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ABSTRAKT 

Název: Rozložení tlaku na ploskách chodidel ve středním smýkaném oblouku 

alpskou a telemarkovou technikou 

Cíle: Cílem práce je porovnat rozložení tlaku na ploskách chodidel ve středním 

smýkaném oblouku alpskou technikou a telemarkovou technikou. 

Metody: K analýze rozložení tlaku na ploskách chodidel ve sjezdovém lyžování byl 

využit tlakoměrný systém Pedar-X, který slouží mimo jiné k detekci 

plantárního tlaku (kPa) lidského chodidla. Měření rozložení tlaků na 

ploskách chodidel probíhal během dvou jízd v určené trati. První jízda byla 

telemarkovou technikou, druhá jízda alpskou technikou. U každého 

probanda byl zvolen k vyhodnocení a zpracování výsledků pravý i levý 

sjezdový oblouk, v přibližně stejném úseku trati. 

Výsledky: Z výsledků snímání rozložení tlaku v alpském a telemarkovém postavení 

vyplývají statisticky významné rozdíly v intraindividuální komparaci 

v rámci každé techniky. Statisticky významné rozdíly vycházejí 

i v interindividuální komparaci obou technik vzájemně. 

 

Klíčová slova: sjezdové lyžování, telemark, Pedar-X, rozložení tlaku 

  



 

 

ABSTRACT 

Title: The pressure distribution on the soles of feet in the medium parallel turn  

in the alpine and the telemark technique of downhill skiing 

Objectives: The aim of this thesis is to compare the pressure distribution on the soles 

of feet in the medium parallel turn in the alpine and the telemark technique 

of downhill skiing. 

Methods:  For the analysis of pressure distribution on the soles of feet in downhill 

skiing was used the pressure measurement system Pedar-X, which works for 

monitoring of plantar pressure (kPa) moreover. The pressure distribution 

measuring on the soles of feet was taking place in prepared track of the ski 

slope in two ways. The first one was the telemark technique and the second 

one was the alpine technique. For the evaluating and the processing of the 

results was selected in the right and in the left turn of each testing person in 

approximately the same part of the track. 

Results: The results of pressure distribution in the alpine and the telemark position 

turn have shown the significantly important difference in the intraindividual 

comparison in every technique. The significantly important difference was 

detected also in the interindividual comparison in both techniques each 

other.  

Keywords: downhill skiing, telemark, Pedar-X, pressure distribution  
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ÚVOD 

Lyžování už dávno neznamená připevnit si dvě dřevěné desky na nohy a do rukou 

vzít jednu či dva kůly, jak tomu bylo na začátku lyžařského vývoje. Od těchto dob 

uplynula dlouhá léta, která s sebou přinesla spoustu nových forem a podob lyžování. 

Obzvláště sjezdové lyžování prošlo od svých počátků a neustále prochází obrovským 

vývojem, který přináší mnoho zásadních trendů udávajících změny. Tyto změny 

zahrnují nejen materiálové vybavení, metodické přístupy k výuce a postupy v technice, 

ale také nové moderní formy tohoto zimního sportu.  

Jednou z těchto forem je telemarkové lyžování, které se však neřadí mezi ty nové. 

Lyžování v telemarkovém postavení je označováno za znovuzrozenou formu 

sjezdového lyžování, která se pomalu vrací na lyžařskou scénu. Kouzlo telemarkového 

lyžování tkví ve volné patě chodidla, která je hlavním rysem této techniky již  

od počátku. Mimo volnou patu, která umožňuje snadnější náklek zadní nohy, nezůstalo 

na tomto stylu téměř nic původního. Oprávněně se telemarku přezdívá „volný styl“, při 

kterém jeho vyznavači na sjezdovce vysloveně srší volností, a nejeden člověk se za nimi 

otočí. Výjimečnost telemarku je také ukryta ve vysoké náročnosti zvládnutí jeho 

techniky, proto se o něj ucházejí spíše zkušení lyžaři jiných lyžařských stylů, kteří 

hledají nové výzvy a nechtějí být svázáni pravidly, které v telemarku nenajdou tolik 

jako v případě disciplín alpského lyžování.  

Diplomovou práci pojednávající o sjezdovém lyžování jsem si vybrala pro velký 

zájem o tento zimní sport, a zvláště z důvodu vzrůstajícího zájmu o telemarkové 

lyžování. 

Práce je zaměřena na porovnání rozložení tlaku na ploskách chodidel  

ve smýkaném oblouku prováděného, jak telemarkovou, tak alpskou technikou. V alpské 

smýkané technice je způsob rozložení tlaku jasně popsán, a tak dochází skrze naši 

studii, pouze k jejímu potvrzení. Zatímco u telemarku, vzhledem k jeho nedávnému 

návratu, rozložení tlaku na chodidla není jednoznačně určeno a v odborných 

materiálech zpracováno. Cílem této práce je tedy zjištění rozložení zatížení chodidel 

v rámci obou technik za využití tlakoměrného systému Pedar-X a jejich vzájemné 

porovnání.  
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Jsem přesvědčena, že závěry této práce mohou mít v kontextu srovnávací analýzy 

obou technik praktický přínos pro metodická pravidla výuky středního smýkaného 

oblouku prováděného telemarkovou technikou. Jízdu v telemarku jsem si sama 

vyzkoušela, a proto mohu potvrdit technickou náročnost této aktivity.
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TEORETICKÁ VÝCHODISKA 

1 HISTORIE ALPSKÉHO A TELEMARKOVÉHOLYŽOVÁNÍ 

Počátky lyžování sahají do období, kdy se člověk naučil obrábět dřevo a začal 

vyrábět různé nástroje pro usnadnění své činnosti. Dosavadní výzkum klade počátky 

využívání lyží především jako prostředku usnadňujícího pohyb na sněhu již do střední 

doby kamenné, tj. zhruba do období 8 – 4 tisíce př. n. l.  

Ve vývoji využití lyží původně jako prostředku k lokomoci na sněhu a později 

jako prostředku sociální komunikace rozlišujeme dvě základní etapy: etapa 

předsportovního použití lyží a etapa sportovního lyžování (Gnad a kol., 2008). 

1.1 Vývoj telemarkového lyžování 

Dějiny telemarkového lyžování lze rozdělit také do dvou výše zmíněných etap. 

Tyto etapy lyžování popisují lyžařští historikové i současné odborné zdroje, kteří  

je rozdělují pomyslným mezníkem. Mezníkem je moment, kdy se z lyží poprvé stává 

nástroj nejen užitkový, ale i moderní a hlavně sportovní. V historické rovině se jedná 

o druhou polovinu 19. století, přibližně po roce 1860, kdy přichází vlna moderního, 

sportovního a soutěžního používání lyží (Turek, 2004). 

Počátek rozvoje sportovního lyžařství se pojí s průmyslovou revolucí, která 

proniká prakticky do všech aspektů lidské činnosti a také s uvědoměním, že mnozí lidé 

chtějí využívat volný čas pro své zájmy. Kraj Telemarken v jižní části dnešního Norska 

byl jednou z oblastí, kde v té době byl velmi populární pohyb na lyžích. Ve vesnici 

Morgedal žilo společenství lyžařů, kteří se pravidelně v zimě ve volných chvílích 

scházeli na okolních kopcích a bavili se jízdou na lyžích. Místní nadšenci si mezi sebou 

začali i porovnávat síly, a to ve čtyřech disciplínách: slalom (jízda po zamrzlém kopci 

bez překážek), kniekelom (jízda ve volném terénu), hoppelom (slalom s uměle 

vybudovanými skoky) a uvöslom (sjezd). Postupně se tyto disciplíny rozšířily po celém 

Norsku a začala se v nich uplatňovat rovněž určitá pravidla (Klečková, 2008). 

Za zakladatele telemarkového lyžování se považuje norský farmář Sondre 

Norheim, který v roce 1868 představil oblouk v pokleku jako oblouk telemarkové 

techniky na prvních mezinárodních lyžařských závodech ve městě Christiania, dnešním 
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Oslu. Mimo jiné tam předvedl i snožný typ oblouku, který byl pojmenován „kristiánka“. 

Díky Norheimovi se lyžování v pokleku s volnou patou dostalo do povědomí veřejnosti 

a vesnička Morgedal v norské provincii Telemark se stala kolébkou telemarkového 

lyžování. Norheim posléze založil v tehdejší Kristiánii lyžařskou školu. Technika, 

kterou tam vyučoval, pronikla do světa jako norská škola (Kleppen, 1986). 

