skonceni
doprovodného pohybu pieneseme vahu téla na kopajici nohu. Paze ve vSech fazich kopu

vyrovnavajicimi pohyby udrzuji rovnovazné postaveni téla. (Votik, 2001)

Drahu letu mice ovliviiuje postaveni opérné nohy, sklon trupu, ale hlavn€ misto, ve kterém

hra¢ mic zasahuje. Pokud zasahne hra¢ nehybné lezici mic, anebo mi¢ pohybujici se po zemi v urovni

2%
vvvvvvvv

M ovoe

pro vSechny zplsoby piihrdavani a stielby. (Votik, 2001)

Obrazek 5 Pohyb mice — vnitini strana

p |
|

Obr. 5 3) | Obr3b) !
L

ooy

Obr. 5 a— Piimocary pohyb mice, kop vedeny do t€zisté mice

2

Osvojeni kopaci techniky rizné€ rotovanych mic¢ti ma v soucasném fotbalu znacny vyznam, jak pro

PFihravani, tak pri stielbé (standardni situace). (Votik, 2001)
2.8.5.2. Kop pfimym nartem (obr. 6 a, b, ¢)

Tento zptisob kopu patii v sou¢asném fotbalu k velmi ¢asto pouzivanym a nejicelnéjSim.
Vyhodou je velky dosah (stiedni a maximalni vzdalenosti) a moznost maximalni rychlosti mice
(stiilené prihrdavky). Technicky zdatni hraci pouzivaji kop i na kratké vzdalenosti, coz vyzaduje i od

hrace, ktery mi¢ zpracovava, vysokou troven technické ptipravenosti.
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Casté vyuziti pii standardnich situacich, zméné t&zisté hry i po vedeni mice, kdy lze kop co
nejdéle utajit vzhledem k technice béhu ("z kotniku"). Pfimym nartem se Casto odehravaji mice

prvnim dotykem a to pfizemni, po odrazu (,,halfvoleje") i ptimo ze vzduchu ("voleje").

Obrazek 6 Kop pfimym nartem

VHTE

O

Obr. 6 b) Obr. 6 )

Obr. 6 a—Kop pfimym nartem

6 b - Postaveni stojné a kopaci nohy

6 ¢ — Plocha nohy kopajici do mice

Kroky zpusobu provedeni:
- rozbéh ve sméru kopu,

- doslap pokrcené stojné nohy Spi¢kou na roven mice asi na Sitku stopy od mice se

soucasnym
- naprahem dolni konc¢etiny, na néjz plynule navazuje
- $vih stehna doplnény energickym $vihem bérce; v okamziku

- kopu do mice je koleno nad micem, chodidlo kolmo k zemi, $picka nohy vypjata v
prodlouzeni bérce a zpevnéna v kotniku, mi¢ je zasazen plochou, kterou kryje

$nérovani kopacky, trup je ptedklonén, paze vyrovnavaji rovnovahu, nasleduje

- doprovodny pohyb kopajici nohy, Spicka nohy stale v prodlouzeni bérce smétuje za
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micem, noha je stale zpevnéna v kotniku a na ukonc¢eny doprovodny pohyb navazuje

pohyb hrace bez mice. (Votik, 2001)

2.9.Zakladni pojmy

Motorické dovednosti Ize stru¢né definovat jako motorickym ucenim a opakovanim ziskana

pohotovost (zpusobilost, pripravenost) k pohybové Cinnosti, k feSeni pohybového ukolu a dosazeni

uspésného vysledku.

Sportovni dovednosti pak jako specificky koordina¢ni vykonovy ptfedpoklad pro realizaci

urcité sportovni ¢innosti zadouci technikou, ktery zpravidla musi byt osvojen v delSim ucebnim a

tréninkovém procesu a je spojen s vytvorenim regula¢nich mechanizmii (M¢&kota a Cuberek, 2007).

Testovani Ize chapat jako specialni prostfedek sportovni antropomotoriky, jehoz tcelem je
zjisténi Grovné motorickych predpokladi (pohybovych schopnosti, zru¢nosti a navykl), za pomoci
motorickych testi. Miizeme tak ziskat platna data o urovni pohybovych schopnosti, kterd jsou

zdkladnim prvkem ke kontrole a fizeni G¢inného tréninkového procesu (Kasa a Svec, 2006).

Celikovsky (1976), popisuje pohybovy test jako standardizovany vySetiovaci postup pro

hodnoceni pohybovych projevt ¢lovéka.

2.9.1.Vlastnosti testu

Mezi zakladni vlastnosti testil patii: validita a reliabilita

2.9.1.1.  Validita
U metod hodnoceni pohybové aktivity se nejcastéji sleduje jejich kriterialni validita ve vztahu
k jiné objektivni metodé vyhodnoceni pohybového zatizeni. Piikladem muze byt posuzovani validity
hodnoceni energetického vydeje pomoci elektromechanickych detektori pohybu (akcelerometrti) ve

vztahu k energetickému vydeji méfenému neptimou kalorimetrii.

Externi a interni validita je pfedmétem diskuzi o metodologickych problémech metod

pozorovani pohybové ¢innosti v sportovnich hrach.

Velmi vysoké pozadavky na externi validitu metod hodnoceni pohybové aktivity a zatizeni

vychazeji z Gcelu jejich pouziti v terénnim vyzkumu a pedagogické praxi.
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2.9.1.2. Spolehlivost (reliabilita) a objektivita
Spolehlivost metod v hodnoceni pohybové aktivity se velmi ¢asto posuzuje ve smyslu stability
opakovanych méteni (stability, repeatibility). U metod sledovani pohybové aktivity, které se pouZzivaji
v epidemiologii pohybovych aktivit a v analyze sportovnich her, se sleduje intersubjektova a

intrasubjektova spolehlivost pozorovateld — posuzovateld.

V situacnim aspektu spolehlivosti je obsazen vliv nestability vnéjSich podminek a dalSich
kontextovych proménnych, realizace pohybové CcCinnosti na spolehlivost vysledkli, pozorovani
pohybové aktivity jedincti. Na rozdil od osobnich aspektti nejsou zadné empirické studie, které by

zkoumaly situa¢ni aspekty spolehlivosti pozorovani pohybové aktivity

Mezi dalsi vlastnosti testi patri:
= Specifi¢nost
= Citlivost (senzitivita)
= Pouzitelnost a proveditelnost
= Vtiravost a reaktivita
= RuSivost
= Osobni a socialni pfijatelnost
= Nakladnost
= Hospodarnost
= Kapacita

( Psotta 2003).

2.9.2.Vysledky testi
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Ve vrcholovém sportu jsou vysledky testi zakladem pro predikci sportovni vykonnosti, to
znamena, pro odhad vykonil v nasledujicim obdobi, ve zvolené sportovni discipliné na zaklade
testovych a sportovnich vysledkd soucasnych. Kontrola, selekce i predikce vychazeji z diagnostiky
motorickych schopnosti, dovednosti a dal$ich charakteristik motoriky. Testovani by mélo byt soucasti
kazdého tréninkového i télovychovného procesu. Je sice vétSinou Casov€ a organizacné narocné, ale
poskytuje vSak uzivateli zpétnou vazbu o kvalit¢ tréninkového nebo vyucovaciho procesu (Blahus,

1976).

2.9.3.Provedeni testi

Pro provedeni testu jsou podle Psotty (2006) podstatné nasledujici podminky:

Standardizace podminek. Chapeme jako zachovani pokud mozno shodnych vnéjSich

podminek pro testovani — fyzikalnich vlastnosti prostiedi (zejména teplota), povrchu, prostoru, uzitych

pomiicek a zafizeni, pfipadné i jeho kalibrace.

Standardizace testové procedury. Jde o zachovani stejného zplsobu pfipravy testovanych

osob jako rozcviceni, instrukce, motivace a povzbuzovani v samotném prubéhu testu. Pii uziti
standardizovanych test je zadouci zachovat, pokud mozno, neménné instrukce pro piipravu,
provedeni a vyhodnoceni daného testu. Obvykle vSichni hra¢i neprovadéji test v kratké dob¢ najednou.

Proto je nutné zorganizovat ¢asovy harmonogram testovani.

Stav hra¢u pred testovanim. Tréninkové zatizeni né€kolik dni pfed testovanim by nemélo byt

prili§ naroc¢né, aby vysledky testovani neovlivnila chronickd nebo zbytkovd tunava hracd. Proto
tréninkovy program predchazejici testovani by se mél peclivé naplanovat, aby tréninkové podnéty
byly dostatecn¢ efektivni pro udrzeni vykonnosti a soucasn¢ dovolily pozadované zotaveni pied
testovanim. Klasickd, potfebna doba upraveného tréninku pied testovanim je piiblizné jeden tyden,

nicméng je zavisla na druhu testovani, trénovanosti a regenerac¢nich schopnostech hracu.

2.9.4.Priklad testovani technickych dovednosti ve fotbale

Test explozivni sily dolnich koncetin, pouzity pii kopu pfimym nartem.

Hra¢ provadi kop pfimym nartem maximalnim usilim zrozb&éhu ze dvou krokl. Kop se
provadi dominantni nohou. Vyslednym skore je nejvyssi maximalni rychlost mice dosazena ze tii
pokusti. Maximalni rychlost mi¢e se dosahuje v okamziku, kdy mi¢ opousti plochu nartu, tedy

v okamziku uderu nohy do mice. Rychlost mice se méii rychlobéznou kamerou nebo radarem.

Test pfi zvladnuté technice kopu muize ukazovat na zpusobilost hra¢e pro koordinované

vyvinuti explozivni sily dolnimi konéetinami ve specifické strukture kopu (Psotta, 2006).
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2.10. Reserse literatury

2.10.1. Porovnani kopu vniti‘ni stranou a pfimym nartem z pohledu 3D analyzy.

vvvvvv

nejfrekventovanéjsim a nejpiesnéjSim kopem na kratsi vzdalenost. Na druhou stranu kop pfimym
nartem je bézn¢ pouzivan pro dlouhé a rychlé mice. Vétsina studii je ve 2D, 3D studie kopu nejsou
zcela obvyklé. V podstaté, kop vnitini stranou je provadén tiderem vnitini strany chodidla, pohyb je
kombinaci n¢kolika komplikovanych rota¢nich pohybii nohy. Levanon a Depena (1998) zvetejnili
kinematicky charakter kopu vnitini stranou a pfimym nartem, ale tyto kinetické aspekty nebyly stale
stanoveny. K porozuméni, jak vypada §vih nohy pti tomto kopu, mohou kinetické aspekty nabidnout

vyznamny pohled na techniku kopu. (Nunome and Ikegami 2002)

Podobnych vysledki jako tato studie dosahovali studie napt.: Levanon a Depena, 1998; Robertson a

Mosher, 1985; Zerinke a Roberts, 1978. Viz Obr. ..

Tabulka 1 Reserse literatury
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Ball speeds (m-sec™) as reported in the literature (M = Males; F = females). Data are means (=SD).

“Research Study Subject characteristics Kick Approach Ball speed
N ige| (Years) Training status (steps — angle) (m-sT)
Asami and Nolte (1983) 4 N/A Professional Instep N/A 200 (2.9)
Narci et al. (1988) 11 251(5.0) Amateurs Powerful N/A 20,0 (3.6)
Opavsky (1988) 6 N/A NiA Instep 6-8 steps 2348 -30.78
Luhtanen (1988) 29 10.3-17.1 Trained Instep 2 step 149-222
Kemmeond & Konz (1978) 1 22 Trained Punt 2 step 2582
Isokawa and Lees (1988) 6 20-26 Trained Instep 1 step, 0° 18.73 (95)
1 step. 45° 20.14 (1.58)
1 step, 90° 19.13 (1.64)
Poulmedis et al. (1988) 11 25530 Trained Instep N/A 27.08 (1.32)
Rodano and Tavana (1993) 10 176 (.5) Professional Instep 2 step 223-300
Dorge et al. (2002) 7 264 Skilled Instep 3m 0° 247 (2.5)
Ekblom (1994) N/A N/A Professional Instep N/A 32-35
Levanon & Dapena(1998) 6 Infer- collegiate Experienced Instep N/A 286(2.2)
Barfield et al. (2002) 2M 19-22 Elite players Instep 2 step, 45-60° 253 (1.51) (M)
6F 215240 (F)
Barfield (1995) 18 20.7 (1.7) Amateurs Instep 2 step. 45-60° 26.4(2.09)
Nunome et al. (2002) 5  High - school Experienced Instep N/A 280(2.1)
Nunome et al. (2006a) 5 168 (4) Skilled Instep N/A 32.1(1.7)
Nunome et al. (2006b) a 27.6(5.6) Experienced Instep N/A 263 (3.4)
Apriantono et al. (2006) 7 200 (2.1) Ammateurs Instep N/A 284 (1.6)
Tol et al. (2002) 15 274 Amateurs Instep N/A 189-2908
Roberts et al. (1974) 1 25 Experienced Toe 2 step 2409
Tsaousidis & Zatsiorsky (1996) 2 College Amateurs Toe N/A 249 (1.1)
Taina et al (1993) 15 181(3) 4% Division Instep N/A 96.02 (9.06 )Kmh
Trolle et al. (1993) 24 N/A Elite players Instep N/A 99.3-103.6 Kmh
Cometti et al. (1988) 95 25.0(4.6) Professional Instep Free un 106.37 (12.89) KEm/h
Amateurs 106.94 (7.52) Em'h
Asaiet al. (2002) 6 N/A Univ. Players Curve N/A 2544 (.76)
Manolopoulos et al. (2006) 10 199 (4 Amateurs Instep 2 step 279(1.8)
Kellis et al. (2004) 10 213(149 Trained Instep 1 step, 0° 19.79 (1.49)
1 step, 45° 2041 (2.44)
1 step, 90° 18.51 (3.09)
Kellis et al. (2006) 10 226 (2.0) Amateurs Instep  2step. pre- fatigue 24.69(1.8)
2step. post fatigue 21.78(22

2.10.2. Kinematika kopu pifimym nartem

Zakladni (dvou-dimenzni) kinematika segmentti nohy béhem kopu pfimym nartem byla jiz
publikovana (Lees, 1996; Lees and Nolan, 1998). Tyto studie zahrnuji zkoumani uhlovych pozic —

casové a uhlové rychlostni kiivky béhem kopu, stejné€ jako linearni kinematiku zapojenych kloubi.

2.10.3. Kop je charakterizovan segmenty a kloubnimi rotacemi

Rotace segmentu téla jsou k vidéni v prub&hu celého kopu do mi¢e. Béhem zasvihu se kopajici
noha pohybuje vzad. Ky¢el je rovnéz pomalu v addukci a zevné rotuje (Levanon a Dapena, 1998).
Dochazi k flexi v koleni a vnitini rotaci (Nunome et al., 2002). Zasvih kopajici nohy je dokoncen
pouze po kontaktu se zemi s extenzi v ky¢li a flexi v koleni (Levanon a Dapena, 1998). Pohyb vpfed je
zahdjen rotaci panve kolem stojné nohy a pfenosem stehna kopajici nohy, dokud v koleni pokracuje

flexe (Weineck, 1997). Ve stejny cas je kotnik v addukci a kréen k bérci zatimco pohyby do stran jsou
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minimalni (Levanon a Dapena, 1998). Po narazu, prechazi kycel do flexe, je v abdukci, externe

rotovana a kotnik je ve flexi (Levanon a Dapena, 1998).

2.10.4. Mechanizmy pri kontaktu nohy s mi¢em

Rychlost mi¢e je zavisla na rychlosti nohy (segmentil) pfi narazu stejné¢ jako na kvalité
kontaktu nohy s mi¢em (Asai et al., 2002; Bull-Andersen et al., 1999; Lees and Nolan, 1998; Levanon
and Dapena, 1998). Korela¢ni koeficient mezi rychlosti mi¢e a nohy je vysoky (r>0.74) byl popsan
(Asami a Nolte, 1983; Levanon a Dapena, 1998; Nunome et al., 2006a). Cim vy3si rychlost nohy pred
narazem, tim krats$i kontakt s mi¢em a tim vyssi rychlost mice. Z tohoto diivodu je mira rychlosti mice
a nohy povazovana za ukazatel tspésnosti kopu (Asami a Nolte, 1983; Kellis et al., 2004; Lees and
Nolan, 1998; Nunome et al., 2006a; Plagenhoef, 1971). Efektivita narazu roste s tim, jak je koncetina
zpevnéna aktivaci svalil (Lees and Nolan, 1998). To samé plati, pokud je bod kontaktu blize kotniku

nez metatarsim (Asami a Nolte, 1983).

Tsaousidis a Zatsiorsky (1996) navrhli zalozit rychlost mi¢e na dvou faktorech. Prvnim
faktorem je energie nebo hybnost, ktera je vysledkem koordinace pohybt a mechanického chovani
nohy pfed narazem a jako druhy faktor uvadéji energii, ktera je zptisobena praci svali béhem kolizni
faze. Tyto vysledky souhlasi s pfedchozimi studiemi (Asami a Nolte, 1983; Bull-Anderson et al.
1999).