Podle Steina Eriksona byla největším podnětem k rozšíření lyžování v Evropě 

kniha s názvem v překladu „Na lyžích napříč Grónskem“, publikována v roce 1890  

ve třech jazycích, polárním badatelem Fridtjofem Nansenem. Kniha se stala norským 

národním bohatstvím a dosáhla světového ohlasu (Stein Erikson, 1966). 

Podle Kulhánka se kniha také stala pomocníkem historického významu pro rozvoj 

lyžařství (Kulhánek, 1989). 

Přínos Sondre Norheima v oblasti lyžování (nejen telemarkového) (Turek, 2004):  

1) postoj – vzpřímený, relativně úzká stopa, k jízdě používá dvě hole, zatáčí 

pomocí telemarku a kristiánky (dle charakteru svahu a sněhové pokrývky) 

2) lyže – okolo2,40 m (běžné delší lyže v té době), uprostřed užší (což 

usnadňovalo točení), vyrobené z borovicového dřeva, označovány jako 

telemarkové 

3) vázání – vyrobeno ze svinutých provazů z kořenů břízy nebo z rákosu, pásky 

byly kolem špičky a paty boty (pásky kolem paty sloužily k lepší kontrole lyží 

během zatáčení a skoku) 

4) telemarkový oblouk – používaný při telemarkovém lyžování, při zahájení 

oblouku je vnější lyže mírně předsunuta vpřed 

5) oblouk kristiánka (snožný) – používaný později v tzv. alpském lyžování 

a pro brzdění u skoku, při točení lyže vedeny paralelně, vnitřní lyže je mírně 

předsunuta 

1.2 Norská versus Alpská škola 

Telemark zůstal ve 20. letech dvacátého století hlavní lyžařskou událostí  

na prvních zimních olympijských hrách v roce 1924, spolu se skoky na lyžích a norskou 

kombinací. Zatímco telemarkové lyžování, v angličtině známé jako „free-heelskiing“, 

bylo uzpůsobené pro mírnější kopce a plochý terén Norska z důvodu volné paty 
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chodidla, alpské lyžování neboli „fix-heelskiing“ podle připevněné paty k vázání, bylo 

představeno ve 30. letech dvacátého století v evropských Alpách jako vhodnější 

technika pro strmější svahy v tomto regionu (Freedman, 2008).  

Autorem nového vědeckého přístupu k technice jízdy na lyžích byl Matthias 

Zdarsky. Tento muž odhalil slabiny norského lyžování, které bylo v té době vzorem pro 

celou Evropu. Nedostatkem bylo nevhodné vázání a nevhodná technika jízdy v alpském 

prostředí. Původní lyžařské vázání vylepšil o pevné uchycení paty k lyži, které 

zabraňovalo posunutí chodidla do stran a dovolovalo jízdu v obloucích o krátkém 

poloměru. 

Již na konci devatenáctého století publikoval Zdarsky svou lyžařskou metodiku, 

kterou předtím šest let zkoušel a která měla velký úspěch. Jak bylo však výše zmíněno, 

do povědomí populace se začala dostávat až o několik desítek let později. Ve své knize 

zavrhl telemark, který nahradil pluhem a oblouky v přívratu. Nahradil také dlouhé 

norské lyže používáním lyží kratších. Zdůrazňoval význam bezpečnosti jízdy, odmítl 

přímé sjíždění svahů a byl proti pádům, které byly na konci „šusu“ obvyklé. Zdarskeho 

kniha vyvolala veliký rozruch (Parker, 2001). 

Rozdílem mezi lyžařskými školami také bylo, že zastánci norské školy jezdili  

na dlouhých lyžích s vodícími žlábky, s lehkým vázáním a dvěma holemi. Dalším 

znakem byla úzká stopa, vzpřímený postoj, přímý sjezd zakončený telemarkem nebo 

kristianií, zatímco Zdarsky používal kratší lyže bez žlábků, pevné vázání s perem  

a jednu dlouhou hůl s hákem na konci. Zdůrazňoval také jízdu v terénu a používal širší 

stopu ve větším předklonu (Kulhánek, 1989). 

Důležitým poznatkem je, že již Zdarsky dobře chápal význam předsouvání 

odlehčené lyže. Jeho technika se stala základem pro sjezdovou přívratnou techniku. 

Další lyžařská škola Georga Bilgeriho sice syntetizovala některé prvky Zdarskyho 

lilienfeldské a norské školy, mezi nimi i telemark, bylo to ovšem už jen poslední vzepětí 

před zánikem telemarkových oblouků. 

Následující Arlberská (Schneiderova) škola se už obešla bez telemarku a ani 

žádná z pozdějších lyžařských škol se již k němu nevrátila (Gnad a kol., 2008). 
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1.3 Revoluce telemarku 

Od 70. let dvacátého století došlo ve Spojených státech k prvnímu oživení 

telemarkového lyžování u pracovníků horské služby v Crested Butte v Coloradu. Lehčí 

telemarkové lyže jim umožňovaly snazší pohyb po horách, a tím pádem organizovanější 

lavinové operace. Tato událost přispěla ke znovuzrození telemarkového lyžování, které 

se později rozšířilo přes USA až do Evropy. (Freedman, 2008) 

Paul Parker o novém uvedení telemarku upřesňuje, že se svého oživení dočkal 

kolem roku 1970, kdy si partička amerických nadšenců vzpomněla na lyžování s volnou 

patou. Stalo se tomu ve výše zmíněném Crested Butte v Coloradu, kde i on poprvé 

odhalil telemark. 

Inspirací Američanů byla kniha v překladu „Pojďte lyžovat se mnou“ od Steina 

Eriksona, na základě které se instruktoři a horští vůdci rozhodli popsanou techniku 

vyzkoušet. Jedním z největších průkopníků znovu objeveného telemarku byl Rick 

Borkovek, místní mladý Američan, který publikoval několik článků o telemarkovém 

návratu, a tím inspiroval mnohé horské vůdce i jiné k vyzkoušení lyžování s volnou 

patou.  

Telemarkové lyžování se opět dostalo do povědomí širší veřejnosti, a tím byli 

výrobci tlačeni k uvedení výzbroje na trh. Postupně díky ambicióznosti nově utvořené 

telemarkové společnosti začaly být pořádány různé závody, které byly nejprve převážně 

pro zábavu, později s uvedením a následným dodržováním pravidel. 

V roce 1980 Asociace profesionálních amerických instruktorů lyžování (PSIA) 

zformovala předváděcí tým, pomocí kterého v roce 1983 představila moderní americký 

telemark a jeho vyučovací metody na kongresu Interski v Itálii, Val Pusteria.  

Telemarkové lyžování se tímto opět dostalo na sjezdové tratě i mimo ně. Stalo  

se rovněž náplní výuky lyžařských škol a začali se rodit certifikovaní telemarkoví 

instruktoři. Z USA se telemark postupně rozšířil do Evropy a později do celého světa, 

kde se s ním v hojném množství dnes můžeme setkávat (Parker, 2001).  
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2 TECHNIKA ALPSKÉHO A TELEMARKOVÉHO LYŽOVÁNÍ 

Podle Příbramského a Vaverky se technikou lyžování rozumí nejvýhodnější řešení 

pohybového úkolu v konkrétní terénní situaci. Technika lyžování se realizuje skladbou 

pohybových prvků v prostoru a v čase na základě silových charakteristik lyžaře. 

Techniku zatáčení představují charakteristické pohyby, které jsou společné pro 

značnou většinu pohybových úkonů prováděných na lyžích. Stěžejním znakem techniky 

zatáčení na lyžích je rozdílná práce dolních končetin v průběhu provádění napojovaných 

oblouků (Příbramský, Vaverka, 1990).  

Správná technika lyžování znamená maximální využití potenciálu lyžařského 

vybavení za současného provádění co nejekonomičtějších pohybů. Technicky zdatný 

lyžař se tak namáhá méně, zatímco lyžař začátečník kvůli své nedokonalé technice 

vydává energie více (Drahoňovský, Novák 2011). 

Při porovnávání alpské a telemarkové techniky lyžování nacházíme velké 

množství odlišností. První zásadní odlišností mezi lyžařskými technikami je výzbroj, 

složená z rozdílných lyží, ovšem ne vždy tomu tak musí být. Dále se liší rozdílnou 

obuví a vázáním. Druhou velkou odlišností je technika oblouků, kterými lyžař zdolává 

vzdálenost při jízdě z kopce (Turek, 2004).  

Postoj lyžaře při jízdě bychom mohli označit jako „řízený pád“. Postura při 

sjezdovém lyžování je zajišťována čistě přes pletenec pánevní, zatímco pletenec 

ramenní se nachází v otevřeném kinetickém řetězci a podílí se na udržování rovnováhy. 

Současný tvar lyží disponuje velkým rozdílem šířky špičky a patky lyže v porovnání  

se středem lyže, jedná se o tzv. telemarský tvar lyže. Podle specifikace lyží tvoří boční 

vykrojení lyže oblouk o různém poloměru.  

Pohyby jako odlehčení, výskok, rotace ramen, rotace trupu, atd. jsou nadbytečné. 

Tvar a konstrukce sjezdových lyží tak vytváří předpoklady, aby oblouky byly tvořeny 

pouze změnou postury (Kračmar a kol., 2016). 

2.1 Alpské lyžování 

Dnešní podoba jízdy na sjezdových lyžích (odbornou veřejností označováno také 

jako sjíždění a zatáčení na lyžích) zahrnuje jednak závodní lyžování spadající pod 

alpské disciplíny, ale také sportovní a rekreační lyžování využívané jako prostředek 
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pohybové rekreace. Pod pojmem alpské lyžování1 si tedy v současnosti představíme 

spíše odvětví závodního lyžování, a proto pro rekreační a sportovní využití sjezdových 

lyží využíváme také častý název sjezdové lyžování.   

Nutnost ovládání velkého spektra lyžařských dovedností je na všech 

výkonnostních úrovních, jelikož lyžař musí reagovat na proměnlivost přírodních 

podmínek a přizpůsobovat jim svou jízdu (Matošková a kol., 2016). 

Z vývojového hlediska členíme výuku sjíždění a zatáčení na lyžích na dvě na sebe 

navazující etapy – etapu základního lyžování a etapu závodního a extrémního lyžování. 

Každá etapa se skládá ze svého cíle, úkolů a konkrétního obsahu. 

Rozsah a obsah techniky sjezdového lyžování v etapě základního lyžování 

(Obrázek č. 1: Současné schéma struktury výuky techniky sjíždění a zatáčení na lyžích v etapě 

základního lyžování (Matošková a kol., 2016)) se uplatní ve sféře rekreačního a sportovního 

lyžování i v dalších formách zimních aktivit spojených se sjížděním a zatáčením na 

lyžích.  

 

Obrázek č. 1: Současné schéma struktury výuky techniky sjíždění a zatáčení na lyžích v etapě 

základního lyžování (Matošková a kol., 2016) 

                                                 
1 V této diplomové práci je více využíván název alpské lyžování, i když nemáme na mysli závodní 

disciplíny, z důvodu jasné orientace mezi norským a alpským stylem techniky.  
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Cílem této etapy, kterou dělíme na dvě části, je nácvik celého rozsahu a obsahu 

techniky sjezdového lyžování s vyústěním do etapy závodního a extrémního lyžování. 

Obsahem první části etapy je všeobecná a specializovaná lyžařská průprava a zvládnutí 

oblouků v základní formě provedení. Obsahem druhé části je zdokonalování 

a rozšiřování základní techniky oblouků (Gnad a kol., 2008). 

2.1.1 Technika smýkaných oblouků 

Smýkané oblouky jsou charakteristické tím, že k uvedení lyží do točení  

se využívá jejich odlehčení rychlejším zdvihem těžiště těla, odrazu z hran lyží, opory  

o hůl a částečnou rotaci pánve. V průběhu napojovaných oblouků je typický společný 

pohyb dolních končetin, šířka stopy je menší, než je šířka pánve a ve fázi zahájení 

oblouku se těžiště těla pohybuje zdola nahoru.  

Technika provedení všech smýkaných oblouků vychází ze společného základu 

(Gnad a kol., 2008). 

2.1.2 Střední smýkaný oblouk 

K nácviku techniky středního smýkaného oblouku je vhodné přistoupit  

až po zvládnutí smýkaného oblouku v základním provedení, a to jak v otevřené, tak 

zavřené formě provedení. Střední smýkaný oblouk je nacvičován nejprve ve formě 

otevřených oblouků, později je učení zaměřeno na zavírání oblouků. Existuje možnost 

využít prudší svahy i náročnější sněhové podmínky. Oblouky se jezdí ve vyšších 

rychlostech s větší dynamikou. Regulace rychlosti jízdy je prováděna výraznějším 

smýkáním lyží v průběhu vedení a výraznějším zahraněním a odrazem z hran lyží  

na konci fáze vedení oblouku (Matošková a kol., 2016). 



 

19 

 

Obrázek č. 2: Základní alpský postoj (foto autora textu, 2017) 

Fáze techniky provedení (Gnad a kol., 2008; Psotová, Příbramský, 2006): 

1) Ve fázi zahájení oblouku dochází k využití pohybové činnosti, které byla 

uskutečněna v přechodové fázi mezi oblouky. Tyto pohyby směřovaly 

především k odlehčení lyží, k zahájení přenášení hmotnosti těla, k výměně 

boků. Využití těchto pohybů vede ke zrušení rotačního impulsu pánve,  

a ke změně pohybu lyží ve směru budoucího oblouku. Ve chvíli, kdy 

kulminuje pohyb těžiště těla ve vertikálním směru, dochází k aktivnímu 

pohybu pánve a kolen dovnitř a dopředu tvořeného oblouku s kompenzačním 

odklonem trupu. Těžiště těla se v tento okamžik začíná snižovat. Dochází 

k opuštění oporové postavení hole, pokračuje výměna boků, kdy se vnitřní bok 

a vnitřní lyže2 pohybují vpřed. Přenos hmotnosti těla na vnější lyži je 

dokončen. 

2) Ve fázi vedení se pokračuje v aktivním pohybu pánve a kolen dovnitř 

a dopředu tvořeného oblouku za současného vysunutí vnitřního boku a vnitřní 

lyže vpřed, čímž se dokončí zrušení rotačního impulsu pánve, který byl 

zahájen v přechodové fázi. Dominantní lyží v oblouku je lyže vnější, která  

je vedena po její vnitřní hraně. Pokračuje i plynulé snižování těžiště těla, kdy 

v jeho průběhu dochází k pohybu vnější paže s vykývnutí hole šikmo vpřed. 

                                                 
2Vnitřní lyže je blíže středu otáčení ve směru pohybu. Naopak vnější lyže je vzdálenější od středu otáčení 

nebo směru pohybu. 
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3) Ve fázi ukončení se ukončuje snižování těžiště těla prostřednictvím pohybu 

dolních končetin v kolenou směrem dopředu a ke svahu s kompenzačním 

odklonem trupu. V tomto okamžiku jsou vytvořeny předpoklady pro 

zapíchnutí hole do sněhu a pro zahranění a mírný odraz z hran lyží. 

4) Přechodová fáze začíná odrazem z hran lyží nahoru a šikmo vpřed ve směru 

budoucího oblouku. Dochází ke zvyšování těžiště těla. Odraz z hran lyží  

je doplněn částečným rotačním impulsem pánve a oporou o hůl, které usnadní 

odlehčení lyží. Současně je zahájen přenos hmotnosti těla ze zatížené  

na odlehčenou lyži, který je doprovázen aktivním pohybem budoucího 

vnitřního boku a vnitřní lyže vpřed. Přechodová fáze končí kulminací pohybu 

těžiště těla ve vertikálním směru. Dochází k opuštění oporového postavení 

hole, osa pánve je v kolmé poloze na osu lyží.  

2.2 Telemarkové lyžování 

Z hlediska struktury výcviku sjíždění a zatáčení na lyžích bychom mohli 

telemarkové lyžování řadit do etapy závodního a extrémního lyžování vedle např. 

akrobatických, freestylových či freeridových disciplín. 

Telemarkové lyžování není omezeno věkem lyžaře ani terénem. Telemarští 

specialisté zvládají smýkanými i carvingovými oblouky jízdu na sjezdovce i mimo ní, 

jízdu na upravené či rozbité pistě, na tvrdém povrchu nebo v hlubokém prašanu.  

Hlavní specifikem telemarkového lyžování je jízda s volnou patou. Vzhledem 

k přirozenému pohybu v kolenou je telemarkové lyžování šetrnější k pohybovému 

aparátu a vlivem volné paty je méně těžkých rotačních zlomenin. Je možné se mu tak 

začít věnovat v jakémkoliv věku.  