2.10.5. Rychlost mice

Rychlost mice je hlavnim biomechanickym indikatorem pro uspésnost kopu a je vysledkem
n¢kolika faktorti véetné techniky (Lees a Nolan, 1998), optimalnim pfenosu energie mezi segmenty
(Plagenhoef, 1971), rychlosti a thlem nabéhu (Isokawa a Lees, 1988; Kellis et al., 2004), Grovni
dovednosti (Commetti et al., 2001; Luhtanen, 1988), pohlavim (Barfield et al., 2002), vékem (Ekblom,
1986; Narici et al., 1988), dominantni nohou (Barfield et al., 2002; Barfield et al., 2002; Narici et al.,
1988; Dorge et al., 2002; Nunome et al., 2006a), vyspélosti (Lees a Nolan, 1998), charakteristikou
narazu nohy do mice (Asai et al., 2002; Bull-Andersen et al., 1999; Tsaousidis a Zatsiorsky, 1996),
silou svalu a vykonem hrace (Cabri et al., 1988; De Proft et al., 1988; Dutta a Subramanium, 2002;
Manolopoulos et al., 2006; Taina et al., 1993; Trolle et al., 1993) a typem kopu (Kermond a Konz,
1978; Nunome et al., 2002; Wang a Griffin 1997). Hodnoty rychlosti mice, které se udavaji béhem

utkani, jsou mnohem vyssi ve srovnani s t€mi, které byly naméteny pod laboratornim dohledem.
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2.10.6. Zavislost uhlu nabéhu a délky kopu.

Kop miize byt provadén bud’ ze statické pozice, nebo z urCité vzdalenosti od mice (z nabéhu).

Nab¢h se sklada z nekolika kroktt a mize byt provadén pod urcitym thlem vzhledem k mici. Délka,

Vv

(Isokawa a Lees, 1988; Kellis et al., 2004; Opavsky, 1988; Robert set al., 1974).

Dalsim dutlezitym aspektem pii Uspésnosti kopu do mice je pokladani podporné nohy za a
vedle mie. Neni zadny konsens, ktery by fikal, jak by pfesné mél vypadat dopad stojné nohy vedle

mice. Je pouze navrzeno, ze by noha m¢la dopadat 5-10 cm za mi¢ a 5-28 cm vedle mice (Hay, 1993).

3. Metodologicka ¢ast

3.1.Cil prace

Sledovani intraindividudlnich zmén pfedevSim béhem dopadu stojné nohy na
Kistlerovu desku v prubéhu kopu do mice. Za pomoci kinematického rozboru pohybu

(codamotion) a s vyuzitim radaru pro zachyceni rychlosti mice.
3.2. Ukoly prace

e Provést resersi literatury k dané problematice
e Vybér skupiny sledovanych hraci
e  Vybér vhodnych metod pro sbér dat
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e Organizacni piiprava experimentu

e Sbér a vyhodnoceni dat

3.3.Hypotézy
1. Sila vyvinutd pti doSlapu stojné nohy ma piimy vliv na rychlost mice.
2. Kratka doba pisobeni stojné nohy na podlozku reprezentovand vysokou dynamikou
doslapu ma za nasledek nartst rychlosti mice.

3. Rychlost kopu pfimym nartem bude vyssi nezli kop vnitini stranou.

a. Charakter sledovaného souboru

Sledovand skupina hract se skladala z 12 probanda ve vé€ku 16 - 19 let extraligové a
ligové dorostenecké trovné, klubu SK Slavia Praha - fotbal. Probandi jsou pravidelné
trénovani kvalifikovanymi trenéry, trénuji 4 — 5 krat tydné a fotbalu se v praméru vénuji 11,5
roku. Vzhledem ktomu, Ze obsah tréninku vtéto ve€kové kategorii jiz odpovida
vykonnostnimu tréninku technickych dovednosti a vyrazné se nelis$i od muzské kategorie,
mély by 1 jejich technické dovednosti byt na vysoké urovni a do jisté miry stabilizovany.

Sledovana skupina je charakterizovana v nize uvedené tabulce.

Tabulka 2 Ptehled a zakladni parametry sledované skupiny

ECM/

vék vySka hmot % tuku ATH
Jméno /BCM

roky cm kg % kg
1) P.M. 19 (91) 189,7 78,9 0,81 9,3 71,6 |levak
2) HJ. 18 (92) 185 82 brankar
3) C.N. 19 (91) 191,4 86,9 0,74 11,7 76,7
4) M.M. 19 (91) 178,8 71,2 0,72 10,1 64,0 |levak
5)C.E. 19 (91) 179,2 69,5 0,77 9,5 62,9
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6) G.M. 19(91) | 1745 60,8 0,61 7.3 56,4
7) MLJ. 18 (92) 192 82 brankat
8)Z.L. 16 (94) 189 66 brankaf
9) M.P. 19091) | 191,3 80,3 0,77 9,6 72,6 |brankar
10) V.F. 1991) | 1826 75,9 0,63 10,6 67,8
11) 1. 18(92) | 1772 68,9 0,71 9.8 62,2
12) KM. 1991) | 182,0 73,5 0,64 9.8 66,3

Legenda k Tab. 2:

ATH - Aktivni tukuprosta hmota. Zahrnuje veskeré tkané téla, vyjma podkozniho
tuku a ma v porovnani s celkovou télesnou hmotnosti uzsi vztah k mnozstvi fyziologickych parametrii
jako jsou spotieba kysliku, minutovy objem srdce, vitalni kapacita apod. Je zavisly na genetice, ale je

mozné ho rozvijet pohybovou aktivitou a ovliviiovat i vyzivou.

ECM/BCM - Pomér extracelularni k/ke celkové bunééné hmoté. Je kvalitativnim
hodnocenim svalového aparatu, charakterizuje kvalitu svalové hmoty. Je pouzivam jako
ukazatel predpokladii pro sportovni vykon. Cim nizsi hodnoty tohoto priméru, tim Iépe.
Tento koeficient je zavisly na stavu trénovanosti, véku a pohlavi. Pro jedince bez
pravidelného pohybového tréninku se pohybuje v rozmezi 0.75 — 1,05 pro vékové rozmezi 17
— 60 let. Muzi maji tento oddil nizS$i nez Zeny (zpravidla o 0,02 — 0,04) a rovnéz u
trénovanych jedincti nachdzime hodnoty ECM/BCM nizsi nez u trénovanych. U trénovanych

muze zasadni zmény ECM/BCM vyvolat silovy a rychlostni trénink a jeho absence.

% Tuk - Je procento télesného tuku vyjadfené v procentu télesné hmotnosti. Tato
hodnota je zavisld na vé&ku, pohlavi a pohybové aktivité — tréninku. Pro muze bez
pravidelného sportovniho tréninku jsou normalni hodnoty mezi 15 — 18%, u Zen jsou o cca 3 —

5% vyssi.

b. Organizace vyzkumu
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Testovani v laboratornich podminkach prob¢hlo dne 26.2.2010 v laboratofi sportovni

motoriky FTVS UK. Za tcasti pracovnikil laboratote.

Vsichni probandi méli pfedepsané obleceni a vybaveni, které si na testovani ptinesli
(sélovou obuv, nizké ponozky a elastické kratasy). Probandi nejprve podstoupili zahiivaci
cast na béhatku ¢i rotopedu s naslednym stre¢inkem pifed samotnou stfelbou. Dale byli
polepeni tzv. Markery (viz dale v textu), které snimaly celkovou kinematiku testovaného. Na
nohy a boky bylo pfipevnéno celkem 22 diod (viz dale v textu) a dalsi dveé byly pfipevnény na
ramena. Probandiim bylo vysvétleno, jakym zplisobem maji do mice kopnout a na jaké misto
ma dopadnout stojnd noha. VSichni probandi méli urené stejné misto, kde mél stat mic.

Rozbéh byl individudlni (hraci si mohli nastavit drahu rozbéhu pomoci posuvnych desek).

Probandi kopali nejprve maximalni silou pfimym nartem a néasledné vnitini stranou
piimo pied sebe do piedem pfipravené sité. Uskutecnili 7 métenych kopt pfimym ndrtem a 5
méfenych kopd vnitini stranou. Timto zpisobem bylo zméfeno vsSech 12 testovanych

probandd.

c. Casovy priibéh testovani

Testovani prob¢hlo béhem jednoho dne v laboratornich podminkach. Na zahiati a
rozcviceni mel kazdy proband 20 minut a samotny test trval pfiblizn€ 25 minut. 5-10 minut
trvalo pfichyceni markerti na télo a 10-15 minut samotné testovani. Probandi ptichdzeli
jednotlivé, kazdému byl uréen ptfesny cas, na ktery mél dorazit. Celkovy cas straveny

v laboratofi otestovanim vSech hraca se pohyboval kolem 5 hodin.

d. Metody ziskani vyzkumnych udaji

Prostiedky k méreni
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K zaznamenavani rychlosti kopu bylo pouzito radarové zafizeni STALKER ATS,
pracujici na bazi ultrakratkych vin 33,4 - 36 GHz, které je specidln¢ vyvinuto pro sportovni
éely. Radarovy systém STALKER ATS méfi rychlost vrozsahu 8 — 480 km.hod
s presnosti 0,1 km.hod™ .

2%

pouzivany charakteristické méfici pfistroje. Métfeni tlaku vii¢i pevné podlozce a piisobeni vyslednice
tihovych sil (CG) se provadi napiiklad na méticim zatizeni KISTLER. Toto zafizeni se sklada z pevné
kovové desky, pod kterou jsou umisténé nabojové snimace a zafizeni tak vyhodnocuje velikost a smér
silového ptisobeni na kovovou desku, a to, bud’ ve dvou osach (métfeni XY — 2D) nebo prostorove ve
vSech tfech osach (méfeni XYZ - 3D). Pouzita velikost desky je 600 mm x 400 mm, métici rozsah
v jednotlivych osach je 10 kN se senzitivitou v fadech jednotek pC/N a méfici frekvenci 1 kHz.

Standardnim zptsobem uloZeni desky je jeji pevné zabudovani v podlaze.

Obrazek 7 Tlakova deska KISTLER se zndzornénim orientace soutadného systému

as5a Z

-

A

osay

Na obrazku Obr. 7 je znazornéna tlakova deska KISTLER se zavedenym soufadnym
systémem. Pro méfeni byla pouzita jedna métici deska synchronné zapojena do méticiho zesilovace.
Deska méfila izolované zatizeni pod stojnou nohou pfi prubéhu kopu do mice. Pied vlastnim méfenim
probéhne softwarova kalibrace, ktera nastavi snimané zatizeni na nulovou hodnotu a dale jiz pak
ukazuje zmény zatizeni v relativnich hodnotach. Jinou mozZnosti je méfeni zatizeni se snimanim
hmotnosti méfené osoby, ktera je pred méfenim piesné zvazena laboratorni osobni vahou. Timto
zpusobem lze provést kontrolu a pfipadnou zménu citlivosti, pokud by méfend hodnota hmotnosti

neodpovidala kontrolnimu méteni na laboratorni vaze.

Obrazek 8 Schematické zapojeni tlakové desky se zesilovacem a méficim pocitacem.
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Pro vyhodnoceni métenych signalt z tlakové desky KISTLER byl pouzit software BioWare,
zaznamenavajici a vyhodnocujici silové signaly ve vsech tfech osach s moznosti exportu métenych dat

ve formatu ASCII a dale zpracovatelnym v dalSich programech (MS EXCEL).

Pro hodnoceni polohy a pohybu prostorovych boda byl pouzit kinematicky analyzator CODA
Motion System. Tento piistroj se sklada ze snimaci jednotky CX1, ktera se upeviiuje na stativ a zabira
prostor v rozsahu cca 6m. Na snimaci jednotce jsou snimaci okna, ktera detekuji signal z jednotlivych

senzord. Jednotlivé senzory jsou tvofeny aktivni diodou, ktera se pfipojuje do zesilovaciho boxu.

Obrazek 9 Snimaci jednotka CX1

[ B I |

Obrazek 10 Aktivni senzor, zesilovaci box markerd a kluster
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Aktivni senzory maji velikost vrozsahu 10 mm a upeviluji se na mista, ktera maji byt
analyzovana. Dva senzory se jako par pfipojuji do zesilovace markerti, ktery spolu s diodou tvofi

vysilaci prvek, ktery je snimaci jednotkou snimén s ptesnosti 0,1mm v rozsahu zabéru 6m.

Markery* a klustery*

Na kazdé noze byl umistén marker s diodou na paté a vn€j$im nartu. Na kazdém lytku byl
uchycen kluster, ktery se sklada ze Ctyt diod. Pod klusterem byl umistén marker od které¢ho vedly
diody na kotnik a koleno. Na stehnu byl znovu kluster a na vnéjsi strané velkého trochanteru boku

byla opét dioda. Na sternu byl umistén marker ze kterého vedly diody na ramena.

*Marker — Dva senzory se jako par pfipojuji do zesilovace markeri, ktery spolu s diodou tvofi

vysilaci prvek, ktery je snimaci jednotkou sniman s ptesnosti 0,1 mm v rozsahu zabéru 6m.
*Kluster — mensi deska, uchycujici se na télo, na které jsou v rozich umistény diody.

Pro hodnoceni méfenych dat je pouzivan softwarovy produkt CODA, ktery umoziuje
tabelarni a grafické zndzornéni méfenych dat a piipadny export ve formatu ASCII pro zpracovani

v dalsich programech.

Obé¢ méfici zafizeni je mozné spojit pomoci fidici jednotky Power 5606, ktera dovoli ¢asovou

synchronizaci métenych signalt.

V laboratornich podminkéach zjisténo télesné slozeni. Té€lesné sloZeni bylo zjisténo pomoci multi-
frekvenc¢ni bioinpedan¢ni metody BIA2000M (Datainput,20004). T¢lesné slozeni jsme identifikovali

pomoci tii parametrl: tukuprosta hmota, procento tuku a pomér vnitro a mimobunécné hmoty.

Me¢ieni probéhlo ve standardizovanych podminkach béhem dopolednich hodin. Kazdy

hrac absolvoval 7-10 pokust kopem piimym nartem a 5 pokusii kopem vnitini stranou.

e. Metody vyhodnoceni vyzkumnych udaja

Ziskana data byla statisticky zpracovana v programech BioWare a CodaMotion Analysis.

K vypoctu hodnot télesného slozeni byl pouzit software NUTRI 4 s pouzitim predikénich rovnic

pro danou vékovou skupinu.
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Obrazek 11 Ptipevnéné markery a klustery na téle

Obrazek 12 Rozbezisté, Kistlerova deska, Coda motion, zachytna sit,, faze pohybu
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4. Vyzkumna Cast

4.1.Kop pfimym nartem
Skupina sledovanych hraci byla rozdélena podle dosazenych rychlosti vystieleného mice a
pro popis jednotlivych parametrii byl vybran hra¢ (proband 5 C. E.) s primérnymi vysledky vhledem

k cel¢ sledované skupiné.

Obrazek 14 Faze pohybu kop piimym nartem

Na obrazku 14 je znadzornéno 7 fazi pohybu vybraného probanda.

1) Faze posledniho kroku

2) Faze doslapu celého chodidla

3) Faze vyrovnavani boku

4) Féze flexe stojné nohy

5) Féze extenze stojné nohy

6) Faze kontaktu s mi¢em — pribéh kontaktu s mi¢em se na grafu stojné nohy projevuje mirnym

zvInénim
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7) Faze dokonceni pohybu
Faze 1 je fazi posledniho kroku a okamzik kontaktu stojné nohy s méfici deskou. Dolni
koncetina dopada pies patu na méfici desku, stojna noha je ve flexi (168,72°). Kycel je v addukci a
zevné rotuje (Levanon a Dapena, 1998). Dochazi k extenzi Svihové nohy, ktera je dokoncena flexi

v koleni (119,43°). Kotnik je v této fazi v abdukci (121,58°) a v pomalém pohybu ve sméru pronace.

Nasleduje faze 2 doslap celého chodidla, kdy v této fazi dochazi k doslapu celého chodidla na
podlozku. Svihova noha prechazi v pohyb vpied a tento pohyb je zahajen rotaci panve kolem stojné

nohy a pifenosem stehna nohy svihové, zatimco v koleni pokracuje flexe (88,5°).

Tieti faze vyrovnavani bokl - zde pravy bok rotuje kolem stojné nohy. Koleno stojné nohy
zvysuje flexi ze 174,4° na 170,73° a pata na Svihové noze dosahuje maximalni vysky vzhledem
k podlozce a to 790,2 mm. Ky¢el $vihové nohy piechazi do flexe a dochazi k abdukci, dokud ziistava

zevni rotace (Levanon a Dapena, 1998).

Faze 4 - flexe stojné nohy. Béhem této faze dosahuje pata Svihové nohy nejvyssi rychlosti
vzhledem k ose z a to konkrétné u tohoto testovaného 6,654 m/s. Dale se Svihova noha v koleni
dostava do flexe (74°) spole¢n¢ s nohou stojnou, kterd na zacatku této faze dosahuje hodnoty

(167,46°) a na konci (164,65°).

Faze 5 - extenze stojné nohy. Na zacatku této faze se okamzité projevuje extenze kolene stojné
nohy (165,85°) vzhledem k pfedchozim (164,65°) a také extenze nohy S§vihové (82,21°) viz
predchozich (74°). Svihova noha miji nohu stojnou a ve stejny ¢as je kotnik v addukci a ve flexi
(45,55°) k bérci, zatimco pohyby do stran jsou minimalni. Pravy bok pfechazi pfes bok levy a Svihova

noha se pohybuje nadale vpted.