Telemarkové lyžování prošlo dlouholetým vývojem, který přinesl rozsáhlou 

modernizaci materiálů v lyžařské výstroji. Původní telemarské lyže byly 2,5 metru 

dlouhé. V současnosti se i pro telemark používají lyže z nabídky pro alpské lyžování,  

na které stačí přidělat speciální telemarkové vázání. Výběr lyží je ovlivněn technikou, 

stylem jízdy a terénem. (Musil, Reichert, 2008). 

Pro lyžaře, který od malička jezdí alpskou lyžařskou technikou, může být přechod 

k technice telemarku špatným až frustrujícím zážitkem. Důvodem je, že alpští lyžaři 

mají spolu s upevněnou patou chodidla k vázání také upevněný jiný pohybový 
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stereotyp, čímž při přechodu k telemarku může lyžař začít trpět. Alpští lyžaři jsou mimo 

jiné vybaveni silovým způsobem vedení lyží, zatímco telemarkové lyžování vyžaduje 

mimořádný stupeň elegance, půvabu a citu, který se nedá lehce naučit. Podle 

O´Bannona a Clellanda je vhodné začít s telemarkem tehdy, pokud cítíme potřebu nové 

výzvy a pocitu větší svobody. Stačí jen „uvolnit svou patu a duše tě bude následovat“ 

(O’Bannon, Clelland, 2008). 

Podle Johna Tidda, bývalého člena zkoušející komise pro Asociaci 

profesionálních amerických instruktorů lyžování, se učením telemarku mohou zlepšovat 

dovednosti v alpském lyžování a člověkem se může stát „lepším“ alpským lyžařem. 

Telemarkové lyžování podle něj může doslova odkrýt chyby v alpském lyžování. Toto 

tvrzení zdůvodňuje volnou patkou a užšími lyžemi, které vyžadují přesnější rovnováhu 

a zvyšují vnímavost vztahu těla s lyží (Dostal, 1995). 

 

2.2.1 Technika telemarkového oblouku 

Základní stavební kameny techniky telemarkového lyžování (Turek, 2004): 

- základní telemarkový postoj 

- náklek (poklek, krok) a jeho hloubka a šířka 

- iniciace výměny zakleknutých dolních končetin (přední x zadní) 

- rozložení hmotnosti na dolní končetiny 

- telemarkové vázání a jeho příslušenství 

- telemarková obuv 

- kratší délka holí 

Technika telemarkového lyžování je značně podobná technice chůze nebo běhu, 

k čemuž je uzpůsobena konstrukce vázání, která umožňuje volný vertikální pohyb paty 

lyžaře. Lyžařské boty pro techniku telemarku mají ohebnou zónu v oblasti palců 

s vibramovou podrážkou. Lyžař se pohybuje tedy svahem dolů i nahoru klouzavými 

kroky. Tato technika je také často označována za zdravější, protože klouby nejsou tak 

silně vytáčeny jako u techniky alpského lyžování a jsou namáhány v osách těla (Kutáč, 

Navrátíková, 2003). 

Reichert s Musilem ve své publikaci popisují, že technika je založena na kroku 

vnější nohou. Kolena by měla být výrazně pokrčená, postoj nízký a vnější lyže značně 



 

22 

předsunutá. Při získávání prvních telemarských zkušeností poznáváme pocit volné paty 

již při vykročení (Musil, Reichert, 2008). 

Těžiště lyžaře a bod opory se vzájemně pohybují vůči sobě ve čtyřech směrech: 

- pohyb vpřed a vzad 

- rotační pohyb 

- laterální pohyb (ze strany na stranu) 

- vertikální pohyb (nahoru a dolů) 

V případě kombinace těchto čtyř pohybů s rychlostí, správným načasováním, 

rytmem a přesností, dojde k vyváženému postoji během jízdy a tedy i ke správné 

technice. 

 

 

Obrázek č. 3: Čtyři pohyby telemarkového lyžování (Matúšková, 2015) 

Pro zvýšení efektivity telemarkové techniky je potřeba tyto čtyři pohyby aplikovat 

úměrně navzájem. Dávkování jednotlivých pohybů se liší podle sněhových podmínek 

a podle terénu, ve kterém se pohybujeme. Výše zmíněné čtyři pohyby se vyskytují vždy 

společně, mění se akorát jejich proporcionální podíl. S postupným osvojením si všech 

pohybů je lyžař schopný správnou technikou zdolávat postupně složitější a rozmanitější 

terén. 

V neustále se měnícím prostředí musí lyžař předvídat a reagovat na změny v okolí 

za účelem udržení rovnováhy. K udržení rovnováhy je velmi důležitá flexibilita kotníků 

a kolen, díky kterým je možné nerovnosti v terénu absorbovat (NZSIA, 2012). 
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  Legenda: pasivní lifting 

  (pasivní stočení lyží do spádnice  

  následkem působení gravitace) 

 

 

 

Obrázek č. 4: Schéma smýkaného telemarkového oblouku (Leger, 2009) 

Základní telemarkový postoj 

Základní telemarkový postoj je stavebním kamenem celého telemarku. Dokonalé 

osvojení tohoto pohybového vzoru je stěžejním prvkem. 

Základní postoj představuje obě lyže na plochách v paralelním postavení, 

vzdálené od sebe na šířku pánve. Jedna noha je vysunutá vpřed (dále označovaná jako 

přední noha) a druhá je zasunuta vzad (dále označovaná jako zadní noha). Vzdálenost 

mezi chodidly je na délku jednoho chodidla, nicméně tato vzdálenost je individuální, 

v závislosti na fyzické kondici a pohodlí. Stehno přední nohy s lýtkem svírá tupý úhel, 

nejméně však 90°. Chodidlo přední nohy je zatíženo rovnoměrně po celé své ploše. 

Zadní noha je postavena na polštářcích pod prsty, tedy i na příčné klenbě chodidla, 

nikoliv pouze na prstech. Stehno zadní nohy s lýtkem svírá ostrý úhel, stejně tak i úhel 

mezi holení a nártem je ostrý. Čím je postoj nižší, tím je stabilnější. Naopak při vyšším 

postoji je možný rychlejší přechod z oblouku do oblouku. Váha je rovnoměrně 

rozložena na obou chodidlech. Kyčelní kloub je mírně pokrčený, trup je v mírném 

předklonu a záda lehce nahrbena. Paže jsou v loktech mírně pokrčeny, umístěné před 

tělem, na větší vzdálenost než je šířka ramen. Hole držíme v poutkách, hroty jsou těsně 

nad sněhem a směřují vzad. Každý pohyb trupu se aktivně přenáší na lyže. Celé tělo  

je připraveno k pohybu, ale trup je uvolněný. Pohled očí směřuje vpřed (APUL, 2008). 
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Obrázek č. 5: Základní telemarkový postoj (foto autora textu, 2017) 

 

Obrázek č. 6: Detail volné telemarkové paty (foto autora textu, 2017) 

Autoři O’Bannon a Clelland podotýkají důležitost flexe kolene a kotníku přední 

nohy. Bérec přední nohy je nakloněný vpřed a udržuje mírný kontakt s jazykem boty. 

Poloha předního kolene je nad špičkou boty, kterou bychom přes koleno neměli ani 

vidět. Do jisté míry to zabraňuje nepřiměřenému odlehčení přední lyže. Také zmiňují, 

že zadní dolní končetina musí být pokrčená v koleni, jelikož v případě natažení  

by znemožňovala zatížení a ovládání lyže. Zdvižená pata zadní dolní končetiny  

je ve svislé linii s hýžděmi, ať už se nacházíme v nízkém nebo vysokém telemarkovém 

postoji. Váha těla je rovnoměrně rozložena mezi obě chodidla. Celý postoj by měl 

působit uvolněně, kolena by se od sebe neměla příliš vzdalovat, abychom byli kdykoliv 

připraveni volně přejít do pohybu (O´Bannon, Clelland, 2008). 
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Novozélandská metodika popisuje i umístění těžiště, které se nachází ideálně 

uprostřed mezi přední a zadní nohou, tedy uprostřed našeho telemarkového kroku. Ruce 

držíme ve výšce i přibližně šířce boků a lokty jsou lehce zasunuté tvořící s tělem jednu 

linii. Trup je uvolněný, ve frontálním postavení a hlava je v prodloužení trupu, při 

rychlé jízdě se trup dostává do většího či menšího předklonu jako u alpského lyžování 

(NZSIA, 2012). 