Predposledni faze 6 je fazi kontaktu s mi¢em. Zde dochazi stale k vétsi extenzi ve stojné noze
(168,26°);(0 2,41° vzhledem k pfedchozi fazi) i noze Svihové (116,46°);(o 36,44° vzhledem
k ptedchozi fazi). Kotnik §vihové nohy béhem kontaktu s mi¢em piechazi v maximalni extenzi z

125,32° az po 146,53°.

V posledni sedmé fazi je pii dokonceni pohybu a v okamziku posledniho kontaktu
s podlozkou koleno stojné (170,3°) i1 Svihové (152,9°) nohy v maximalni extenzi a kycel piechazi do
flexe, je externé rotovana a kotnik je ve flexi (o 14,74° vzhledem k predchozi fazi). (Levanon a

Dapena, 1998)

41



Tabulka 3 Uhly v kloubech v sedmi popsanych fazich pohybu

Uhly - P¥imy nart 1 2 3 4 5 6 7
PK (°) 119,43| 88,5| 83,14 74 82,21 116,46 152,9
LK (°) 168,72 174,4| 170,73 | 167,46| 16585 168,26 170,3
P KOT (°) 121,58 127,1| 132,01 | 134,65| 134,77 125,32 110,58
L KOT (°) 99,66 | 109,06| 108,53| 107,11 103,39| 103,26| 98,54
PB (°) 50,16 43,17 4528| 42,79 62,56 67,68 94,61
LB (°) 12,49 581 7,15 831 12,6 16,64| 24,85
vychyleni ramen (°) | 20,02 21,26| 19,13 16 17,89 15,31 7,92

PK — pravé koleno, LK — levé koleno, P KOT — pravy kotnik, L KOT — levy kotnik,

PB — pravy bok, LB — levy bok

Mezi vybrané parametry pro hodnoceni silového projevu hrace bylo vybrano pilisobeni stojné

nohy na méfici desku, které je znazornéno, a popsano ve tfech osach piisobeni na podlozku viz obr. 7.

Osa z piedstavuje silu stojné nohy pfi tlaku kolmo na podlozku v zavislosti na Case. Osa x pfedstavuje

silové puisobeni nohy do stran vzhledem k podloZce a osa y znazoriuje piisobeni vpied a vzad.

4.1.1.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Grafy — na grafech je znazornéno vSech sedm predchozich fazi, které jsou popsany na
obrazcich.

Faze posledniho kroku

Faze doslapu celého chodidla

Faze vyrovnavani bokt

Faze flexe stojné nohy

Faze extenze stojné nohy

Faze kontaktu s miCem — pribeh kontaktu s miCem se na grafu stojné nohy projevuje
mirnym zvinénim

Faze dokonceni pohybu
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Graf 1 Osa z kop piimym nartem
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Na grafu 1 je znazornéna kiivka (osa z), kterd predstavuje silu, kterou vyviji stojna noha pfi

tlaku kolmo na podlozku v zavislosti na ¢ase. Grafy jsou prevzaté z originalniho programu a proto je

na grafech uzivana pro oddeleni desetinnych mist tecka, zatimco v textu se objevuje carka.

Jak je na grafu vidét, tak v momenté doslapu celého chodidla dochazi k nejvyssimu ptisobeni

sily na podlozku (viz bod 2). Nasleduje pokles ptisobeni sily, kdy se pravy bok zafind vyrovnévat

levému boku. Jakmile nastane vyrovnani (viz bod 3) stojna noha je opét vyraznéji zatizena az do

chvile flexe v koleni stojné nohy (viz bod 4). Nasleduje konstantni piisobeni sily stojné nohy a ve

chvili extenze stojné nohy (viz bod 5) se noha odlehcuje a pienasi veskerou energii na nohu Svihovou

az do momentu kontaktu s micem. Kontakt s mi¢em se na grafu projevuje mirnym zvlnénim (viz bod

6).

Graf 2 Osy x a y kop pfimym nartem

210}
170}

1307

| — Fx[N]

Fy [N]

1.80

1.85

1.90

Time (seconds)

43

1.95

2.00

2.05



Graf 2 ptedstavuje silové pisobeni nohy do stran vzhledem k podlozce. Cervend kiivka x
ukazuje silové plsobeni zevné ¢i vnitin€ (vlevo ¢i vpravo) a zelena kfivka y znazornuje ptisobeni ve

sméru pohybu.

Na grafu 2 je viditelné, Ze maximalni silové ptisobeni na podlozku pti doslapu celého chodidla
se na obou osach projevuje ve stejny Cas (viz bod 2). Faze vyrovndvani boki se na osach neprojevuje
(viz bod 3), ale faze flexe stojné nohy (viz bod 4) se na ose x projevuje zvysenim sily a naopak na ose
y poklesem sily. Faze extenze stojné nohy je pozorovatelna poklesem sily ptisobici na podlozku.

Moment kontaktu s mi¢em se na osach projevuje minimalnim zvySenim tlaku na podlozku (viz bod 6)

Graf 3 Osa x a y kop pifimym nartem — vzdalenost
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Graf 3 znazoriuje drahu tlaku pusobiciho na podlozku. Cerveny graf x predstavuje dréhu

zevn¢ a vniting (vlevo ¢i vpravo) a zeleny graf y ukazuje drahu ve sméru pohybu.

Graf Ax zobrazuje drahu centra silového ptisobeni. V tomto ptipad¢ se silové ptisobeni ve fazi
doslapu pohybuje vlevo a po dokonceni doslapu, kdy nasleduje vyrovnavani bokl, se méni smér
doslapu na opacnou stranu a od faze flexe stojné nohy zlstava na ustalené hodnoté (ustalena
hodnota bude v textu jeSté nékolikrat zminéna!). Graf y znazormuje celkové plsobeni smérem

vpred, kdy hra¢ ptekonava urcitou drahu.
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4.2.Kop vnitini stranou

Obrazek 15 Faze pohybu kop vnitini stranou

Faze 1 posledniho kroku a okamzik kontaktu stojné nohy s méfici deskou. Tato faze je
prakticky stejna s fazi pfi kopu pfimym nartem s rozdilem ve flexi kotniku Svihové nohy (79,71°);

(pfimy nart - PN - 121,58°) a dochazi k vyssimu vychyleni ramen (21,27°); (PN - 20,02°).

Faze 2 doslap celého chodidla. Pti doslapu celého chodidla je viditelny rozdil v pohybu
vzhledem ke kopu pfimym nartem, nadale ve vychylovani ramen (o 2,26°), potom ve flexi kotniku
Svihové nohy (77,68°); (PN - 127,1°), ale také v extenzi v koleni Svihové nohy (102,16°); (PN —
121,1°).

Féaze 3 vyrovnavani bokt. K vyméné boka vzhledem ke kopu pfimym nartem dochézi vyrazné
pomaleji a pravy bok déle rotuje kolem stojné nohy. I nadale zstava vyssi flexe v kotniku (77,94°);
(PN - 132,01°) Svihové nohy a vychyleni ramen (24,69°); (PN - 19,13°). V této fazi se nachazi kotnik

svihové nohy nejvyse nad podlozkou a to konkrétné u tohoto probanda ve vysce 686,1 mm.

Faze 4 flexe stojné nohy. Flexe stojné vzhledem ke kopu pfimym nartem je relativné vyssi,
dosahuje hodnoty (149,2°) zatimco ptimy nart (167,46°). Dale v této fazi dochazi k nejznatelngjSimu

vychyleni ramen a to o celych 9,37°. Kotnik dosahuje nejvyssi rychlosti vzhledem k ose z praveé ve
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fazi flexe stojné nohy (5,33 m/s). U kopu vnitini stranou je vynechana faze extenze nohy, jelikoz pfi
kopu vnitfni stranou nedochazi k opétovné extenzi stojné nohy, ale noha je ve stalé¢ flexi az do

kontaktu s mi¢em.

Féaze 5 kontaktu s mi¢em. Pii kontaktu s mi¢em je Svihova noha ve vyssi extenzi (148,85°) na
rozdil od kopu pfimym nartem (116,46°). Noha stojné ztistava ve flexi (148,7°). Pravy kotnik je ve
vyrazné flexi (71,03°) a levy kotnik také svira vyssi thel (87,11°) na rozdil od kopu pfimym nartem

(103,26°).

Féaze 6 dokonceni pohybu. V zavérecné fazi se pohyb jiz srovnava a je velmi podobny s kopem

pfimym nartem. Vyraznym znakem v této fazi ve srovnani s kopem pifimym nartem je extenze v ky¢li.

Tabulka 4 Uhly v kloubech v $esti popsanych fazich pohybu

Uhly — vnitini strana 1 2 3 4 5 6
PK (°) 117,07 102,16 101,5 95,14 148,85 152,05

LK (°) 167,99 170,22 163,76 149,2 148,7 144,03

P KOT (°) 79,71 77,68 77,94 80,66 71,03 109,75

L KOT (°) 71,5 107,37 106,27 94,28 87,11 86,56

PB (°) 43,38 46,75 50,02 48,81 40,14 54,8

LB (°) 12,91 7,73 7,68 6,73 7,53 20,64
vychyleni ramen (°) 21,27 23,52 24,69 25,37 24,43 14,51

PK — pravé koleno, LK — levé koleno, P KOT — pravy kotnik, L KOT — levy kotnik,

PB — pravy bok, LB — levy bok
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4.2.1. Grafy — na grafech je znazornéno vsech Sest predchozich fazi kopu vnitini stranou, které

jsou popsany na obrazcich.

1) Faze posledniho kroku

2) Faze doslapu celého chodidla

3) Féaze vyrovnavani bok

4) Faze flexe stojné nohy

5) Faze kontaktu s mi¢em — prubeh kontaktu s micem se na grafu stojné nohy projevuje mirnym
zvInénim

6) Faze dokonceni pohybu

Graf 4 Osa z kop vnitini stranou
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Na grafu 4 je znazornéna kiivka (osa z), kterd predstavuje silu, kterou vyviji stojna noha pfi

tlaku kolmo na podlozku v zavislosti na ¢ase.

Na grafu 4 dochazi stejné jako na grafu 1 k dosaZeni maximalni sily v moment¢ doslapu stojné
nohy na podlozku (viz bod 2). Ve fazi vyrovnavani bokt dochdzi ke konstantnimu snizeni tlaku na
podlozku az do faze flexe stojné nohy (viz bod 3). Jakmile se ve stojné noze zvySuje flexe v koleni,
nastava nartst plisobeni sily (viz bod 4). Moment kontaktu s mi¢em se na stojné noze u kopu vnitini

stranou projevuje vyraznéj$im naristem pusobeni sily nez u kopu ptimym nartem (viz bod 5).
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Graf 5 Osy x a y kop vnitini stranou
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Graf 5 predstavuje silové pasobeni nohy do stran vzhledem k podlozce. Cervena kiivka x
ukazuje silové ptisobeni zevné ¢i vnitiné (vlevo ¢i vpravo) a zelena kiivka y znazoriuje piisobeni ve

sméru pohybu.

Na grafu 5 je patrné, ze maximalni pusobeni pfi doslapu celého chodidla na ose y nastava
nepatrné diive (pfesné o 0,0025 s) nez na ose x (viz bod 2), zatimco pii kopu pfimym nartem nastava
ve stejny ¢as. Vyrovnavani bokll se na ose y projevuje op&tovnym zatizenim v pifedozadni roving,
zatimco osa x zUstava v konstantnim klesani ptsobici sily (viz bod 3). Bod 4 neboli faze flexe kolene
stojné nohy se na obou osach projevuje zvySenim pulsobeni sily. Kontakt s mi¢em je na ose y

zvyraznén zvInénim, coz se u kopu pfimym nartem nevyskytuje (viz bod 5).
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Graf 6 Osy x a y kop vnitini stranou — vzdalenost
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Graf 6 znazorfiuje drahu tlaku pusobiciho na podlozku. Cerveny graf x predstavuje dréhu

zevné a vniting a zeleny graf ukazuje drdhu vpfed a vzad

Graf x zobrazuje drahu centra silového ptisobeni. V tomto piipadé se silové ptisobeni ve fazi
doslapu pohybuje vlevo a po dokonceni doslapu, kdy nasleduje vyrovnavani bokl, se méni smér
doslapu na opacnou stranu. Od faze flexe stojné nohy se op&tovné piesouva do levé strany az do
kontaktu s mi¢em a po kontaktu jiz zlistava na ustalené hladin€. Graf y znazoriuje celkové pisobeni

ve sméru pohybu.

4.3.Kop piimym nartem — rychlost

Na obr. 16 je ukazano v jaké fazi pohybu hra¢ dosahuje nejvyssi rychlosti. Nejvyssi rychlosti
je dosazeno bezprostiedné po prenosu levé nohy pied pravou a nasledném odrazu nohy pravé. Graf 7
znazoriuje rychlost bodu reprezentujici levy bok v m/s v prib&hu celého pohybu (od zac¢atku rozb&hu

az po ukonceni pohybu po kopu do mice).
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Obrazek 16 Odraz pravé nohy PN Graf 7 Rychlost rozb¢hu PN

4.4.Kop vnitini stranou - rychlost
Nasledujici obrazek a graf znazomuji nejvyssi dosazenou rychlost pohybu, tentokrat, ale pro

kop vnitini stranou. Jak lze vidét, faze pohybu je totozna s pohybem pfi kopu pfimym nartem.

Obrazek 17 Odraz pravé nohy VS Graf 8 Rychlost rozbéhu VS
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4.5.Kop pifimym nartem — ddlka kroku pred kopem
Na obrazku 18 je znazornéna dopadovad prava noha, ktera prechazi v odraz a nasleduje
posledni krok, pfed kopem do mice. Obrazek 19 jiz znazornuje dopad stojné nohy na meéfici desku

vedle mice.

Obrazek 18 Doslap pravé paty — ptimy nart;  Obrazek 19 Doslap levé paty — ptimy nart

Grafy 9 a 10 zndzornuji vzdalenost levé a pravé paty vzhledem k méfici desce. Ze vzajemné
vzdalenosti mezi pravou a levou patou ve fazich dopadu (viz obrazky 18 a 19) byla vypocitana délka

posledniho kroku pted kopem.

Graf 9 Prava pata — pfimy nart Graf 10 Leva pata — pfimy nart
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4.6.Kop vnitini stranou — dalka kroku pied kopem
Stejné jako u kopu pfimym nartem znazornuji obrazky 20 a 21 dopady pravé a nasledné levé
nohy pfed kopem do mice. Faze pohybu jsou totozné skopem piimym nartem, jen zavérecna

vzdalenost je rizna.

Obrazek 20 Doslap pravé paty — vnitini strana; Obrazek 21 Doslap levé paty — vnitini strana

Grafy 11 a 12 znazornuji vzdalenost levé a pravé paty vzhledem k méfici desce.

Graf 11 Prava pata — vnitini strana Graf 12 Leva pata — vnitini strana
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5. Vysledkova ¢ast

5.1.  Popisy probandu

Tabulka 5 Ptrehled zdkladnich parametra sledované skupiny

ECM/
Proband vék vySka hmotnost % tuku ATH
/BCM
roky mm kg % kg
P.M. 19 (91) 1897 78,9 0,81 9,3 71,6
H.J. 18 (92) 1850 82
C.N. 19 (91) 1914 86,9 0,74 11,7 76,7
M.M. 19 (91) 1788 71,2 0,72 10,1 64,0
C.E. 19 (91) 1792 69,5 0,77 9,5 62,9
G.M. 19 (91) 1745 60,8 0,61 7,3 56,4
M.J. 18 (92) 1920 82
Z.L. 16 (94) 1890 66
M.P. 19 (91) 1913 80,3 0,77 9,6 72,6
V.F. 19 (91) 1826 75,9 0,63 10,6 67,8
J.J. 18 (92) 1772 68,9 0,71 9,8 62,2
K.M. 19 (91) 1820 73,5 0,64 9.8 66,3
ATH — aktivni tukuprosta hmota, ECM/BCM - pomér vnitro a mimo bunééné hmoty
Tuk - % celkového télesného tuku
Tabulka 6 Prehled parametrt predchéazejici kop do mice
Proband posledni | rychlost s‘;(z)?:ée:gﬁ; posledni | rychlost s‘;zog:ée:(())lsl;
krok PN | LB PN . krok VS | LB VS rx
od mice PN od mice VS
mm m/s mm mm m/s mm
P.M. 1770 4,085 529,6 15174 3,967 4222
H.J. 1528,5 4,173 378,3 1522,6 4,485 325,4
C.N. 1395.8 3,787 440,8 1372 3,559 341,4
M.M. 1385,3 3,82 326 1479,5 3,972 4523
C.E. 1267,5 3,923 328,4 1397 4,404 445,6
G.M. 1265,9 4,26 396.,9 1229 4,468 350,1
M.J. 1503 4,105 4934 1460 3,77 513,1
ZL. 1690,2 4,44 434 1595.8 4,109 510,7
M.P. 1563,2 3,865 399,4 1515,7 3,958 3433
V.F. 1218,8 3,118 573,2 11323 3,215 304
JJ. 1079,6 3,383 422,1 11223 3,391 378,5
K.M. 1210 3,72 291,7 1066,9 3,119 313

PN — pfimy nart, LB — levy bok, VS — vnitini strana
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Tabulka 6 ptedstavuje vybrané parametry pro hodnoceni pohybového projevu hrace.
Vybrana byla délka posledniho kroku, ktera predstavuje vzdalenost paty pravé (kopajici dolni
koncetiny pii poslednim kontaktu se zemi) a paty levé (stojné dolni koncetiny pii prvnim
kontaktu se zemi). Pro hodnoceni rychlosti rozbéhu byla vybrana rychlost bodu
reprezentujictho levy bok (umistén na wvnéjsi stran¢ velkého trochanteru) v okamziku
posledniho kontaktu pravé dolni koncetiny s podlozkou (v té chvili je hodnota rychlosti
maximalni). Dal$im parametrem byla poloha stojné dolni koncetiny od mice, ktera byla
pocitana jako vzdalenost polohy paty ke stfedu mice, resp. mistu kontaktu mice s podlozkou.
Mi¢ byl postaven vedle desky ve vzdalenosti 430mm (deska méfi 600mm). VSichni hraci
kopali ze stejného mista. Vybrané parametry jsou spolecné pro kop pfimym nartem i kop

vnitini stranou.

Obrazek 22 Poloha mice a stojné nohy

0s5a z
vysledna uvedena
vzdalenost
|
0 mm 300 mm 600 mm
poloha mice
430 mm

Provedla se korelace namétenych hodnot v tabulce 6 a k témto hodnotdm jsme jeSté ptidali

dalsi hodnoty - presnou rychlost nejrychlejsich kopti

- celkovou délku dopadu na podlozku stojné nohy u nejrychlejsiho

kopu
- silu ptisobeni na podlozku stojné nohy u nejrychlejsiho kopu
- hmotnost hrace

V tabulce korelace se projevilo, ze rychlost mie pii kopu pfimym nartem dosahla

vysoké korelace s rychlosti mice pifi kopu vnitini stranou (r = 0,715; p < 0,01). DalSim
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zajimavym zjisténim bylo, ze rychlost rozb&éhu u kopu pfimym nartem opét vysoce korelovala
s poslednim krokem u kopu piimym nartem (r = 0,668; p < 005). Stejn¢ jako u kopu ptimym
nartem, tak u kopu vnitini stranou, byla vysokd korelace mezi rychlosti rozb¢hu a poslednim
krokem pted kopem do mice (r = 0,643; p < 0,05). Dalsi ukazatel korelace se objevil u
celkové doby doslapu pfimého nartu s celkovou dobou doslapu u kopu vnitini stranou (r =
0,742; p < 0,01). Také maximalni ptsobici sila vose zu kopu piimym nartem koreluje
s maximalni silou na ose z u kopu vnitini stranou (r = 0,533; p > 0,05). Hmotnost probanda je
v korelaci s maximalni ptsobici silou v ose z u kopu pfimym nartem (r = 0,624; p < 0,05) déle

hmotnost souvisi s rychlosti mice u kopu ptfimym nartem. (r = 0,531, p > 0,05).

Navic se ukdzalo, ze u kopu vnitini stranou dochazi ke stiedni korelaci mezi
vzdalenosti dopadu stojné nohy vedle mice a s délkou posledniho kroku (r = 0,578; p < 0,05).
Stredni korelace byla také zméfena mezi celkovou dobou kontaktu u kopu pfimym nartem a

rychlosti mic¢e u kopu piimym nartem (r = 0,343; p > 0,05).

Na druhou stranu je zajimavé, Ze korelace hodnot neprokazala vyznamnéjsi korelaci
mezi rychlosti rozbéhu a néaslednou rychlosti mi¢e u kopu pfimym nartem (r = 0,061; p >

0.05), zatimco u kopu vnitini stranou dochazi ke stfedni korelaci (r = 0,473; p > 0,05).

Nizkou korelaci ma vztah mezi celkovou dobou doslapu u kopu vnitini stranou a
rychlosti mic¢e vnitini stranou (r = 0,249; p > 0,05). Vibec se neprojevila korelace mezi

pusobici silou u obou provedeni kopu v zavislosti na rychlosti mice.

Tabulka 7 Rychlosti ptimy nart v km/hod

1 96,20 95,00 95,9 96,70 95,00| 1,70
2 106 102,5 B0 106,50 102,50| 4,00
3 106,4 Y 106,066 107,4 104,4 3
4 92,3 90,9 9 93,90 90,90 | 3,00
5 99,5 99,2 00,0 101,50 99.20| 2,30
6 100 99,2 00 101,20 99.20| 2,00
7 102 101,4 PRI 104,10 101,40| 2,70
8 95,3 90,8 95,00 98,90 90,80| 8,10
9 102,5 102,2 0 103,60 102,20| 1,40
10 101,5 101,1 0 102,10|  101,10| 1,00
11 98,1 97.8 08,4 99,50 97,80| 1,70
12 94,2 91,8 93,60 94,80 91,80| 3,00
celkové priméry 100,85 995 98,025 99.46| 107,40 90,8 | 16,60
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max — maximalni dosazena hodnota, min — minimalni dosazena hodnota, VAR — varia¢ni rozp¢ti

Tabulka 8 Rychlosti vnitini strana v km/hod

Proband Op Op 1] p g ] AR

1 86,8 79,8 84,9 88,1 79,8 8,3
2 102,9 100,9 0 103,1 1009 22
3 92,3 91,6 9 92,50 91,60 0,90
4 83,4 82,8 | 85 82,8 22
5 87,3 86,1 8 87,9 86,1 1,8
6 96,1 95,1 L 97,2 95,1 2,1
7 94 PR 93,9666 94,3 93,6 0,7
8 94,2 AN 93,2666 94,3 91,3 3
9 100,5 99,6 IRIIIK: 101,2 99,6 1,6
10 89,4 Rl 89,1666 89,8 88,3 1,5
11 91,7 89,8 9 91,8 89,8 2
12 85,1 84,7 8 85,2 84,7 0,5
celkové primeéry 92,53333 91,975 90,3] 91,60278 103,1 79,81 233

max — maximalni dosazena hodnota, min — minimalni dosazena hodnota, VAR — varia¢ni rozpéti

Poznamka autora: U nasledujiciho popisu veskerych probandi je umyslné ptidana
barevna tabulka pro lepsi orientaci v textu a v popisech jednotlivych kopd. Pti popisu jsou
porovnavany tii nejrychlejsi kopy probanda a jen vyjimecné dochazi k porovnavani probanda

mezi sebou.

Tabulky za inicialami probandii Uzce souvisi s barevnou tabulkou. Jedna se o
vysledkové tabulky rozdili mezi méfenymi vzdalenostmi — méfené hodnoty nejsou v ptimém

kontextu relevantni, jelikoz noha pti kopu nedopadala stéle na totozné misto.

V barevnych tabulkach jsou uvedeny symboly:

— Pro vrchni dvé tabulky — max — maximalni dosazend hodnota, min — minimalni dosazena
hodnota, VAR — varia¢ni rozpéti, v — rychlost mice, t — celkovy Cas plisobeni stojné nohy na
podlozku, t max z (x;y) — ¢as dosazeni maximalni hodnoty na ose z (x;y), F max z (x;y) —

maximalni dosazena sila na ose z (x;y)

— Pro spodni dvé tabulky — max — maximalni dosazend hodnota, min — minimalni dosazené
hodnota, VAR — varia¢ni rozpéti, v — rychlost mice, s za¢ y;x — misto plisobeni na zacatku

kontaktu stojné nohy s podlozkou, t max y;x — ¢as dosazeni maximalni vzdalenosti, s max y;x

cvwr
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dosazena vzdalenost, t konst x — ¢as dosazeni ustadlené hodnoty, s uh x- vzdalenost, kdy je

dosaZena ustalena hodnota

Proband 1- P.M.

Soufadna poloha bodu silového plisobeni Soufadna poloha bodu silového ptisobeni COP
COP (center of presure) PN (center of presure) VS
kop1 | kop2 | kop 3 kop1l | kop2 | kop3
sy (max-min) m |0,21480,2271 | 0,1463 sy (max-min) m | 0,2948 | 0,3124 | 0,3503
ty (max-min)s |0,0725| 0,095 | 0,095 t y (max-min) s 0,105 | 0,1075| 0,19
s X (za¢-max) m | 0,0697 | 0,0576 | 0,0603 s x (za¢-max) m | 0,0348 | 0,0652 | 0,0739
s X (max-uh)m |0,0356(0,0311|0,0189 s x (max-uh)m | 0,0313 | 0,0195 | 0,0148
t x (max-uh) s 0,035 10,0375 0,0275 t x (max-uh) s 0,0375 | 0,035 | 0,1475

s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, ¢y (max-min) — ¢as pisobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, sx (zac-max) — vzdalenost od zacatku plisobeni po maximalni hodnotu na ose x, sx (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, ¢ x (max-uh) ¢as dosazeni z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu

M.P. patii do muzstva A dorostu Slavie Praha, kterd hraje nejvyssi dorosteneckou

soutéz v republice. Proband hraje na pozici uto¢nika a jedna se o levaka.
Piimy nart

Piestoze proband uvadi svou dominantni dolni koncetinu levou, ma velmi dobie
zvladnutou techniku kopu i dolni pravou koncetinou. Uvedené vysledky v tomto testovani

jsou jako u celé sledované skupiny pro pravou kopajici dolni koncetinu.

Nejrychlejsi kop dosahl nejvyssi sily na ose za x. Vzhledem k ostatnim kopiim
pusobil pfi nejrychlej$im kopu pifimym nartem na podlozku nejvyssi silou na ose z a 'y a velmi
vysokou na ose x. Celkovy c¢as pusobeni na podlozku byl primérny. Na ose y pusobil
nejkrat$i ¢as od maxima do minima vzdalenosti a po velmi vysoké draze vzhledem k Casu.
Déle ptsobil nejvétsi vzdalenosti na ose x od zacatku po maximalni hodnotu v nejkratSim

case.

Vnitfni strana

Nejrychlejsi kop také pusobil primérnym Casem, avSak ani na jedné ose nedosahl
nejvyssi sily.
Piimy nart - vnitini strana

Kopy piimym nértem dosahovaly vyssich rychlosti nez kopy vnitini stranou a doslap

nohy trval krat$i Cas. Na druhou stranu primérna sila na ose z byla vyrazné vyssi u kopu
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vnitini stranou. Zajimavym zjisténim je, ze proband ptsobil vyrazné vyssi primérnou silou na

ose y u kopu vnitini stranou nez u kopu pfimym nartem.

Pfimy nart

Tabulka 9 Vybrané parametry probanda 1 pfi kopu pfimym néartem a vnitini stranou

P.M. Primér max min | VAR

v (km/hod) 96,20 95,00 96,70 95,00 1,70

t (s) 047 0724 047] 0,24 0,23

t max z (s) 0,01 0,01} 0,01 0,01 0,00
Fmax z (N) 2908,20 | 2815,60 IPXIERNY 3031,40| 2815,60| 215,80
tmax X (s) 0,02] 0,02 0,02] 0,02 0,00
Fmax x (N) 173,10] 168,00 173,10 168,00 5,10
tmax y (s) 0,06] 0,04 0,06] 0,03 0,03
Fmax y (N) -103,40| -92,10 -92,10] -139,10] 47,00

Vnitini strana nohy
P.M.
v (km/hod)

t(s)

\ Priamér
84,9

max

t max z (s)

NN 00,9375

Fmax z (N)

0,4975

0,44

tmax x (s)

Fmax x (N)

tmax y (s)

Fmax y (N)
Prfimy nart
P.M.

v (km/hod)

0,011667 EEAUE 0,01 0,005
RICRWIYE 35754 2709,3 866,1
ORIyl 00,0325 0,03| 0,0025
120,1333 129 103,9 25,1
0,065833 0,07] 0,0625| 0,0075

-127,3

s zaC y (m)

\ Prumér max

s za€ X (m)

t max y (s)

s max y (m)

t min y (s)

s min y (m)

t max x (s)

s max x (m)

tuh x (s)

s uh x (m)
Vnitini strana nohy
P.M.

v (km/hod)

0,00 -0,19 0,19
0,00 -0,03 0,04
0,01 0,00 0,01
-0,02 -0,09 0,08
0,10 0,08 0,03
-0,24 -0,27 0,03
0,02 0,02 0,01
0,06 0,04 0,02
0,06 0,04 0,02

s zaCy (m)

\ Primér max

s za€ X (m)

t max y (s)

s max y (m)

t min y (s)

s min y (m)

t max x (s)

s max x (m)

0,04 -0,01 0,06
0,02 -0,01 0,03
0,01 0,00 0,01
-0,26 -0,26 0,00
0,20 0,11 0,09
0,09 0,03 0,05
0,05 0,02 0,03
0,09 0,03 0,05




t uh x (s) 0,0575| 0,1975 0,11 0,20 0,06 0,14
s uh x (m) 0,0316| 0,0741 0,04 0,07 0,00 0,07

Proband 2 - H.J.

Soutadna poloha bodu silového plisobeni COP Souradna poloha bodu silového ptisobeni COP
(center of presure) PN (center of presure) VS
kop1l | kop2 | kop3 kop 1 kop2 | kop3
sy (max-min) m | 0,2509 | 0,2485 | 0,227 sy (max-min) m | 0,30883 | 0,255 | 0,2401
ty (max-min)s | 0,1075 | 0,1725 | 0,1325 ty (max-min) s 0,215 | 0,1625 | 0,2125
s X (za¢-max) m | 0,0416 | 0,0424 | 0,0202 s X (za€-max) m 0,115 | 0,0673 | 0,0413
s x (max-uh)m | 0,0399 | 0,0267 | 0,031 s X (max-uh) m 0,0292 | 0,0437 | 0,0239
t x (max-uh) s 0,045 | 0,055 0,02 t x (max-uh) s 0,035 0,035 0,03

s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, ¢ y (max-min) — ¢as pusobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, sx (zac-max) — vzdalenost od zacatku pisobeni po maximalni hodnotu na ose X, sx (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, # x (max-uh) ¢as dosazeni z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu

JH. je Clenem muzstva B dorostu Slavie Praha, ktera hraje druhou nejvyssi

dorosteneckou soutéZ v republice. Jan zastava post brankafe a jedna se o pravaka.
Piimy nart

Nejrychlejsi kop probanda piimym nartem dosahl hodnoty 106,5 km/hod. a byl to
druhy nejrychlejsi naméfeny kop ze vSech dvandcti probandti. Pokud se podivdme na Casy a
sily, tak proband pusobil pfi nejrychlejSim kopu nejvysSimi silami na vSech tfech oséach.
NejkratSich ¢asti doséhl na ose x a y, zatimco celkovy Cas a €as na ose z se pohyboval kolem
praméru. U kopu pfimym nartem dosahl také nejvyssiho rozpéti od maxima kopu po

minimum v nejkrat$im ¢ase na ose y.
Vnitini strana

U kopu vnitini stranou byl probandovi naméten nejrychlejsi kop ze vSech méfenych
probandu a to 103,1 km/hod. Tento kop dosahoval opét nejvyssich silovych hodnot na vSech
tfech osach, tentokrat viak ne za nejkratsi ¢as — vzhledem k ostatnim koptim. Cas byl oviem
relativné kratky. Nejkrat$iho casu dosdhl u maximalni hodnoty na ose y (0,0325 s), zatimco
druhy nejrychlejsi kop doséhl téméf dvojnasobného casu (0,0625 s). Na ose y (z maximalni
hodnoty do minimalni) piekonal nejdelsi vzdalenost a dosahl nejvyssiho nartstu vzdalenosti

na ose x (od zacatku po maximalni hodnotu).
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Piimy nart - vnitini strana

Pokud se podivame na rozdil mezi kopem pfimym nértem a kopem vnitini stranou, tak
kopy vnitini stranou nedosahuji stejnych sil ani rychlosti jako kopy pfimym nartem, avsak
velmi se danym hodnotam ptiblizuji. Primérnd hodnota celkového Casu, kdy noha plisobila na
podlozku, je u tfi nejrychlejSich kopil vnitinim nartem niz8i nez u kopi pfimym nartem. Co se
ty¢e vzdalenosti, pak na ose y dosahoval kop vnitini stranou del$i drdhy nez kop pfimym

nartem, ale stojna nohy ptisobila znatelné déle.

Tabulka 10 Vybrané parametry probanda 2 pfi kopu pfimym nartem a vnitini stranou

D
Dy & AR

v (km/hod) 106 1025 ISNIOY 106,50 102,50 4,00

t(s) 0,785 0,555 0,68 0,79 0,56 0,23

t max z (s) 0,027 0,0125 0,0 0,03 0,01 0,01
Fmax z (N) 2463 | 24247 00 2613,10| 2424,70 | 188,40
tmax X (s) 0,0325 0,03 0,0 0,03 0,03 0,00
Fmax x (N) 197,7 199,9 4 245,50 197,70 47,80
tmax y (s) 0,0275| 0,0775 0,04 0,08 0,03 0,05
Fmax y (N) -180,7| -166,7 FRIE -166,70| -219,00| 52,30
v (km/hod) 102,9 100,9 0 103,1 100,9 2,2
t (s) 0,56 0,485 EEOBEIk 0,56 0,485| 0,075

t max z (s) 0,03 | 0,0125 PEISRFIEE 0,3] 0,0125] 0,2875
Fmax z (N) 2280,2| 2341,3 9,6 24574 22802| 177,2
tmax X (s) 0,035 0,015 0 0,35 0,015 0,335
Fmax x (N) 171,7 178,2 8 185,1 171,7 13,4
tmax y (s) 0,0625 IRy 0,058 0,08 0,0325| 0,0475
Fmax y (N) -177,2 -157 81,96 -157| -211,7 54,7
v (km/hod) 106 102,5 SRR 106,50 102,50 4,00
s zaC y (m) -0,0348 | -0,0178 0,0 -0,02 -0,03 0,02
s za€ X (m) -0,1044 | -0,0818 0,10 -0,08 -0,10 0,02
t max y (s) 0,0075 0,01 0,0 0,03 0,01 0,02
s max y (m) -0,0156 | 0,0035 0,0 0,00 -0,03 0,03
t min y (s) 0,18| 0,1425 (0 0,18 0,14 0,04
s min y (m) -0,2641 | -0,2235 0 -0,22 -0,28 0,05
t max x (s) 0,0175 0,03 0,0 0,03 0,02 0,01
s max x (m) -0,062 | -0,0616 0,06 -0,06 -0,06 0,00
t uh x (s) 0,0725 0,05 0,0 0,08 0,05 0,03
s uh x (m) -0,0887 | -0,0926 0,09 -0,09 -0,10 0,01
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Vnitini strana

H.J. Prumér max

v (km/hod) 102,30
s zad y (m) Rl 002 -006] 0,09
s za¢ x (m) o 0,02 -010] 012
t max y (s) 08  001] 001] 0,00
s max y (m) A 006] -002] 0,08
t min y (s) e 022] 017] 0,05
s min y (m) Xl -0,18] -028] 0,10
t max x (5) el 002] 002] 0,00
s max x (m) o0 001 -005] 0,06
tuh x (5) W 006] 005] 001
s uh x (m) oWl 001 -002] 0,02

Proband 3 - C.N.