Výška postoje závisí na preferenci každého telemarkisty. Maximální výška 

telemarkového postoje je taková, která umožňuje vzdálenost jedné stopy mezi chodidly, 

a minimální taková, kdy je kyčel přední nohy nad úrovní kolene. Leger upřesňuje,  

že obecně pro rychlejší a agresivnější jízdu se uplatňuje nižší postoj a zároveň dodává, 

že dobře zvládnutý telemarkový postoj je základem pro další výuku telemarkového 

lyžování (Leger, 2009). 

Telemarkový oblouk 

V  paletě metodických publikací provázející nácvikem techniky telemarkového 

oblouku je udáváno několik postupů, jak docílit zvládnutí techniky. Většinu 

metodických návodů najdeme zpracovanou převážně na bázi carvingové revoluce. 

Podobně jako u alpského lyžování totiž můžeme použít i v telemarkovém lyžování 

základní rozdělení na oblouky carvingové a smýkané. 

Po nalezení rovnováhy uvolněného těla v pozici telemarkového postoje je čas 

přejít do nácviku telemarkového oblouku. 

 

Obrázek č. 7: Telemarkový oblouk středního poloměru s použitím hole (Turek, 2014) 
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V této fázi se dostáváme k plynulé jízdě v telemarkových obloucích. Lyže máme 

po celou dobu jízdy v paralelním postavení, zhruba na šíři pánve. Při smýkaných 

obloucích dochází ke změně směru pomocí smyku, zatímco u carvingových oblouků  

se využívá k zatočení vykrojení lyží. Smyk je prováděn zvětšeným tlakem na zadní 

nohu.  

Po překonání spádnice dochází ke změně postoje, kdy spolu se zvyšováním těžiště 

se zapichuje hole. Hole je zapichována ve fázi alpského postoje. Současně dochází 

k iniciaci překleknutí protisměrným pohybem dolních končetin. Zadní noha se začíná 

předsouvat a zároveň přední noha se vrací zpět a kleká. Výměna dolních končetin  

je dynamická, plynulá a současná. Minimalizujeme délku fáze oblouku, kdy jsou dolní 

končetiny na stejné úrovni. Ve druhé polovině překleknutí dolních končetin se lyže 

pasivně stáčí do spádnice vlivem gravitace (označováno jako pasivní drifting), těžiště  

se snižuje a oblouk je ukončen opět v základním telemarkovém postoji. Jízda je plynulá, 

horní končetiny jsou mírně pokrčené, před tělem, hole směřují vzad. Hlava  

je v prodloužení uvolněného trupu a pohled směřuje vpřed do směru jízdy (Leger, 2009; 

Turek, 2014). 

Freedman zjednodušeně popisuje průběh oblouku, že za účelem zatočení lyží, 

vnitřní koleno klesá, vnitřní pata se zvedá a celá dolní končetina se posouvá vzad, 

zatímco vnější noha zůstává v přední pozici, čekajíc na výměnu (Freedman, 2008). 

Zadní lyži je možné začít předsouvat o něco dříve a překleknutí doprovázet 

mírným pohybem těla nahoru a vpřed, do nového oblouku (NZSIA, 2012). 

Zkušení lyžaři se vyznačují stojem na předních částech chodidel ve chvíli, kdy  

se obě dolní končetiny na krátký okamžik při výměně potkají (Leger, 2009). 

Carvingový a smýkaný telemarkový oblouk v porovnání s carvingovým 

a smýkaným obloukem v alpském lyžování se od sebe tolik neliší. Příkladem nám může 

být rozdíl pohybu těžiště, který mezi oběma technikami oblouků v telemarkovém 

lyžování není znatelný, ale v alpském lyžování je výrazný. Vertikální pohyb 

v telemarkovém oblouku se uplatňuje pouze při změně postoje, což je fáze pasivního 

driftingu, která nemá pro změnu směru žádný vliv. Důsledkem je poměrně jednoduchý 

přechod od smýkaných oblouků ke carvingovým. Přechod od smýkaných oblouků  

ke carvingu nevyžaduje příliš změn v pohybových stereotypech, upevňovaných od 

počátku výuky, ale stačí eliminovat smykovou fázi a celý oblouk vyjet po hranách. 
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Rozdílem v technice carvingových oblouků, je potřeba mírného pohybu kotníků, kolena 

boků dovnitř oblouku, díky čemuž se lyže lépe postaví na hrany. Ve vyšších rychlostech 

se také začíná uplatňovat kompenzační odklon trupu od svahu, který známe z alpského 

lyžování. Známe z něj také úzkou stopu pro smýkané oblouky a pro carving stopu širší, 

platné stejně jako v telemarkovém lyžování (Leger, 2009). 

Doporučením pro jízdu smýkaným telemarkovým obloukem je držení horní části 

trupu v poloze písmene „C“ neboli v „převisu“ horní částí trupu přes lyže vpřed. Tato 

agresivní poloha přenese větší váhu na lyže a zvýše se tak kontrola nad vedením lyží 

(O´Bannon, Clelland, 2008). 

O´Bannon a Clelland také zkráceně popisují techniku telemarkového oblouku 

prostřednictvím třech fází, jak jsme se již výše zmínili. Ve fázi zahájení je podle nich 

potřeba vjíždět do oblouku v telemarkovém postoji s vnitřní lyží vpřed. Tělo  

je natočeno čelem dolů ze svahu a těžiště těla se mírně zvyšuje. Kolena se stáčí dovnitř 

a dopředu tvořeného oblouku, což způsobí přechod z hran na spádnice lyží. 

Ve fázi vedení začínají obě lyže směřovat dolů ze svahu a v „kouzelný“ okamžik 

dojde k výměně přední a zadní lyže posunutím. Je důležité mít v tento okamžik obě lyže 

rovnoměrně zatížené. Těžiště těla je v nejvyšším bodě a po výměně lyží se mírně 

snižuje. Zahájení této fáze je rychlé. 

Ve fázi zakončení oblouku je důležité se vyrovnat s novou pozicí vnější lyže 

vpředu a vnímat tlak pod oběma chodidly. Těžiště těla zaujímá nejnižší pozici v této 

fázi. Fázi zakončujeme zahraněním lyží (O’Bannon, Clelland, 2008). 

Pro usnadnění jízdy v oblouku a jízdy v obtížném terénu, kdy na chodidla působí 

reakční síly a zvýšený tlak, využíváme vertikální pohyb těla. Tento pohyb pomáhá 

udržovat lyže v kontaktu se sněhem a ustálený tlak během jízdy v oblouku. Mírné 

pohyby vertikální polohy těla vytvářejí plynulý rytmus v telemarkovém lyžování 

(NZSIA, 2012). 

V rámci carvingových oblouků je velkým tématem v telemarských publikacích 

zahranění lyží prostřednictvím „velkého a malého prstu“ („big toe and little toe“ 

v angličtině) neboli palcovou a malíkovou hranou. Jakmile se přední lyže posouvaná 

dozadu ocitne pod naším trupem, je nutno ji začít stavět na malíkovou hranu. S tímto 

pohybem je potřeba začít zároveň naklekávat a o lyži se opírat. Lyže je včas zatížená,  

na hraně, stabilní a vede do oblouku. Druhou lyže se posouvá dopředu, staví  
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se na palcovou hranu a je vedena do nového směru spolu s lyží vnitřní. Doplňujícím 

návrhem je dotyk kolene zadní nohy lýtka přední nohy, aby se zadní noha dostala lépe 

na hranu (NZSIA, 2012; Parker, 2001). 

Rozložení tlaku na lyže 

Pokročilý alpský lyžař má pohybovou paměť vyplněnou velkou škálou lyžařských 

dovedností, které se můžou v příbuzných lyžařských sportech skvěle zužitkovat. 

Nicméně, jak bylo již výše zmíněno, přechod od alpského lyžování k telemarkovému 

s sebou může ze začátku nést nepříjemné pocity a zakořeněné pohybové stereotypy, pro 

které v telemarku není místo.  

Jedním z úskalí je rychlost, jakou jsou alpští lyžaři zvyklí jezdit a která se nedá 

přenést do telemarku. Kromě rychlosti je dalším úskalím fakt, že alpští lyžaři jsou 

v podstatě „jednonohá“ stvoření, která jsou pohodlnější na rozložení tlaku. Technika 

telemarku však vyžaduje, aby byl tlak rozdělen mezi obě lyže. Zapomínat by se nemělo 

především na zadní dolní končetinu. Zvýšit tlak na zapomínající zadní (vnitřní) lyži  

je možné přiblížením paty k lyži, tím se i usnadní udržení váhy na lyžích za jízdy 

(Dostal, 1995; Parker, 2001). 