Soufadna poloha bodu silového ptisobeni COP Soufadna poloha bodu silového ptsobeni COP
(center of presure) PN (center of presure) VS

kopl | kop2 | kop3 kop1l | kop2 | kop3

sy (max-min) m | 0,1946 | 0,161 | 0,1872 sy (max-min) m | 0,1921 | 0,1838 | 0,2483

ty (max-min)s | 0,1025 | 0,115 | 0,115 ty (max-min)s | 0,1325 | 0,1275 | 0,1875

s X (zaC-max) m | 0,0888 | 0,0673 | 0,0661 s X (za€-max) m | 0,0006 | 0,0472 | 0,0738

s X (max-uh)m | 0,0189 | 0,0159 | 0,02 s X (max-uh) m | 0,0063 | 0,0044 | 0,0176

tx (max-uh)s | 0,0175 | 0,02 | 0,0175 tx (max-uh)s | 0,0125 | 0,025 | 0,0175

s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, ¢y (max-min) — ¢as pisobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, sx (zac-max) — vzdalenost od zacatku piisobeni po maximalni hodnotu na ose x, s x (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, ¢ x (max-uh) ¢as dosazeni z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu

N.C. pochazi z Kanady a patii do muzstva A dorostu Slavie Praha, ktera hraje nejvyssi

dorosteneckou soutéz v republice. Proband hraje na pozici Gitocnika a jedna se o pravéka.
Piimy nart

Nejrychlejsi kop probanda byl nejrychlejsi ze vSech métenych probandti a doséahl
rychlosti 107,4 km/hod. Pii nejrychlejSim kopu piisobila noha na desku nejkratsi celkovy cas
a nejvyssi silou ve vSech tfech osach ze tifi nejrychlejSich kopii. Dokonce i dosazeni
maximalnich hodnot na vSech tfech osach probehlo v nejkratSich ¢asech. Pokud se podivame

na vzdalenosti, tak se dostal z maxima do minima na ose y v nejkrat§im Case a po nejdelsi
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draze. Na ose x dosdhl maximalni hodnoty od zacatku kopu po nejdelsi draze. Z maximalni
hodnoty do hodnoty konstantni na ose x pusobil jak po nejdelsi draze tak 1 nejrychlejSim

casem.
Vnitini strana

Béhem nejrychlejsiho kopu wvnitini stranou byl c¢as plsobeni nohy na podlozku
nejkratsi, avSak nejvyssi sily dosdhl jen na ose y. Na ose z sila pfesahla primérnou hodnotu.
Zajimaveé je, ze druhy nejrychlejsi kop, ktery byl pouze o dvé desetiny km/hod pomalejsi, mél
vyrazné pomalej$i dosazeni maximalnich hodnot na osach z a y. Velmi zvlastni zstava nartist

hodnoty ve vzdalenostech na ose x od zacatku po maximum, ktery byl minimalni.

Piimy nart - vnitini strana

V porovnani provedeni kopi byly hodnoty rychlosti u kopu vnitini stranou

v

na vSech tfech osach je nizsi u kopu vnitini stranou. Casova hodnota dosazeni vzdalenosti na
ose y od maxima po minimum je vyssi u kopu vnitini stranou nez u kopu pfimym nartem,

zatimco dréha je podobna.

Tabulka 11 Vybrané parametry probanda 3 pii kopu piimym nartem a vnitini stranou
Pfimy nart
CN. 1 2 3  Prumér max  min VAR
v (km/hod) XN 107,40 104,40
t(s) 0,23 0,23 0,22 0,01
t max z (s) 0,03 0,04 0,03 0,01
Fmax z (N) PYEINRE 3057,00| 2573,60 | 483,40
tmax x (s) 0,03 0,04 0,03 0,01
Fmax x (N) PRI 195,60 156,40 39,20
tmax y (s) 0,06 0,06 0,05 0,01
Fmax y (N) SN -143,80] -175,80| 32,00
Vnitini strana

C.N.
v (km/hod)

Prumér
92,13333
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t(s) RPELREN  03375| 0,315 0,0225
t max z (s) WERERE]  0,0975 0,03] 0,0675
Fmax z (N) PONNEEN 2142,7| 1863.4| 2793
tmax x (s) EE]  0,0375] 0,0325] 0,005
Fmax x (N) O 1112 83,71 275
tmax y (s) 0,0775 0,09| 0,065 0,025




Fmax y (N)

Primy nart
C.N.

Vnitini strana

ISR 1016

-103.+ ITENY

-101,6

-123,8

22,2

Pramér ‘ max

min

VAR

v (km/hod) 104,40 3,00
s zaC y (m) -0,06 -0,13 0,07
s zaC X (m) -0,04 -0,10 0,06
t max y (s) 0,01 0,01 0,00
s max y (m) -0,04 -0,08 0,04
t min y (s) 0,12 0,11 0,01
s min y (m) -0,24 -0,24 0,00
t max x (s) 0,04 0,03 0,01
s max x (m) 0,03 -0,01 0,04
tuh x (s) 0,06 0,05 0,01
s uh x (m)

min

VAR

v (km/hod) 0,90
s zaC y (m) 0,06 -0,01 0,08
s za€ X (m) 0,03 -0,01 0,04
t max y (s) 0,02 0,01 0,01
s max y (m) 0,06 0,01 0,05
tminy (s) 0,21 0,14 0,07
s min y (m) -0,15 -0,19 0,03
t max x (s) 0,04 0,03 0,01
s max x (m) 0,07 0,03 0,04

tuh x (s) 0,06 0,05 0,00
s uh x (m) 0,06 0,03 0,03

Proband 4 - M.M.

Soufadna poloha bodu silového plisobeni Soufadna poloha bodu silového pusobeni COP
COP (center of presure) PN (center of presure) VS

kop1l | kop2 | kop3 kop1l | kop2 | kop3

sy (max-min) m | 0,1968 | 0,1958 | 0,1859 sy (max-min)m | 0,1886 | 0,1648 | 0,232
ty (max-min)s | 0,1275 | 0,125 0,12 t y (max-min) s 0,11 0,11 0,2

s X (za¢-max) m | 0,0696 | 0,0785 | 0,0794 s X (za¢-max) m 0,058 | 0,1317 | 0,0859

s X (max-uh) m | 0,0349 | 0,0271 | 0,0328 s X (max-uh) m 0,0183 | 0,037 | 0,0016

t X (max-uh) s 0,02 |0,0275 | 0,015 t x (max-uh) s 0,03 | 0,0275 | 0,0325
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s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, #y (max-min) — ¢as pusobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, sx (zac¢-max) — vzdalenost od zac¢atku pusobeni po maximalni hodnotu na ose x, sx (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, ¢ x (max-uh) ¢as dosazeni z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu

M.M. je puvodem ze Slovenska, kde reprezentuje mladeznickou kategorii U19.
Proband patii do muzstva A dorostu Slavie Praha, kterd hraje nejvyssi dorosteneckou soutéz

v republice. Proband hraje na pozici krajniho levého obrance ¢i zdloZznika a jedna se o levéka.
Piimy nart

Ptestoze proband uvadi svoji dominantni dolni koncetinu levou, ma velmi dobfie
zvladnutou techniku kopu i dolni konéetinu pravou. Uvedené vysledky v tomto testovani jsou

jako u celé sledované skupiny pro pravou kopajici dolni koncetinu.

Nejrychlejsi kop probanda dosahl nejvyssich silovych hodnot na ose z a x. Na druhou
stranu dopadova faze nohy trvala nejdelsi dobu a sila na ose y byla také nejnizsi ze tii
nejrychlejSich kopii. Na ose y pusobil po nejdelsi draze za sice nejdelsi Cas, ale pouze o
0,0025 s vzhledem k druhému nejrychlejSimu kopu. Podobné tomu tak je i na ose x, kde je

patrna velkd draha z maximalni vychylky do ustadlené hodnoty.
Vnitini strana

Kop s nejvyssi rychlosti opét dosahoval nejvysSich silovych hodnot na vSech tiech
osach v nejkratSim celkovém cCase. Dosazeni maximalni hodnoty bylo na ose z v nejdelSim
Case a na ose y se pohybovalo také pod primérem jeho tfi nejrychlejSich kopi. Maximalni
vzdalenosti na ose y bylo dosazeno v nejkratSim Case a nasledné poté také minimalni hodnoty,

ktera ptsobila po dlouhé draze vzhledem k ¢asu.

Piimy nart - vnitini strana

Dosazené vysledné rychlosti jsou u kopu pfimym nartem vyssi v priméru o 10
km/hod, ¢emuz odpovidaji dosazené silové hodnoty na vSech tfech osach, které prevysily
hodnoty kopu vnitfni stranou. Casové hodnoty celkového plisobeni na podlozku byly
porovnatelné, dokonce u kopu piimym nartem mirn¢ vyssi (v pruméru o 0,005 s). Pii kopu
pfimym nartem také prekonal delsi vzdalenost na ose y z maximalni hodnoty do minimalni a

na ose x se dostal od zac¢atku kopu do maxima po delsi draze za kratsi Cas.
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Tabulka 12 Vybrané parametry probanda 4 pii kopu pfimym nartem a vnitini stranou

Piimy nart

M.M. 1 2 3 Prumér max min VAR
v (km/hod) 92,3 90,9 92,37 93,90 90,90 3,00
t (s) 0,27 0,2825 0,29 0,31 0,27 0,04
t max z (s) 0,0125| 0,0125 0,01 0,01 0,01 0,00
Fmax z (N) 1993,8 2711 PZWLXR 272320 1993,80| 729,40
tmax X (s) 0,025 0,0175 0,02 0,03 0,02 0,01
Fmax x (N) 133 160,1 151,53 161,50 133,00 28,50
tmax y (s) 0,0825 0,06 0,07 0,08 0,06 0,02
Fmax -106,7 -104,9 -97,57 -81,10| -106,70| 25,60
Vnitini strana
M.M. Prumér min VAR
v (km/hod) 83,4 82,8 IEERWRERE! 82,8 2,2
t (s) 0,28 0,32 0,285 0,32 0,255| 0,065
t max z (s) 0,015 0,0125 0,015 0,0175 0,0125| 0,005
Fmax z (N) 1677,8| 1576,6 IEREIRRRE! 1795 1576,6 | 218,4
tmax X (s) 0,025| 0,1225 0,0575 0,1225 0,025| 0,0975
Fmax x (N) 66 58,1 EAPRRER 86,6 58,1 28,5
tmax y (s) 0,06| 0,0205 EIZYEERE! 0,06 0,0205| 0,0395
Fmax y (N) -57,9 -60,4333 -74.,4 254
Piimy nart
M.M. 2 Prumér VAR
v (km/hod) 92,3 92,37 90,90 3,00
s za¢ y (m) -0,0076 | -0,0895 -0,03 0,01 -0,09 0,10
s za¢ X (m) -0,0617| -0,1846 -0,12 -0,06 -0,18 0,12
t max y (s) 0,0025 0,005 0,00 | 0,01 0,00 0,00
s max y (m) 0,0159 -0,086 -0,02 0,02 -0,09 0,11
t min y (s) 0,1275 0,125 0,13 0,13 0,13 0,01
s min y (m) -0,1799| -0,2719 -0,21 -0,18 -0,27 0,09
t max x (s) 0,0225 0,025 0,02 0,03 0,02 0,01
s max X (m) 0,0168 | -0,1052 -0,04 0,02 -0,11 0,12
t uh x (s) 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,01
s uh x (m) -0,0103 -0,138 -0,01 -0,14 0,13
Vnitini strana
M.M. 2 Prumér min VAR
v (km/hod) 83,4 83,73 82,80 2,20
s zaC y (m) -0,0636 0,061 -0,04 0,06 -0,10 0,16
s za¢ X (m) -0,0327| -0,1248 -0,08 -0,03 -0,12 0,09
t max y (s) 0,0125 0,015 0,01 0,02 0,00 0,01
s max y (m) -0,0386| 0,0623 -0,02 0,06 -0,07 0,14
t min y (s) 0,1225 0,215 0,15 0,22 0,11 0,10
s min y (m) -0,2034| -0,1697 -0,21 -0,17 -0,26 0,09
t max X (s) 0,0275 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01
s max X (m) 0,099 | -0,0389 0,01 0,10 -0,04 0,14
tuh x (s) 0,055| 0,0625 0,06 0,06 0,05 0,01
s uh x (m) 0,062 | -0,0373 0,00 0,06 -0,04 0,10
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Proband 5 - C.E.

Soufadna poloha bodu silového ptisobeni COP Soufadna poloha bodu silového ptisobeni COP

(center of presure) PN (center of presure) VS
kop 1 kop2 | kop3 kop1l | kop2 | kop3

sy (max-min)m | 0,2739| 0,2685| 0,269 sy (max-min)m | 0,2599| 0,22| 0,2378

t y (max-min) s 0,2925 0,29] 0,3025 ty (max-min) s 0,225| 0,2525| 0,325

s X (zaC-max) m | 0,08445| 0,0872| 0,0987 s X (za¢-max) m 0,12] 0,074| 0,0903

sx (max-uh)m | 0,09355| 0,0303| 0,0401 s x (max-uh)m | 0,0367| 0,0358| 0,0398

t x (max-uh) s 0,02| 0,023| 0,015 t X (max-uh) s 0,0375| 0,0175| 0,0175

s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, #y (max-min) — ¢as pusobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, s x (zac-max) — vzdalenost od zac¢atku plisobeni po maximalni hodnotu na ose x, sx (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, ¢ x (max-uh) Cas dosazeni z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu

E.C. patii do muzstva A dorostu Slavie Praha, kterd hraje nejvyssi dorosteneckou

souté¢z v republice. Proband hraje na pozici pravého krajniho zaloznika a jedna se o pravaka.
Piimy nart

Nejrychlejsi kop pfimym nartem u probanda dosahl nejkrat$iho naméteného Casu, také
dosazeni maximalnich hodnot ve vSech tfech osach probéhlo v nejkratsich ¢asech. Pisobeni
sily bylo nejvyssi na ose x (o 6 N), zatimco sila na ose z patfila k primérnym a na ose y
dokonce k nizkym. Na ose y z maximalni vzdalenosti po minimalni plisobil po nejdelsi draze
za témef nejkratsi Cas (pouze o 0,0025 s delsi) a také na ose x po vyrazné nejdelsi draze

7z maxima na konstantni hladinu.
Vnitini strana

U nejrychlejsiho kopu vnitini stranou patfily veskeré hodnoty k tém nejvyraznéj$im —
kop byl proveden v nejkrat§im Case za plisobeni nejvyssich sil na vSech tiech osach. Pouze
dosazeni maximalnich hodnot na vSech oséach patfilo k primérmnym. Na ose y piisobil po
nejdelsi draze v nejkrat§im case. Mél také vyrazné delSi drdhu od zacatku po maximalni

hodnotu na ose x.