Hlavní rozdíl mezi alpským a telemarkovým lyžováním spočívá v rozložení váhy 

mezi dolními končetinami. Při telemarku by obě chodidla měla být zatížena stejně. 

Důležité je se především soustředit na správné zatížení zadního chodidla, jelikož většina 

lyžařů automaticky zatíží více přední dolní končetinu. Pokud zadní chodidlo není 

dostatečně zatížené, vede to k nižší ovladatelnosti lyže a většinou končí pádem (Leger, 

2009). 

Jeden z nejznámějších telemarských autorů dává ve svých publikacích také velký 

důraz na zadní lyži v rámci rozložení váhy v telemarkové jízdě. Ne však proto,  

že by byla důležitější, ale z důvodu častého zapomínání na ní v oblouku. Zadní lyže by 

měla nést alespoň polovinu vlastní tělesné hmotnosti. Její dostatečné zatížení se pozná 

podle pocitu táhnutí achillovky a lýtka. V závěru oblouku je vhodné přiblížit zadní 

chodidlo co nejvíce k lyži, přenést na něj ještě více váhy pro dosažení větší kontroly nad 

závěrem oblouku. Zároveň také uvádí, že rozložení váhy v oblouku závisí na sněhových 

podmínkách, především na tíži sněhu, dále na skluznici a tvrdosti lyží. V zásadě říká,  

co se sněhových podmínek týče, že čím těžší sníh, tím je potřeba větší váhy na vnější 



 

29 

lyži. V případě lehkého, prachového sněhu je váha téměř rovnoměrně rozložena mezi 

obě chodidla. 

V případě pocitu mírného ujíždění zadní lyže vzad, je důležité se soustředit na tlak 

vnější hrany této vnitřní lyže. Naopak, pokud se dostavují pocity obav s vedením 

oblouku, což je méně častý problém, je potřeba se soustředit na tlak vnitřní hrany přední 

lyže. Přední celé chodidlo by mělo zůstat na lyži (Parker, 2001). 

Novozélandský manuál techniky a metodiky telemarkového lyžování obsahuje 

v závěru několik souhrnných doporučení a rad ke snadnějšímu osvojení telemarkové 

techniky. Sami autoři manuálu uvádí, že některé rady mohou být více účinné, některé 

méně, ale především záleží na individuálním pojetí lyžařského stylu. Doporučení 

týkající se této kapitoly o rozložení váhy jsou rozřazená dle typu sněhových podmínek.  

Ve spojitosti se sněhovými podmínkami během našeho výzkumného testování 

jsme se zabývali rozložením váhy především na upravené sjezdovce. V tomto případě 

nám manuál napovídá, že by váha měla být rovnoměrně rozložená mezi oběma 

zatíženými chodidly. Ale také říká, že vnější lyže je lyží dominantnější a silnější 

z hlediska biomechaniky, jelikož je schopna se lépe vyrovnat se vzrůstajícím tlakem při 

zvyšující se rychlosti jízdy. Důležitým bodem v technice telemarku je fakt, že postoj 

není nastaven a umožňuje změny během jízdy v terénu a jízdě v oblouku, a také,  

že rozložení váhy na obou chodidlech je přirozené a není předurčeno. V závěru manuálu 

se objevuje, že pro ovládnutí telemarkové jízdy je potřeba velké množství času k získání 

vnímání pocitu tlaku, především pod špičkou zadní lyže (NZSIA, 2012). 
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3 BIOMECHANIKA LYŽOVÁNÍ 

Biomechaniku můžeme zjednodušeně charakterizovat jako hraniční vědeckou 

disciplínu, která v rámci systému věd o tělesné výchově, sportu a dalších oblastí plní 

funkci poznávání systémů a struktur lidské motoriky (Baláž, 2004). 

Z matematicko-fyzikálního hlediska a s přihlédnutím ke specifikaci biologické 

stránky pohybového aparátu člověka, biomechanika studuje pohybovou činnost 

v určitých fyzikálních podmínkách. Biomechanické zákonitosti ve spojení s morfologií 

a funkčností pohybového aparátu vytvářejí základnu k formulaci zákonitostí platných 

pro lyžování. Tyto lyžařské zákonitosti přispívají k pochopení vztahů mezi vnější 

formou pohybu a příčinami, které ovlivňují průběh pohybu. V jednom celku to vše 

vytváří základ pro kvalitnější didaktickou práci ve sjezdovém lyžování (Příbramský, 

Vaverka, 1990). 

Cílem každého lyžaře je dosáhnutí znalosti, jak správně lyžovat bez nadměrného 

úsilí. K tomu je důležité vědět, jaké síly na nás při lyžování působí a tyto znalosti při 

lyžování využít ve vlastní prospěch. Pohyb na lyžích je uskutečněn z důvodu působení 

vnějších sil na nás. Druhým směrem působí síly vnitřní, kterými působíme my na lyže. 

Provádíme pohyby, kterými reagujeme na neustálé působení vnějších sil, jež nás vyvádí 

z rovnováhy (Drahoňovský, Novák, 2011). 

3.1 Lyžař jako řízený systém 

Na člověka – lyžaře, je možné se podívat jako na velmi složitý komplexní systém, 

který je tvořený celou řadou subsystémů. Z biomechanického hlediska je možné 

zjednodušeně charakterizovat člověka jako komplex následujících subsystémů: 

1) Centrální podsystém – CNS3 – složka s analyticko-syntetickou funkcí 

(aference) a funkcí řídící (eference) pomocí inervací příslušných výkonných 

orgánů 

2) Mechanická triáda – MT – zabezpečuje vlastní pohybovou činnost 

a) podsystém primárních mechanických efektorů  – svalový systém 

b) podsystém sekundárních mechanických efektorů  – kostra 

  – vazy, šlachy, klouby 

                                                 
3 Centrální nervová soustava. 
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3) Informační podsystém – I – zabezpečuje pro CNS informace o vnějším 

a vnitřním prostředí člověka 

a) proprioreceptory  – vnímání ve svalech, kloubech, šlachách  

b) exteroreceptory  – zrak, sluch, čich, a vnímání tepla, tlaku, tahu, bolesti 

4) Vnitřní prostředí člověka – VP – např. O2, koncentrace hormonů, zplodiny 

látkové přeměny v krvi atd. 

5) Okolí člověka – O – reálné, relativně blízké okolí člověka, s nímž je systém 

člověk – lyžař v interakci 

   

  CNS  centrální nervový systém  

  MT mechanická triáda  

   (substituuje též segmenty těla) 

  I informační systém  

  VP vnitřní prostředí  

  O okolí  

  ⇔ interakce mezi MT (resp. segmenty  

   těla člověka) s okolím 

 

Obrázek č. 8: Schéma funkce řízeného systému člověk – lyžař (Jelen a kol., 2001) 

Motorická činnost představovaná subsystémem MT a příslušnými vazbami není 

možná bez senzitivní činnosti příslušných subsystémů a vazeb na CNS. Tuto komplexní 

funkci, působící dostředivě i odstředivě vzhledem k CNS nazýváme senzomotorickou 

činností a popisujeme ji jako neustálý obousměrný tok informací mezi výkonnými 

a řídícími centry, tedy zpětná vazba. Bez ní by nebylo možné prakticky provádět ani ty 

nejjednodušší pohybové činnosti. Reakce jako odpovědi jsou výsledkem činnosti CNS 

s využitím schopností a dovedností jedince, kterých je schopen v dané situaci použít. 

Tímto způsobem vzniká aktivní pohyb a obecně řízená pohybová činnost 

s nezastupitelnou funkcí CNS a ostatních prvků řízeného systému (Jelen a kol., 2001). 

Ve sjezdovém lyžování nejde o aktivní lokomoci, která je zajišťována gravitační 

silou na nakloněné rovině, nýbrž jde především o udržení postury (vzpřímené držení 

těla). Posturou rozumíme aktivní držení segmentů těla proti působení vnějších sil,  

ze kterých má tíhová síla v běžném životě největší význam. Postura je zajištěna 

vnitřními silami, přičemž hlavní úlohu hraje svalová aktivita řízená centrálním 
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nervovým systémem. Zaujmutí a udržení optimální postury je důležité k provedení 

optimálního pohybu (Vařeka, Vařeková, 2009). 

3.2 Těžiště těla a těžiště soustavy lyžař - lyže 

Z biomechanického hlediska lze vyčlenit celkem 14 hmotných útvarů, z nichž  

se skládá pohybový aparát člověka. Hmotnost jednotlivých segmentů těla je závislá  

na konkrétních somatických rozměrech člověka a u jednotlivých osob se liší. 

Proporcionální rozložení hmotnosti jednotlivých segmentů těla je u všech lidí velmi 

podobné a je vyjádřeno tzv. relativní hmotností. 

Těžiště těla definujeme jako hmotný bod, v němž působí výslednice součtu všech 

tíhových sil jednotlivých hmotných elementů těla.  

Ve vztahu s pevným spojením lyžaře s výstrojí a výzbrojí (lyže, boty, hole, přilba, 

oděv) a v mechanických interakcích s vnějším prostředím působících svalových sil  

na tyto hmotnosti, hovoříme o těžišti soustavy lyžař - lyže. Tato soustava je tedy 

výslednice součtu všech tíhových sil včetně tíhových sil působících na materiální 

vybavení lyžaře.  

Poloha obou těžišť je odlišná. Rozdíly v poloze těžišť se zvětšují s klesající 

hmotností těla lyžaře. Ve sjezdovém lyžování je poloha těžiště velmi proměnlivá.  

Se změnou v poloze jednotlivých segmentů těla dochází ke změně v lokalizaci těžiště 

těla (Příbramský, Vaverka, 1990). 

Těžiště těla nachází ve středu hmotnosti těla, konkrétně v malé pánvi ve výšce 

druhého nebo třetího křížového obratle v základním anatomickém postavení. Při změně 

vzájemného postavení segmentů těla se s přesunutím části hmotnosti těla mění i poloha 

těžiště. Těžiště nemusí být vždy součástí těla, ale může v určitých polohách ležet 

i mimo tělo. Při zohlednění velké hmotnosti lyží a bot bude těžiště soustavy lyže-lyžař 

posunuto níže než těžiště těla. Vzhledem k velké hmotnosti výstroje a výzbroje lyžaře  

je těžiště soustavy lyžař – lyže posunuto níže než těžiště těla (Jireš a kol., 2016). 

3.3 Vliv silového působení na lyžaře 

Při fyzikálním uvažování, příčinou řízeného pohybu lyžaře vzhledem k okolí jsou 

síly. Účinky těchto sil můžeme obecně rozdělit na dva druhy. První z nich jsou statické 

účinky síly, mezi které zařazujeme například udržování rovnováhy ve stoji,  
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což zamezuje pohybu jakéhokoliv tělesa ve směru tíhové síly, na který má vliv reakční 

síla podložky. Druhým typem účinků síly jsou dynamické účinky. Tímto účinkem síly 

může být těleso uvedeno do pohybu, zrychleno či přibrzděno v libovolném směru, 

zabrzděno, případně změněn jeho tvar. Jako příklad nám slouží vnější síly, které mohou 

způsobit deformaci tělesa - míče, automobilu po nárazu apod. U lyžování můžeme uvést 

jako příklad odpich holemi, kdy dochází k urychlení samotného pohybu na lyžích. Tyto 

situace označujeme jako změny pohybového stavu tělesa. Tělo lyžaře se skládá  

ze segmentů, jež tvoří tzv. kinematický řetězec. Jednotlivé segmenty těla jsou navzájem 

propojeny kloubními spojeními, vytvářejícími předpoklad pro jejich vzájemně 

řízenému, závislému a omezenému pohybu těla. Hlavní a jedinou aktivní hybnou 

jednotkou je svalové vlákno, jehož základní funkcí jsou kontrakce. Svalovým vláknem 

jsou tvořeny veškeré svaly těla a jejich svalové skupiny, Při kontrakcích svalových 

vláken dochází ke zkrácení svalu, přičemž vytvoří sílu. Způsob tohoto vzniku aktivního 

pohybu a obecně řízené pohybové činnosti jsme si blíže přiblížili v předchozí kapitole 

(Jelen a kol., 2001). 

Z fyzikálního hlediska tedy definujeme sílu jako příčinu změn pohybového stavu. 

Z hlediska biomechanického lze síly, účastnící se na pohybu lyžaře, rozdělit na síly 

vnitřní a vnější (Jandová, 2012). 

3.3.1 Vnitřní a vnější síly 

Vnitřní síly vznikají uvnitř pohybového systému lidského těla. Nejdůležitější jsou 

svalové aktivní síly, které pákovými mechanismy ovlivňují pohyby jednotlivých 

segmentů těla a působí na vnější prostředí. V lyžování mají také velký význam síly 

pasivní, především při tlumení vnějších silových rázů, které vznikají při kontaktu lyžaře 

s terénem. Pasivní síly vznikají odporem šlach, vazů, chrupavek, pružností kostí 

(Příbramský, Vaverka, 1989). 

Vnitřní síly nemění pohybový stav tělesa. Kromě svalových sil existují vnitřní 

síly, které vznikají vydáváním nahromaděné energie, například při ohybu kostí nebo 

napětí šlach a vazů. Tyto síly jsou relativně velké, avšak působí po velmi krátkých 

drahách. Jejich znalost je důležitá v lyžování například pro bezpečnost v nastavení 

vypínací síly bezpečnostního vázání (Jelen a kol., 2001).  
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Jde především o aktivní síly vyvolané svalovou činností a projevující se navenek 

pohybem jednotlivých částí těla, například krčením a napínáním nohou, úklony a rotací 

trupu, rotací končetin nebo prací paží (Jireš a kol., 2016). 

Soustava vnějších sil působí z vnějšku na pohybový aparát člověka. Vnější síly 

jsou při lyžování značně proměnlivé a jsou závislé na konkrétní pohybové situaci. 

Během jízdy se mění množství působících sil, jejich velikost i směr. Jedná se o fyzikální 

síly, ke kterým řadíme tíhovou sílu, aerodynamické síly (odpor prostředí, 

aerodynamický vztlak), tření, reakce opory, odstředivou a setrvačnou sílu (Příbramský, 

Vaverka, 1989). 

Přehled vnějších sil, které ovlivňují průběh jízdy na lyžích (Jireš a kol., 2016): 

FG tíhová síla: gravitační síla, působící v těžišti těla 

FS reakční síla: působící kolmo k podložce, v důsledku tíhové síly 

FP pohybová síla: výsledná síla FG + FS, na rovině FP = 0 

FO odstředivá síla: radiální setrvačná síla, která lyžaře v důsledku změny směry 

 tlačí/táhne ven z oblouku 

FT třecí síla – odpor sněhu 

FAO odpor vzduchu 

R výsledná síla (výslednice FG a FO) 

Výsledný pohybový stav je dán vzájemnou interakcí vnitřních a vnějších sil. 

Poznání a ovládnutí vlivu vnějších sil a jejich dynamického sepětí se silami vnitřními 

umožňuje lyžaři zdokonalení techniky pohybu na lyžích nebo snížení jejich průběhu na 

minimum, což mu umožňuje provést účinněji fázi zahájení oblouku apod. Například 

mazání lyží snižuje tření, či snížení těžiště ve fázi zahájení oblouku (Jelen a kol., 2001). 

Na změnu rychlosti jízdy, kvalitu provedení oblouku a realizaci dalších prvků 

jízdy nemají přímý vliv vnitřní svalové síly, ale všechny změny v jízdě lyžaře ovlivňují 

pouze vnější fyzikální síly. Vnější síly jsou pouze ovlivňovány pohybovou činností 

lyžaře (Učební texty pro trenéry AD, 2007). 
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Tíhová síla 

Základní vnější sílou je tíhová síla FG, respektive gravitace (síla přitažlivá), která 

je prezentována konstantním tíhovým zrychlením g = 9,81 [ms-2]. Tato síla tvoří základ 

pro jakýkoli stav mezi libovolným tělesem a Zemí. Velikost tíhové síly pak závisí  

na hmotnosti uvažovaného předmětu, v našem případě lyžaře - m [kg]. Výslednici 

jednotlivých gravitačních sil, působících na dílčí segmenty těla, lze promítnout jako 

jejich součet do teoretického těžiště těla lyžaře T. Jelikož směr tíhové síly je vždy  

do směru Země, můžeme ji rozložit na tečnou (dopřednou) FT a normálovou složku FN. 