Piimy nart - vnitini strana

Porovnani kopu pfimym néartem a vnitini stranou je u tohoto probanda celkem
zajimavé. Silové hodnoty jsou velmi podobné ne-li dokonce vyssi u kopu vnitinim nartem
hlavné na ose y. Pfi porovnani nejrychlejsich kopt je viditelny rozdil v maximalni sile na ose
z, kdy kop vnitini stranou byl o 275,1 N vyssi. Naopak rychlosti u kopu pfimym ndrtem jsou
jednoznacné vyssi a také Casovy kontakt s méfici podlozkou byl vyrazné krat$i. Pfimym

nartem na ose y pusobil po relativn€ vyssi draze nez pti kopu vnitini stranou.
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Pfimy nart
CJ.
v (km/hod)

t(s)

t max z (s)

Fmax z (N)

tmax x (s)

Fmax x (N)

tmax y (s)

Fmax y (N)
Vhitini strana
C.J.

v (km/hod)

t(s)

t max z (s)

Fmax z (N)

tmax x (s)

Fmax x (N)

tmax y (s)

Fmax y (N)
Pfimy nart
CJ.

v (km/hod)

s zaCy (m)

s za€ X (m)

t max y (s)

s max y (m)

t min y (s)

s min y (m)

t max x (s)

s max x (m)

tuh x (s)

s uh x (m)
Vhitini strana
C.J.

v (km/hod)

s zaCy (m)

s za€ X (m)

t max y (s)

s max y (m)

t min y (s)

s min y (m)

t max x (s)

s max x (m)

tuh x (s)

s uh x (m)
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100,07 |

0,32

0,02

0,03

202,63

0,03
-171,53

87,1
0,375833
0,0275
2746,833
0,0325
173,1
0,0275
-196,3

\ Prumér

Tabulka 13 Vybrané parametry probanda 5 pii kopu pfimym nartem a vnitini stranou

101,50 99,20 2,30
0,32 0,31 0,01
0,02 0,02 0,00

2629,20| 178,60
0,03 0,03 0,01

207,00 199,20 7,80

0,03 0,03 0,00
-206,40

‘ min

0,4025 0,3375 0,065
0,03 0,025 0,005
2904,3 2611,7 292,6
0,035 0,03 0,005
181,1 157,2 23,9
0,03 0,025 0,005

max

‘ min

-0,01 -0,02 0,02
-0,01 -0,07 0,06
0,01 0,01 0,00
0,02 -0,01 0,03
0,31 0,30 0,01
0,29 -0,28 0,57
0,03 0,03 0,00
0,08 0,03 0,05
0,05 0,05 0,01

-0,18

0,00 -0,01 0,01
0,01 0,01 0,00
0,01 -0,04 0,05
0,34 0,24 0,10
-0,23 -0,26 0,03
0,04 0,02 0,02
0,12 0,07 0,05
0,06 0,05 0,01
0,08 0,03 0,05




Proband 6 - G.M.

Soufadna poloha bodu silového ptisobeni COP Soutadna poloha bodu silového ptisobeni COP
(center of presure) PN (center of presure) VS
kop1 | kop2 | kop3 kop1l | kop2 | kop3
sy (max-min) m | 0,2017| 0,1979| 0,192 s y (max-min) m 0,198 | 0,1492| 0,2045
ty (max-min)s | 0,1625| 0,1675| 0,1475 ty (max-min) s 0,135| 0,125 0,1675
s X (zat-max) m | 0,0544| 0,0547| 0,052 $ X (za¢-max) m 0,065| 0,0529| 0,0485
s X (max-uh) m | 0,0098| 0,0134| 0,0299 s X (max-uh)m | 0,0112] 0,0117| 0,0154
t X (max-uh) s 0,015 0,015 0,02 t X (max-uh) s 0,01 0,015 0,015

s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, ¢y (max-min) — ¢as pisobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, s x (zac-max) — vzdalenost od zac¢atku plisobeni po maximalni hodnotu na ose x, sx (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, ¢ x (max-uh) ¢as dosazeni z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu

M.G. patii do muzstva A dorostu Slavie Praha, ktera hraje nejvyssi dorosteneckou

soutéz v republice. Proband hraje na pozici krajniho pravého zaloznika a jedna se o pravaka.
Piimy nart

Casové pisobeni stojné nohy u nejrychlejsiho kopu na méfici desku patii
k primérnym, zatimco pisobeni sil na vSech tfech osdch dokonce k podprimérnym. Jediné
hodnoty, které prevysily dalsi kopy, jsou casové dosazeni maximalnich hodnot na vSech tiech
osach. Ve vzdalenostech dosahl nejdelsi drahy na ose y (z maxima hodnoty po minimum) ne

vSak nejrychlejSiho ¢asu. Déle dosahl nejdiive maximalni hodnoty na ose y.
Vnitini strana

Nejrychlejsi kop vnitini stranou stejn¢ jako kop pifimym nartem dosdhl primérného
celkového casového plisobeni na métici desku. Dale také silové plisobeni na ose z a x patfilo
k primérnym. Pouze silové plisobeni v ose y pievysilo ostatni kopy. Dosazeni maximalnich
hodnot na vSech tfech osdch zhlediska Casu patfilo k primérnym. Na ose y dosahl u
nejrychlejsiho kopu jen o 0,001 m krat$i vzdalenosti z maxima po minimum, nez druhd
nejdelsi, zato byla o 0,0325 s rychleji dosazena. Na ose x od zacatku do maxima dosahl

nejdelsi drahy.

Piimy nart - vnitini strana

Rychlost kopt vnitini stranou byla sice mensi nez kopem pfimym nartem, avSak ne tak
vyrazné, jak tomu je u vétSiny ostatnich probandd. Hodnoty se pohybovaly v priméru o 4

km/hod pomaleji. Silové ptisobeni ve vSech tfech osach je velmi podobné, a dokonce na ose
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z prevysuje kop vnitini stranou kop pfimym nartem. Primérny ¢as pisobeni na méfici desku

je totozny u obou provedeni kopu.

Pfimy nart
G.M.
v (km/hod)

t (s)

t max z (s)

100,13

Tabulka 14 Vybrané parametry probanda 6 pii kopu pfimym nartem a vnitini stranou

0,21

0,04

Fmax z (N)

2107,33 |

tmax x (s)

0,04

Fmax x (N)

166,20

tmax y (s)

0,06

Fmax y (N)

-168,10

101,20 99,20
0,21 0,20 0,01
0,06 0,02 0,03
2307,30| 1973,20 334,10
0,04 0,03 0,01
185,20 151,40 33,80
0,06 0,06 0,00

-162,40| -171,60

Vnitfni strana
G.M.
v (km/hod)

96,13333

t(s)

0,211667

t max z (s)

0,025833

Fmax z (N)

2236,467

tmax x (s)

0,031667

Fmax x (N)

162,3

tmax y (s)

0,0275

0,2325 0,185 0,0475
0,0275 0,025 0,0025
2400,9 2063,5 3374
0,035 0,03 0,005
175,7 146,6 29,1
0,03 0,025 0,005

Fmax y (N)

-152,233

Piimy nart
G.M.
v (km/hod)

s zaC y (m)

s za€ X (m)

t max y (s)

s max y (m)

t min y (s)

s min y (m)

t max x (s)

s max x (m)

tuh x (s)

s uh x (m)

-0,08 -0,13 0,05
0,03 0,01 0,02
0,01 0,01 0,01

-0,04 -0,07 0,03
0,18 0,15 0,03

-0,25 -0,27 0,02
0,02 0,02 0,00
0,08 0,07 0,02
0,04 0,03 0,01

0,08 0,02

Vnitini strana
G.M.
v (km/hod)

Pramér

s zaC y (m)

s zaC x (m)

t max y (s)

s max y (m)

tminy (s)

s min y (m)

t max x (s)

s max X (m)

tuh x (s)

s uh x (m)

-0,07 0,11 0,04
0,07 0,05 0,02
0,01 0,01 0,01

-0,06 0,11 0,05
0,18 0,14 0,05

0,26 0,27 0,01
0,02 0,02 0,01
0,12 0,11 0,01
0,04 0,03 0,00
0,14 0,13 0,01
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Proband 7 - M.J.

Soutadna poloha bodu silového ptisobeni COP Soutadna poloha bodu silového ptisobeni COP
(center of presure) PN (center of presure) VS
kop1l | kop2 | kop3 kop 1 kop 2 kop 3

sy (max-min)m | 0,1704| 0,1038| 0,1081 s y (max-min) m 0,122 0,1295 0,2209

ty (max-min)s | 0,0725 0,06 | 0,0825 ty (max-min)s | 0,0825 0,09 0,185

sX (zat-max) m | 0,0575| 0,0851| 0,093 s X (za¢-max) m 0,0618 0,081 0,0896

sx (max-uh)m | 0,0397| 0,037| 0,0221 s X (max-uh) m 0,0112| 0,0126| 0,27198

t x (max-uh) s 0,0225 0,03] 0,0125 t X (max-uh) s 0,0075 0,01 0,025

s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, ¢y (max-min) — Cas pisobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, sx (zac-max) — vzdalenost od zacatku ptisobeni po maximalni hodnotu na ose x, s x (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, ¢ x (max-uh) ¢as dosazeni z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu

JM. je c¢lenem muzstva B dorostu Slavie Praha, kterd hraje druhou nejvyssi

dorosteneckou soutéz v republice. Proband zastava post brankate a jedna se o pravaka.
Piimy nart

Nejrychlejsi kop mél vyrazné delsi cas piisobeni na métici desku (o 0,03 s), a také
casové dosazeni maximalnich sil patfilo k pomalejsim. Na druhou stranu silové piisobeni na
ose z a 'y bylo nejvyssi. Na ose y mél sice u nejrychlejsiho kopu druhy nejkratsi ¢as, ale pouze

0 0,01 s, zatimco ptekonal nejdelsi drahu o 0,07 m pied druhym nejrychlejsim kopem.
Vnitini strana

Nejrychlejsi kop wvnitini stranou mél Casovou stranku pusobeni na desku zcela
opacnou, nez je tomu u kopu piimym nartem. Veskeré Casy patii k tém nejkratSim. Silové
pusobeni na ose z je nejvyssi, stejné jako pii kopu pfimym nartem. Nejrychleji dosahl
minimalni vzdalenosti na ose y, jak od zacatku plisobeni, tak i z maximalni vzdalenosti. Na

ose x dosahl nejkratsiho ¢asu z maximalni hodnoty po konstantni hodnotu.

Piimy nart - vnitini strana

Primérnd naméfena rychlost je u kopu pfimym nartem o 10 km/hod vyssi a také
ostatni namétené hodnoty byly vyrazné zdaftilejsi. Pti kopu pfimym nartem proband pisobil
kratSi Cas za ptispéni vysSich sil. Dale u kopu piimym nartem dosahoval delsi drahy jak na

ose y (z maxima do minima), tak na ose x od zac¢atku po maximum (na ose x i v krat§im case).
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Tabulka 15 Vybrané parametry probanda 7 pfi kopu pfimym nartem a vnitini stranou

Pfimy nart
M.J.

13

Primér

102,50 |

1B 12
|

0,17

0,02

RIPLRE 3080,00

0,02

223,40

0,02

Vnitini strana
M.J.
v (km/hod)

v (km/hod) 102] 1014
t (s) 0,1575] 0,145

t max z (s) 0,015 0,015
Fmax z (N) | 2946,2| 3063,5
tmax x (s) 0,0175] 0,0175

Fmax x (N) | 2474 2241
tmax y (s) | 0,0225 0,02

Fmax y (N) | -138 -159

-156,77

t(s)

93,6

Prumér
93,96667

t max z (s)

0,2925 BIFRAREER]

0,0075

0,01

Fmax z (N)

tmax x (s)

25494

26329

0,0175 pOTW

Fmax x (N)

tmax y (s)

121,3

133,1

0,0575

0,0375

Fmax y (N)
Pfimy nart
M.J.

-130,9

-128,9

K)

Prumér
102,50

-0,16

-0,13

0,01

-0,14

0,08

-0,27

0,02

-0,05

0,04

Vnitini strana
M.J.
v (km/hod)

v (km/hod) 101,4
s za¢y (m) -0,1535| -0,1529
s za€ X (m) -0,1152| -0,1021
t max y (s) 0,005 0,005
s max y (m) -0,1524| -0,1592
t min y (s) 0,065| 0,0875
s min y (m) -0,2562| -0,2673
t max x (s) 0,0125 0,025
s max X (m) -0,0301 | -0,0091

tuh x (s) 0,0425| 0,0375
s uh x (m) -0,0312

-0,08

3
93,6

Prumér
93,97

-0,12

-0,06

0,01

-0,11

0,13

-0,27

0,02

0,02

0,03

s za¢y (m) -0,1521| -0,0595
s za€ X (m) -0,0549| -0,0604
t max y (s) 0,0075] 0,0075
s max y (m) -0,1326| -0,0466
tminy (s) 0,0975| 0,1925
s min y (m) -0,2621| -0,2675
t max x (s) 0,015 0,0175
s max x (m) 0,0261| 0,0292

tuh x (s) 0,025| 0,0425
s uh x (m) 0,0135| 0,30118

0,10

max ~min VAR |
104,10 101,40 2,70
0,20 0,15 0,06
0,02 0,02 0,01
2946,20| 133,80
0,02 0,02 0,00
24740 198,70 48,70
0,03 0,02 0,01
-138,00| -173,30 35,30
max min VAR
943 93,6 0,7
0,2925 0,185] 0,1075
0,0125| 0,0075 0,005
2917,1| 24322 4849
0,0175 0,015| 0,0025
159,3 118,7 40,6
0,0575| 0,0275 0,03
-127,8 -130,9 3,1
max min VAR
104,10 101,40 2,70
-0,15 -0,16 0,01
-0,10 -0,16 0,06
0,01 0,01 0,00
-0,11 -0,16 0,05
0,09 0,07 0,02
-0,26 -0,28 0,03
0,03 0,01 0,01
-0,01 -0,10 0,09
0,04 0,04 0,01
-0,03 -0,14 0,11
max min VAR
94,30 93,60 0,70
-0,06 -0,15 0,09
-0,05 -0,06 0,01
0,01 0,01 0,00
-0,05 -0,15 0,10
0,19 0,09 0,10
-0,26 -0,27 0,01
0,02 0,02 0,00
0,03 0,01 0,02
0,04 0,03 0,02
0,30 0,00 0,30
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Proband 8 - Z.L.

Soufadna poloha bodu silového plisobeni COP Soufadna poloha bodu silového ptsobeni COP
(center of presure) PN (center of presure) VS
kopl | kop2 | kop3 kop1l | kop2 | kop3
sy (max-min) m | 0,1964| 0,1403| 0,0921 sy (max-min)m | 0,0952| 0,1243| 0,1079
ty (max-min)s | 0,0975| 0,0725| 0,0475 ty (max-min) s 0,09 0,07 0,0825
s X (za¢-max) m | 0,0556| 0,0832| 0,0715 s X (zaC-max) m | 0,0891| 0,0945| 0,0825
sx (max-uh)m | 0,0398| 0,0598| 0,0541 s X (max-uh) m 0,0459| 0,0556| 0,0521
t x (max-uh) s 0,045| 0,0375| 0,0375 t X (max-uh) s 0,0375| 0,0325| 0,0325

s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, #y (max-min) — ¢as ptsobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, sx (zac-max) — vzdalenost od zacatku plisobeni po maximalni hodnotu na ose x, sx (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, 7 x (max-uh) Cas dosazeni z maximalni hodnoty po ustdlenou hodnotu

L.Z. byl nejmladSim testovanym hracem. Proband vzhledem k svému véku stale patii
do kategorie mladSich dorostencii a je tedy clenem muzZstva D dorostu Slavie Praha, ktera
hraje druhou nejvyssi soutéz mladsich dorostencii v republice. Proband zastava post brankate

a jedna se o pravaka.
Piimy nart

Proband u nejrychlejsiho kopu piisobil na méfici desku vyrazné nejdelsi €as o 0,1 s,
ale ve vSech tfech osach nejvyssi silou. Maximalnich hodnot dosahoval na ose y a x
v nejkrat§im Case, zatimco na ose z nejpomalejSim. Pii nejrychlejSim kopu ptlisobil sice
nejpomalej$im ¢asem o 0,025 s na ose y (z maxima do minima), avSak po nejdelsi draze (o
0,05 m). Jesté horSich hodnot doséhl na ose x z maximalni hodnoty po konstantni hodnotu,

kdy pusobil nejkratsi vzdalenosti po nejdelsi cas.
Vnitini strana

U nejrychlejsiho kopu vnitini stranou také ptsobil nejpomalej$im celkovym casem.
Dosazeni maximalnich hodnot prob&hlo na vSech tfech osach v primérnych casech, stejné tak
1 silové pasobeni patfilo na vSech osach k primérnym. Pfi nejrychlej§im kopu pisobil ve
vzdalenostech na ose y (z maxima do minima) a na ose x (z maximalni hodnoty po konstantni

hodnotu) po nejkratsi draze a nejdelSim case.

Piimy nart - vnitini strana

Veskeré hodnoty ve srovnani pfimy ndrt a vnitfni strana jsou vice nez

srovnatelné, dokonce i primérnd hodnota rychlosti kopu vnitini stranou zaostava pouze o 2
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km/hod za kopem piimym nartem. Na ose y (z maxima do minima) pusobil kop pfimym

nartem po vyrazn¢ delSich drahéach v piiblizné€ stejnych casech.

Pfimy nart

Tabulka 16 Vybrané parametry probanda 8 pii kopu pfimym nartem a vnitini stranou

Z.L. 1 y) k] Primér | max ' min VAR
v (km/hod) 95,3 90,8 95,00 98,90 90,80 8,10
t(s) 0,18 0,165 0,21 0,28 0,17 0,12
t max z (s) 0,0125] 0,0125 0,02 0,03 0,01 0,01
Fmax z (N) 1972 2090,5 RIRFA 2390,10| 1972,00| 418,10
tmax X (s) 0,0325 0,035 0,03 0,04 0,03 0,01
Fmax x (N) 158,4 152,2 165,13 RN 152,20 32,60
tmax y (s) 0,03| 0,0325 0,03 | 0,03 0,03 0,01
Fmax -150,6| -175,3 SEXA  -150,60] -214,30] 63,70
Vniti'ni strana ‘
VAR \ | Priamér \ max \ min VAR
v (km/hod) 94,2 Il 93,26667 | 94,3 91,3 3
t (s) 0,1725] 0,1475 BORVZSEIA 02025 0,1475] 0,055
t max z (s) 0,0125] 0,0125 JEXOkEEE] 0,015 0,0125| 0,0025
Fmax z (N) 1827,8 | 2499,3 BRPARERERY 24993 1827,8| 671.,5
tmax x (s) 0,0325| 0,0375 OER)  0,0375]  0,0325] 0,005
Fmax x (N) 154,4 135,9 IRERIIY 154,4 135,9 18,5
tmax y (s) 0,03 OER  0,033333 0,035 0,03| 0,005
Fmax y (N) 173 -167,7 ISEREEY  -161.6 -173 11,4
Piimy nart
Z.L. p) 3 | Primér | max ' min VAR
v (km/hod) 95,3 90,8 95,00 98,90 90,80 8,10
s zad y (m) -0,1277|  -0,197 0,14 -0,11 -0,20 0,09
s za¢ X (m) -0,0564| -0,092 -0,06 -0,03 -0,09 0,06
t max y (s) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
s max y (m) -0,1497| -0,1694 -0,13 -0,08 -0,17 0,09
t min y (s) 0,0825| 0,0575 0,08 | 0,11 0,06 0,05
s min y (m) -0,29| -0,2615 0,27 | -0,26 -0,29 0,03
t max x (s) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00
s max x (m) 0,0268 | -0,0205 0,01 0,03 -0,02 0,05
tuh x (s) 0,0775] 0,0775 0,08 0,09 0,08 0,01
s uh x (m) -0,033 | -0,0746 -0,04 | -0,01 -0,07 0,06
Vniti'ni strana
Z.L. p) 3 | Primér | max ' min VAR
v (km/hod) 94,2 91,3 93,27 | 94,30 91,30 3,00
s zad y (m) -0,1348 | -0,1394 -0,15| -0,13 -0,17 0,03
s za¢ X (m) -0,0463 | -0,0873 -0,05 -0,02 -0,09 0,06
t max y (s) 0,01| 0,0025 0,01 0,01 0,00 0,01
s max y (m) -0,1199| -0,1173 0,12 -0,12 -0,13 0,02
t min y (s) 0,08 0,085 0,09 | 0,10 0,08 0,02
s min y (m) -0,2442 | -0,2252 0,23 | -0,23 -0,24 0,02
t max x (s) 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,01
s max x (m) 0,0482 | -0,0048 0,04 0,07 0,00 0,07
t uh x (s) 0,0725| 0,0825 0,08 0,08 0,07 0,01
s uh x (m) -0,0074| -0,0569 -0,01 | 0,02 -0,06 0,08
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Proband 9 - M.P.

Soufadna poloha bodu silového ptisobeni COP Soutadna poloha bodu silového plisobeni COP
(center of presure) PN (center of presure) VS
kop1l | kop2 | kop3 kopl | kop2 | kop3
sy (max-min) m | (,2383| 0,2504| 0,2316 sy (max-min)m | 0,2621| 0,2615| 0,2948
ty (max-min) s 0,175| 0,175 0,175 ty (max-min) s 0,15| 0,135 0,2
s X (za¢-max) m | 0,0682| 0,1301| 0,0652 s X (za¢-max) m | 0,0601| 0,0513 0,05
s X (max-uh) m | 0,0564| 0,0518| 0,0469 sx (max-uh)m | 0,0354| 0,0265| 0,0216
tx (max-uh)s | 0,0325| 0,045 0,04 t x (max-uh) s 0,04| 0,035| 0,0425

s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, ¢y (max-min) — ¢as pisobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, s x (zac-max) — vzdalenost od zac¢atku plisobeni po maximalni hodnotu na ose x, sx (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, ¢ x (max-uh) ¢as dosazeni z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu

P.M. patii do muzstva A dorostu Slavie Praha, kterd hraje nejvyssi dorosteneckou

soutéz v republice. Proband je na postu brankare a jedna se o pravaka.
Piimy nart

Nejrychlejsi kop probanda patiil z hlediska tfi nejrychlejSich kopti k tém spise
k primérnym. Celkovy Cas a ¢asy dosaZeni maxima se pohybovaly také kolem primérnych
hodnot. Jednim z pravdépodobnych divodi nevyraznych hodnot je vysokd vyrovnanost
rychlosti u vSech tii kopti, kdy rozdil mezi nejrychlejsim a nejpomalejSim kopem je pouze 1,4
km/hod. VSechny tii kopy dosahly stejného Casu u pfesunu z maxima do minima na ose y a
jen minimalnich rozdili ve vzdalenosti. Dosazeni maximalni vzdéalenosti od zacatku na ose x
probéhlo v nejkrat§im Case a z maximdlni hodnoty na konstantni se dostal v nejkratSim case a

po nejdelsi draze.

Vnitini strana

Cv v

cvwr

vSech tfech osach v nejdelSim Case. Na ose x se ze zacatku az do maximalni hodnoty dostal po
nejdelsi draze v primérném case, a to samé plati i pro drahu z maximalni hodnoty po tu

konstantni.

Piimy nart - vnitini strana
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Zvlastnosti tohoto hrace jsou témét totozné veskeré hodnoty, avSak mirné lepsi se stale
vyskytuji u kopu pfimym nartem. Zajimavé je, Ze kop vnitini stranou pusobil po delsi draze a
kratsi Cas.

Tabulka 17 Vybrané parametry probanda 9 pii kopu pfimym nartem a vnitini stranou

D D s AR

v (km/hod) 102,5 102,2 0 103,60 102,20 1,40

t(s) 0,5725 0,55 0,56 0,57 0,55 0,02

t max z (s) 0,0325 0,0275 0,0 0,03 0,01 0,02
Fmax z (N) 2310,7| 21548 85,4 2310,70| 2090,80| 219,90
tmax X (s) 0,0125 0,0325 0,0 0,03 0,01 0,02
Fmax x (N) 156,8 161,1 0 161,10 132,90 28,20
tmax y (s) 0,035 0,03 0,0 0,04 0,03 0,01
Fmax y (N) -183.,9 -157,6 68,6 -157,60| -183,90 26,30
v (km/hod) 100,5 99,6 00,4 101,2 99,6 1,6
t(s) 0,5 0,705 0,568 0,705 0,5 0,205

t max z (s) 0,0125 0,01 0,0 0,015 0,01 0,005
Fmax z (N) 2176,1 22914 96 22914 1940,4 351
tmax X (s) 0,015 0,0125 0,0 0,0175 0,0125 0,005
Fmax x (N) 143,6 140,7 44,766 150 140,7 9,3
tmax y (s) 0,035 0,035 0,0358 0,0375 0,035] 0,0025
Fmax y (N) -131,2 -171,3 44 -129,5 -171,3 41,8
v (km/hod) 102,5 102,2 0 103,60 102,20 1,40
s zaCy (m) 0,2469 0,0927 0 0,25 0,05 0,19
s za¢ X (m) -0,1786| -0,1104 0 -0,09 -0,18 0,09
t maxy (s) 0,005 0,0075 0,0 0,01 0,01 0,00
s max y (m) 0,1668 0,1123 0 0,17 0,11 0,06
t min y (s) 0,18 0,1825 0,18 0,18 0,18 0,00
s min y (m) -0,0836| -0,1193 0 -0,08 -0,13 0,05
t max x (s) 0,02 0,0175 0,0 0,02 0,02 0,01
s max X (m) -0,0485 | -0,0452 0,04 -0,02 -0,05 0,02
tuh x (s) 0,065 0,0575 0,06 0,07 0,06 0,01
s uh x (m) -0,1003 | -0,0921 0,09 -0,08 -0,10 0,02
v (km/hod) 100,5 99,6 00,4 101,20 99,60 1,60
s zaCy (m) 0,1274| 0,1287 0 0,13 0,11 0,02
s za¢ X (m) -0,0379| -0,0542 0,04 -0,04 -0,05 0,02
t max y (s) 0,0075 0,005 0,0 0,02 0,01 0,01
s max y (m) 0,1459 0,1429 0 0,16 0,14 0,02
t min y (s) 0,1425 0,205 0 0,21 0,14 0,06
s min y (m) -0,1156| -0,1519 0 -0,10 -0,15 0,05
t max x (s) 0,025 0,0225 0,0 0,03 0,02 0,00
s max x (m) 0,0134| -0,0042 0,0 0,02 0,00 0,03
tuh x (s) 0,06 0,065 0,06 0,07 0,06 0,01
s uh x (m) -0,0131| -0,0258 0,0 -0,01 -0,03 0,01

75



Proband 10 - V. F.

Soutadna poloha bodu silového ptisobeni COP Soufadna poloha bodu silového ptisobeni COP
(center of presure) PN (center of presure) VS
kop1l | kop2 | kop3 kopl | kop2 | kop3
sy (max-min) m | 0,2204 | 0,2188| 0,2156 sy (max-min)m | 0,2658| 0,263| 0,2281
t y (max-min) s 0,165 0,165| 0,1425 ty (max-min) s 0,1675| 0,1575| 0,135
s x (zaé-max) m | 0,0945| 0,0719| 0,0766 sx (zaC-max)m | 0,0499| 0,0985| 0,1162
sx (max-uhym | 0,0122| 0,0172| 0,0145 s X (max-uh)m | 0,0059| 0,0053| 0,0058
t x (max-uh) s 0,025| 0,025| 0,0125 t X (max-uh) s 0,035| 0,0275| 0,0225

s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, ¢y (max-min) — ¢as pisobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, s x (zac-max) — vzdalenost od zac¢atku plisobeni po maximalni hodnotu na ose x, sx (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, ¢ x (max-uh) ¢as dosazeni z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu

F.V. patfi do muzstva A dorostu Slavie Praha, ktera hraje nejvyssi dorosteneckou

soutéz v republice. Proband hraje na pozici stfedniho obrance a jedna se o pravaka.
Piimy nart

Nejrychlejsi kop probanda doséhl nejvyssi silové hodnoty namétené na ose z a na ose
y se pohybovala nad primérem. Pouze na ose x nedosdhl ani primérnych hodnot. Veskeré
casové hodnoty se pohybovaly kolem priméru. Ve vzdalenostech také pusobil po nejdelsi
draze, jak na ose y z maximalni hodnoty po minimalni, tak také od zaCatku po maximalni

hodnotu na ose x.
Vnitini strana

Nejrychlejsi kop vnitini stranou pusobil po celkovy nejkratsi ¢as a nejvyssi silou na
ose z. Déle dosahl nejrychleji maximalni hodnoty na ose z, ale ostatni hodnoty se pohybuji
kolem primérnych. Na ose y plisobil po nejdelsi draze, avsak také nejdelSim casem a dokonce

na ose x od zacatku po maximalni hodnotu ptsobil po vyrazné nejkratsi draze.

Piimy nart - vnitini strana

Také u tohoto probanda kop pfimym nartem dominoval nad kopem wvnitini stranou,
zvlastni vSak zlstdvaji ¢asové hodnoty dosazeni maxima na ose za X, kdy u kopu vnitini
stranou dosahuji vyrazné rychlejSich ¢ast. U nejrychlej$iho kopu vnitini stranou piisobil na
ose y po delsi draze a stejnym ¢asem jako nejrychlejsi kop pfimym nartem. Na ose x se kop
pfimym nartem z maximalni hodnoty na konstantni hodnotu dostal po delsi draze a v kratSim

¢ase ve srovnani s kopem vnitini stranou.

Tabulka 18 Vybrané parametry probanda 10 pfi kopu pfimym nartem a vnitini stranou
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Primy nart
Vodrhanek FrantiSek
v (km/hod)

1

t(s)

t max z (s)

Fmax z (N)

tmax x (s)

Fmax x (N)

tmax y (s)

Fmax y (N)
Vnitini strana nohy
Vodrhanek FrantiSek
v (km/hod)

1

t(s)

t max z (s)

Fmax z (N)

tmax X (s)

Fmax x (N)

tmax y (s)

Fmax y (N)
Piimy nart
Vodrhanek FrantiSek
v (km/hod)

s zaC 'y (m)

s za€ x (m)

t max y (s)

s max y (m)

tminy (s)

s min y (m)

t max x (s)

s max X (m)

t uh x (s)

s uh x (m)
Vnitini strana nohy
Vodrhanek FrantiSek
v (km/hod)

s zaC y (m)

s za€ X (m)

t max y (s)

s max y (m)

t min y (s)

s min y (m)

t max x (s)

s max x (m)

t uh x (s)

s uh x (m)
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Pramér

101,57
0,24

0,11
2381,50
0,10
152,30
0,08
-119,63

Priamér
89,16667
0,248333
0,033333

2288,767

0,031667
114,9333
0,0775
-122,6

Prumér
89,17
0,24
0,01
0,00
0,27
0,16
0,02
0,03
0,10
0,05
0,09

max

102,10 101,10
0,24 0,23 0,02
0,14 0,08 0,06
2426,40| 2317,30| 109,10
0,12 0,09 0,02
157,40 148,90 8,50
0,09 0,08 0,01

-108,70] -128,70

0,2775 0,23 0,0475
0,08 0,01 0,07
2399 2129,6 2694
0,0325 0,03 0,0025
136,6 96,2 40,4
0,08| 0,075 0,005
-115,5] -133,3 17,8

102,10| 101,10 1,00
0,04 -0,01 0,05
-0,09 -0,12 0,03
0,01 0,01 0,00
0,11 0,04 0,07
0,18 0,16 0,02
-0,11 -0,17 0,06
0,03 0,02 0,01
-0,01 -0,04 0,03
0,05 0,04 0,00
-0,02 -0,06 0,03

89,80 88,30 1,50
0,30 0,16 0,14
0,05 -0,04 0,09
0,01 0,00 0,00
0,28 0,27 0,01
0,17 0,14 0,03
0,05 0,00 0,05
0,03 0,02 0,01
0,14 0,06 0,09
0,06 0,05 0,02
0,14 0,05 0,08




Proband 11 - J.J.

Soufadna poloha bodu silového ptisobeni COP Soutadna poloha bodu silového ptisobeni COP
(center of presure) PN (center of presure) VS
kopl | kop2 | kop3 kopl | kop2 | kop3
sy (max-min)m | 0,2117 0,196| 0,2052 sy (max-min)m | 0,1089| 0,084 | 0,1186
ty (max-min)s | 0,1575| 0,1825| 0,195 ty (max-min)s | 0,1575| 0,1675| 0,1725
s X (za¢-max) m 0,1014| 0,0698| 0,0596 s X (zaC-max) m | 0,0627| 0,0678| 0,0688
sx (max-uh)m | 0,0113| 0,0617| 0,0053 sx (max-uh)m | 0,0026| 0,0052| 0,0063
t x (max-uh) s 0,02| 0,0325| 0,015 t X (max-uh) s 0,0425 0,02| 0,025

s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, ¢y (max-min) — ¢as pisobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, s x (zac-max) — vzdalenost od zac¢atku plisobeni po maximalni hodnotu na ose x, sx (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, ¢ x (max-uh) ¢as dosazeni z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu

J.J. jesté v€kem patii do nizsi vekové kategorie, ale jiz se propracoval o kategorii vyse
a nyni je soucasti muzstva A dorostu Slavie Praha, kterd hraje nejvyssi dorosteneckou soutéz

v republice. Proband hraje na pozici stiedniho utocného zaloznika a jedna se o pravéka.
Piimy nart

Nejrychlejsi kop probanda opét patii k vyraznym, kdy ve veSkerych hodnotach
dosahuje nejlepSich sil a casti. Plisobil na meéfici desku v nejkratSim case s plsobenim
nejvyssi sily na vSech tfech osach. Déle nejrychlejsi kop pfimym nartem na ose y (z
maximalni hodnoty do minimalni) ptisobil po nejdelsi draze v nejkratSim ¢ase. Na ose x (od

zaCatku po maximalni hodnotu) dosahl nejdelsi vzdalenosti.
Vnitini strana

Nejrychlejsi kop vnitini stranou je pravym opakem nejrychlejSiho kopu piimym
nartem. Veskeré naméiené hodnoty jsou nejhorsi ze tii nejrychlejSich kopu. Zajimavosti je, ze
druhy nejrychlejsi kop, ktery je pouze o 0,1 s pomalejsi, dosahl nejvyssi naméfené sily na ose
z po celkovy nejkratSi ¢as. Ve vzdalenostech se nejrychlejsi kop také neprojevil, na ose y
pusobil prumérnou vzdalenosti témét po nejkratsi ¢as a na ose x to byla nejkratsi vzdalenost

po nejdelsi ¢as od zacatku az po konstantni hodnotu.

Piimy nart - vnitini strana

Pii porovnani kopt, kop pfimym nartem opét dosahoval lepSich primérnych hodnot,
které byly méteny. U kopu piimym nartem ptsobil vyrazné delsi drahou na ose y z maximalni
hodnoty do minimalni, avSak v relativné¢ podobnych Casech s kopem vnitini stranou. Stejny

trend se projevuje 1 na ose X.
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Tabulka 19 Vybrané parametry probanda 11 pfi kopu pfimym nartem a vnitini stranou

Dy & AR

4 99,50 97,80 1,70

v (km/hod) 98,1 97,8 08
t (s) 0,2325 0,24 (0 0,24 0,22 0,02
t max z (s) 0,095| 0,0275 0,0 0,10 0,03 0,07
Fmax z (N) 1655,6| 1791,5 3 1827,90| 1655,60| 172,30
tmax X (s) 0,0325| 0,0325 0,0 0,03 0,03 0,00
Fmax x (N) 100,4 126,1 0,10 133,80 100,40 33,40
tmax y (s) 0,08 0,075 0,08 0,08 0,07 0,01
Fmax y (N) -102,2| -105,8 04 -102,20| -105,80 3,60
v (km/hod) 91,7 89,8 9 91,8 89,8 2
t (s) 0,23 0,2325 [0 0,2375 0,23] 0,0075
t max z (s) 0,03 (X028 0,028 0,035 0,02 0,015
Fmax z (N) 1671,1| 1663,1 638,76 1671,1 1582,1 89
tmax X (s) 0,035| 0,0225 EEIXIRRNE 0,0375| 0,0225| 0,015
Fmax x (N) 100,4 LW 93,8666 100,4 87 13,4
tmax y (s) 0,08 0,0875 ERIXILRE 0,09 0,08 0,01
Fmax y (N) -96,3 -77,7 88,866 -71,7 -96,3 18,6
v (km/hod) 98,1 97.8 98 .4 99,50 97,80 1,70
s zaC y (m) 0,0947| 0,0976 0,08 0,10 0,05 0,05
s zaC X (m) -0,0984 | -0,0089 0,06 -0,01 -0,10 0,09
t max y (s) 0,015 0,015 0,0 0,05 0,02 0,03
s max y (m) 0,0957| 0,1087 0,09 0,11 0,07 0,04
t min y (s) 0,1975 0,21 0,20 0,21 0,20 0,01
s min y (m) -0,1003 | -0,0965 (0 -0,10 -0,14 0,04
t max x (s) 0,025 0,035 0,0 0,04 0,03 0,01
s max x (m) -0,0286| 0,0507 0,0 0,05 -0,03 0,08
tuh x (s) 0,0575 0,05 0,0 0,06 0,05 0,01
s uh x (m) 0,0331| 0,0454 0,0 0,05 0,03 0,02
v (km/hod) 91,7 89,8 91,10 91,80 89,80 2,00
s zaC y (m) 0,0077| 0,1459 0,04 0,15 -0,04 0,18
s za€ X (m) -0,0117| 0,0321 0,00 0,03 -0,01 0,04
t max y (s) 0,0125 0,015 0,0 0,02 0,01 0,01
s max y (m) 0,0528| 0,1572 0,08 0,16 0,04 0,12
t min y (s) 0,18 0,1875 0,18 0,19 0,18 0,01
s min y (m) 0,1368| 0,0386 (0 0,15 0,04 0,11
t max x (s) 0,0375 0,03 0,0 0,04 0,03 0,01
s max X (m) 0,0561| 0,1009 0,0 0,10 0,06 0,04
t uh x (s) 0,0575 0,055 0,06 0,07 0,06 0,02
s uh x (m) 0,0509| 0,0946 0,0 0,09 0,05 0,04
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Proband 12 - K.M.

Soufadna poloha bodu silového ptisobeni COP Soufadna poloha bodu silového plisobeni
(center of presure) PN COP (center of presure) VS
kopl | kop2 | kop3 kop1l | kop2 | kop3
s y (max-min) m 0,243 | 0,2321| 0,2412 sy (max-min) m | 0,2602| 0,2344| 0,2175
ty (max-min) s 0,14| 0,1325 0,12 ty (max-min)s | 0,2725| 0,2125 0,13
s X (zaC-max) m | 0,0773| 0,0647| 0,0702 sXx (zaC-max) m | 0,0512| 0,0919| 0,0718
sx (max-uh)m | 0,0334| 0,0377| 0,0377 s x (max-uh)m | 0,0236| 0,0206| 0,0393
t X (max-uh) s 0,0325| 0,0225| 0,0275 t X (max-uh) s 0,0651| 0,0475 0,07

s y (max-min) — vzdalenost z maximalni hodnoty do minimalni na ose y, ¢y (max-min) — ¢as pisobeni z maximalni hodnoty
po minimalni na ose y, s x (zac-max) — vzdalenost od zac¢atku plisobeni po maximalni hodnotu na ose x, sx (max-uh)
vzdalenost z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu, ¢ x (max-uh) ¢as dosazeni z maximalni hodnoty po ustalenou hodnotu

M.K. patfi do muzstva A dorostu Slavie Praha, ktera hraje nejvyssi dorosteneckou
soutéz v republice. Proband hraje na pozici stfedniho defensivniho zéloznika a jedna se o

pravaka.
Piimy nart

Nejrychlejsi probandiv kop doséhl nejkrat§iho pisobeni na meétici desku s nejvyssi
silou na ose z. Silové plsobeni na ose x patiilo k primérnym, zatimco piisobeni na ose y
dokonce k nejniz§im. Dosazeni maximalnich hodnot na vSech tfech osach probéhlo
v nejkratSich ¢asech. Na ose y pisobil po nejdelsi draze, nicméné del$Sim casem. Stejné tak je

tomu z hlediska drahy u osy x od zacatku po maximalni hodnotu.
Vnitini strana

U nejrychlejsiho kopu ptisobila stojna noha na méfici desku po nejdelsi Cas a silové
pusobeni na ose z se pohybovalo v primérnych hodnotach. Na druhou stranu ¢asové piisobeni
na ose x a y bylo nejkratsi a silové pisobeni na ose y nejvyssi. Druhy nejrychlejsi kop, ktery
byl pouze o 0,1 km/hod pomalejsi, doséhl nejkratSsiho celkového Casu s nejvyssi plisobici
silou na ose z. Stejné jako kop pfimym nartem, tak nejrychlejsi kop vnitini stranou dosahl

nejdelsi drahy, ale také v nejdelSim cCase.

Piimy nart - vnitini strana

Kopy pfimym nartem byly v priméru rychlej$i o 8,6 km/hod. Vyrazny rozdil se
objevil u dosazeni maximalnich pasobicich sil na méfici desku na vSech tfech osach. Kop
piimym nartem dosahuje podobnych hodnot ve vzdalenostech jako kop vnitini stranou, ale ve

vyrazn€ nizSich ¢asech.
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Tabulka 20 Vybrané parametry probanda 12 pfi kopu pfimym nartem a vnitini stranou

Pfimy nart
 K.M. 2 3 _Prumér  max | min VAR |
v (km/hod) 94,2 91,8 93,60 94,80 91,80 3,00
t(s) 0,205| 0,2125 0,21 0,21 0,20 0,01
t max z (s) 0,0225 0,025 0,02 0,03 0,02 0,00
Fmax z (N) 2454,4| 2409,5 PZROPRE  2486,80| 2409,50 77,30
tmax x (s) 0,0275 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00
Fmax x (N) 158,3 132,7 ICRRYN 158,30 132,70 25,60
tmax y (s) 0,0625 0,065 0,06 0,07 0,06 0,00
Fmax y (N) -158,8| -149,4 HUSRYN -129.40| -158,80 29,40
Vnitini strana
 K.M. | _Prumér  max mein VAR |
v (km/hod) 85,1 84,7 85 85,2 84,7 0,5
t(s) 0,2875 0,315 BURICYA  0,3475| 0,2875 0,06
t max z (s) 0,0175 0,025 B GTY 0,025| 0,0175| 0,0075
Fmax z (N) 1690,9| 1328,9 IBICRE  1690,9| 13289 362
tmax x (s) 0,03| 0,0975 WNIEYRY  0,0975 0,03| 0,0675
Fmax x (N) 66,5 BB  47.96667 66,5 37,8 28,7
tmax y (s) 0,075 0,145 ERZIY 0,145| 0,0625| 0,0825
Fmax y (N) -64,5 Ry 68,1667 -64,5 -75.,5 11
Pfimy nart
K.M. 2 K) Prumér  max \ min VAR
v (km/hod) 94,2 91,8 93,60 94,80 91,80 3,00
s za¢y (m) 0,1996| 0,2411 0,21 0,24 0,19 0,05
s za€ X (m) -0,0721| -0,1008 -0,09 -0,07 -0,10 0,03
t max y (s) 0,005 0,005 0,01 0,01 0,01 0,00
s max y (m) 0,2159| 0,2566 § 0,24 0,26 0,22 0,04
t min y (s) 0,1375 0,125 0,14 0,15 0,13 0,02
s min y (m) -0,0162| 0,0154 0,00 0,02 -0,02 0,04
t max x (s) 0,0275 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00
s max x (m) -0,0074 | -0,0306 -0,02 -0,01 -0,03 0,02
tuh x (s) 0,05| 0,0575 0,06 0,06 0,05 0,01
s uh x (m) -0,0451| -0,0683 -0,05 -0,04 -0,07 0,03
Vnitini strana
K.M. 2 3 Primér max \ min VAR
v (km/hod) 85,1 84,7 85,00 85,20 84,70 0,50
s zaCy (m) 0,1555| 0,2962 0,21 0,30 0,16 0,14
s za€ X (m) 0,0796 | 0,0604 0,03 0,08 -0,06 0,14
t max y (s) 0,0025 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02
s max y (m) 0,1988| 0,2219 0,21 0,22 0,20 0,02
t min y (s) 0,215 0,15 0,21 0,28 0,15 0,13
s min y (m) -0,0356| 0,0044 -0,03 0,00 -0,06 0,07
t max x (s) 0,0325 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00
s max x (m) -0,0123| -0,0114 -0,01 -0,01 -0,01 0,01
tuh x (s) 0,08 0,1 0,09 0,10 0,08 0,02
s uh x (m) 0,0083| 0,0279 0,02 0,03 0,01 0,02
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6. Diskuse
7.
Pokud nase vysledky porovndame se svétovou literaturou, pak zjistime, Ze rychlosti

vystreleného mice dosahované v této studii jsou porovnatelné se svétovou viz tabulka 1. Nunome
and lkegami (2002) méfili jak kop pfimym nartem, tak kop vnitini stranou u péti elitnich hrac, ktefi
byli ve véku stfedoskolskych studentl (pfesny vék nebyl zminén). V této studii dosahovaly kopy
vnitini stranou hodnoty 24.3 +- 0.8 m.s, co? je po prepo¢tu na km/hod 87,5 km/hod. V nasi studii
dosahovali probandi u kopu vnitini stranou primérné rychlosti 91,6 +- 23,3 km/hod (viz tabulka 8). U
kopu p¥imym néartem dosahovali probandi Nunome and lkegami (2002) 28+- 2,4 m.s™, co? je po
prepoctu 100,8 km/hod, zatimco probandi v nasi studii lehce zaostavali a dosahovali primérné
hodnoty 99,73 +- 21,5 km/hod (viz tabulka 7). Mnohem vice studii se zabyvalo kopem pFfimym
nartem viz tabulka 1. JestliZze se podivame na nejpodobnéjsi studii té nasi, kterou je Taina (1993), kde
bylo testovano 15 probandil v primérném véku 18,1 let, tak v této studii dosahovali hraci rychlosti
mice pFi kopu pfimym nartem 96,02 km/hod, tedy velmi podobnou rychlost jako je v nasem pfipadé.
Pokud se lépe podivame na tabulku 1 a porovname rychlost mice u nasich proband( s rychlosti mice
u probandl starsich a zkusenych hracd, napfiklad ze studie Nunome (2006b), kde bylo 9 probandi
v primérném véku 27,6 let, pak tito hraci dosahovali priimérné rychlosti 26,3 +- 3,4 m/s, coZ je po
prepoctu 94,68 km/hod. Zajimavé je, Ze nasi probandi dosahovali celkem vys$si namérené rychlosti.
Stejné tak tomu bylo u elitnich hracd ve véku 19-22 let ve studii Barfield 1995, ktefi dosahovali
pramérné rychlosti 26,4 +- 2,09 m/s, coZ je po prepoctu 95 km/hod. Dalo by se tedy tvrdit, Ze hradi
této vékové kategorie patfi jiz k hra¢lim fyzicky a technicky kvalitné pfipravenym. Na druhou stranu,
kdyz se podivdme na profesionalni hrace, ktefi byli testovani ve studii Cometti (1988) zjistime, Ze
nasi probandi stale nedosahuiji elitni irovné, jelikoz hradi v této studii dosahovali v priiméru 106,37 +-

12,89km/hod.

Nékteré studie pfisuzuji vyssi rychlost mice k rliznym typdm kopu (Kermond a Konz, 1978;
Nunome et al., 2002; Wang a Griffin 1997). Tato teorie se potvrdila i v nasi studii. Zddny z métenych

probandl nedosahoval vyssi rychlosti u kopu vnitfni stranou nez u kopu pfimym nartem.

Na druhou stranu také nékteré studie zverejnuji zavislost mezi rychlosti kopu a rychlosti
rozbéhu (Isokawa a Lees, 1988; Kellis et al., 2004), coz se v nasi studii nepotvrdilo, jelikoZ korelacni
tabulka ukdzala, Ze v nasi studii nedochdzi k vyznamnéjsi korelaci mezi rychlosti rozbéhu a naslednou
rychlosti mice u kopu pfimym nartem (r = 0,061; p > 0.05), zatimco u kopu vnitini stranou dochazi

pouze ke stredni korelaci (r =0,473; p > 0,05).
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Nejrychlejsi naméreny kop v nasi studii byl kop pfimym nartem a dosahl rychlosti 107,4
km/hod (proband 3 C.N.), nejrychlejsi kop vnitini stranou nebyl vyraznéji pomalejsi 103,1 km/hod
(proband 2 H.J.). Proband 3 plsobil u nejrychlejsiho kopu vyrazné kratkym casem a druhou nejvyssi

silou ze vsech probandd.

Proband 2 mél velmi vyrovnané rychlosti kopd mezi kopem pfimym nartem (106,5 km/hod) a
vnitfni stranou (103,1 km/hod). Jeho dosahované ¢asy pusobeni na podlozku byly nejdelsi a silové
plUsobeni bylo primérné vzhledem k celé skupiné. Proband 2 vsak takto pusobil ve vsech svych

kopech a ne jen v téch nejrychlejsich.
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7. Zavér

Vysledky korelace hypotézu Cislo jedna nepotvrdily. Spise ji vyvratily. Zjistili jsme
nizkou korelaci mezi plsobici silou stojné nohy na métici desku a naslednou rychlosti mice u
kopu pfimym nartem (r = 0,118; p > 0,05) a také u kopu vnitini stranou (r = 0,133; p > 0,05).

(Viz hypotéza 1 — Sila vyvinuta pti doSlapu stojné nohy ma ptimy vliv na rychlost mice).

Hypotézu ¢islo dvé se nepodaftilo zcela jednoznaéné prokazat, také z divodu malého
poctu probandi. Silové ptisobeni stojné nohy na podlozku by podle nasi hypotézy mélo trvat
co nejkratsi ¢as za pasobeni co nejvyssich sil v méfenych osach. Pokud by ¢as byl co nejkratsi
a pusobeni sil co nejvyssi, mél by mi¢ dosahovat nejvyssich rychlosti. Tuto hypotézu splnilo u
kopu pfimym nartem 6 probandi (viz probandi ¢islo — 1, 2, 3, 5, 11 a 12), dalsi 4 probandi
(viz probandi ¢islo — 4, 7, 8 a 10) se pohybovali, mezi tirovni splnil a nesplnil. Tito 4 probandi
v né¢kterych namétfenych hodnotach dosahovali nejlepsich vysledkli, avSak u jinych
namétenych hodnot ne. U zbylych dvou probandi (viz probandi Cislo — 6 a 9) jsme nenaméfili
vyraznéjs$i hodnoty a tito dva tedy nesplnili podminku hypotézy. Kop vnitini stranou mél 50%
bilanci, pfesn¢ Sest probandl (viz probandi Cislo — 2, 3, 4, 5, 7 a 10) vyhovovalo hypotéze a
Sest nevyhovovalo (viz probandi ¢islo — 1, 6, 8, 9, 11 a 12). Hraci, ktefi naptiklad ptsobili pfi
nejrychlejsim kopu na métici desku nejkratsi Cas, avSak sily mirné zaostavaly za maximalni
hodnotou, byli brani jako vyhovujici, jelikoZ €asova hodnota byla brana jako stézejni (tento
ptipad se vyskytl naptiklad u probanda ¢islo 3 C.N.). B&hem méfeni jsme zjistili zajimavost,
kdy se nam potvrdilo, ze nejrychlejsi kop mize ovlivnit také plisobeni na osach drahy.
Nejrychlejsi kopy vétSinou dosahovaly nejdelsi drahy, z maximalni hodnoty na ose y, po tu
minimalni v nejkratSich casech. Podobn¢ tomu tak bylo i na ose x, avSak zde z maximalni
hodnoty po ustalenou hodnotu (viz popisy hracti). (Viz hypotéza 2 — Kratkd doba pusobeni
stojné nohy na podlozku reprezentovana vysokou dynamikou doslapu ma za nasledek nartist

rychlosti mice).

Hypotéza ¢islo tfi se potvrdila u vSech probandi, avSak na druhou stranu pét méfenych
probandli dosahovalo velmi podobnych métfenych hodnot mezi kopem piimym nartem a
vnitini stranou (patfi sem probandi ¢islo 2 H.J., 6 G.H., 8 Z.L.). V n€kterych hodnotach
dokonce kop wvnitfni stranou pievysil kop pifimym nartem. K témto probandim patiil
napiiklad proband ¢islo 5 C.E. a také proband &islo 9 M.P. (Viz hypotéza 3 — Rychlost kopu

pfimym nartem bude vyssi nezli kop vnitini stranou).
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