Tyto složky závisí na sklonu svahu: čím prudší svah, tím větší FT a menší FN. Velikost 

síly FN tak má vliv na přitlačení těžiště těla lyžaře směrem kolmo k podložce. Účinkem 

síly FT je lyžař pro změnu urychlován ve směru této síly (Jelen a kol., 2001; Štumbauer, 

Vobr, 2007). 

Tlaková a reakční síla 

Mezi další vnější síly řadíme tlakovou a reakční. Rozložení tlakového pole, které 

je důsledkem akčních a reakčních sil mezi lyží a sněhem, se ve skutečnosti liší od jedné 

tlakové síly ve formě síly tíhové. Reakční silové pole pak vzniká působením akčních sil, 

které se vytváří tlakem lyže na sněhovou podložku. Schematicky a zjednodušeně 

(Obrázek č. 9: Schematické zobrazení tlakového pole v horizontální rovině (Jelen a kol., 2001)), si 

můžeme prohlédnout grafické zobrazení tlakového pole v horizontální rovině. Jedná se 

o přibližný průběh rozložení tlaků mezi lyží a podložkou. Rozložení tlaků v tomto 

případě závisí na konstrukci lyží, geometrii, tuhosti lyží a ostatních mechanických 

parametrech lyží a sněhu. 

Ve skutečnosti má tlakové pole mezi lyží a sněhovou podložkou při jízdě 

v oblouku odlišný charakter a závisí na kvalitě povrchu, velikosti a postavení ploch 

skluznic vůči povrchu sněhu. Zjednodušeně řečeno závisí tedy na náklonu lyže. Dále 

pak na poloze vektoru tíhové síly, pružnosti, tuhosti lyže, velikosti styčných ploch 

a další. 

Při jízdě v oblouku v paralelním postavení lyží v alpském lyžování je vnější 

(nižší) lyže zatěžována hodnotami 1g a více, zatímco vnitřní (vyšší) lyže cca 0,3g4 

(Jelen a kol., 2001).  

                                                 
4 Pozn.: g je tíhové zrychlení, což znamená, že 3g značí trojnásobek tíhového zrychlení apod. 
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Obrázek č. 9: Schematické zobrazení tlakového pole v horizontální rovině (Jelen a kol., 2001) 

Tlak 

V souvislosti s tlakovou silou je potřeba zmínit měrný tlak p, což je síla působící 

kolmo na jednotku plochy. Jinými slovy, měrným tlakem rozumíme velikost přítlačné 

normálové síly připadající na jednotku plochy lyže, která se dotýká sněhové podložky.  

V případě, že dochází ke změnám polohy těžiště v pravolevém směru (v rovině 

kolmé ke stopám rovnoběžných lyží), dochází v tom důsledku ke změnám v zatížení 

jednotlivých dolních končetin a tedy i jednotlivých lyží. Mluvíme zde o přenášení 

hmotnosti (Příbramský a kol., 2002). 

Aerodynamická síla 

Další vnějšími silami jsou síly aerodynamické, tedy odpor vzduchu 

s aerodynamickým vztlakem, které vznikají při pohybu lyžaře v prostředí.  

Ve sjezdovém lyžování má značný význam síla odporu prostředí, působící vždy 

negativně proti směru pohybu a ovlivňují tím rychlost jízdy.  Aerodynamický vztlak 
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působí kolmo na podložku, tudíž ovlivňuje velikost tlaku na podložku (Příbramský, 

Vaverka, 1989). 

Třecí síla 

Silami působícími při jízdě na lyžích jsou i disipativní procesy, pod kterými  

si můžeme představit jakékoliv běžné lidské činnosti. Zde vznikají síly třecí, které 

způsobují tzv. disipativnost procesu, kdy se kinetická energie částečně a nevratně 

rozptyluje do energie tepelné. Třecí síla vzniká při kontaktu dvou těles, které  

se vzájemně pohybují proti sobě.  Velikost tření závisí na druhu a kvalitě sněhu, teplotě 

vzduchu, rychlosti jízdy, sklonu svahu, tvaru a délce lyží, mechanických a funkčních 

vlastnostech lyží, jakosti skluznice, kvalitě vosků a způsobu jejich nanášení. Sílu 

zachycujeme koeficientem tření – μ (Jelen a kol., 2001).  

Existují dva druhy tření, smykové a valivé, přičemž při sjezdovém lyžování 

sledujeme především tření smykové, které vzniká při pohybu těles ve vzájemném 

kontaktu. Jeho velikost závisí na kolmém tlaku a koeficientu tření (Baláž, 2004).  

Smykové tření také může ovlivnit rozložení tlaku. Tlak na sněhovou podložku  

je přenášen prostřednictvím lyží a nepůsobí na podložku bodově. Křivka rozkladu tlaku 

lyží na sníh je závislá na vlastnostech lyží. Lyžař také může měnit rozložení tlaku 

posunem těžiště jeho těla a tím ovlivnit velikost tření a kvalitu projíždění oblouku 

(Jandová, 2012; Drahoňovský, Novák, 2011). 

Odstředivá a dostředivá síla 

Nesmíme zapomínat na sílu odstředivou a dostředivou. Tyto síly jsou jedinou 

dvojicí, která udržuje pohyb lyží po oblouku a umožňuje korekci jejich dráhy. Jejich 

velikost je stejná, leží v jedné vektorové přímce, ale mají opačný směr. Změna směru 

těžiště lyžaře je způsobená silou dostředivou, její reakcí na tuto změnu je síla 

odstředivá. Dostředivá síla má za následek zakřivení pohybu lyží, bez kterého by nebylo 

možné oblouk zajet. Při rovnoměrném pohybu lyžaře v oblouku působí dostředivá síla 

stále stejnou velikostí, kdy změny jsou dány poloměrem a rychlostí projetí oblouku, což 

můžeme relativně snadno ovlivnit a tím pádem i regulovat dostředivou sílu. Ovlivnění 

a regulace lze pomocí hranění, změny zatížení lyže nebo posunutí těžiště v předozadním 

směru. Čím vyšší rychlost a čím menší poloměr oblouku je, tím větší je odstředivá síla. 

Lyžař se tím pádem může do oblouku více vyklonit. Dostředivá síla, která roste 

s poloměrem oblouku, kompenzuje účinky odstředivé síly. Tělo lyžaře se tak dostane  
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do dynamické rovnováhy, která na konci oblouku umožní přenesení těžiště zpět nad 

místo opory (Štumbauer, Vobr, 2007). 

Setrvačná síla 

Setrvačná síla vzniká na základě I. Newtonova zákona setrvačnosti. Tato síla 

působí proti směru pohybu lyžaře, a brání změně pohybového stavu. Největší vliv má 

setrvačná síla na rovnováhu lyžaře (Příbramský, Vaverka, 1989). 

Při jízdě na sjezdových lyžích (mimo bruslení, odšlapování a odrazu hůlkami) 

způsobuje pohyb lyžaře gravitace. Úkolem lyžaře při jízdě a zatáčení z kopce je udržení 

rovnovážného postoje proti této gravitaci, proti odstředivé síle a proti brzdné síle, která 

je způsobená třením lyží o sníh a odporem vzduchu. Pohyb tedy lyžař sám nevyvíjí, 

pouze udržuje postoj tak, aby byl v rovnováze s vnějšími silami (Kračmar a kol., 2016). 

3.3.2 Rovnováha 

Předpokladem rovnovážného stavu je situace, kdy součet všech momentů sil  

se rovná nule. Rovnováhu lze rozdělit na statickou, kterou lze stručně charakterizovat 

jako stav, kdy je těžiště nad bodem opory a rovnováhu dynamickou, ke které dochází 

v průjezdu obloukem. Z hlediska soustavy působících sil rozlišujeme oporovou 

a bezoporovou situaci (Učební texty pro trenéry AD, 2012).  

Dynamickou rovnováhou rozumíme, že v každém okamžiku jízdy se lyžař 

nachází v jiné rovnovážné pozici. Při jízdě musí být účinky všech působících sil 

regulovány tak, aby výsledná síla R, která je součtem všech působících sil, probíhala 

v každém okamžiku plochou opory. Těžiště těla přitom stále mění svou polohu 

a zajišťuje správnou rovnovážnou polohu těla lyžaře. Základní předpoklad pro udržení 

dynamické rovnováhy je stabilní, uvolněný základní postoj, v němž je lyžař připraven 

do všech směrů svými pohyby (Jireš a kol., 2016; LeMaster, 2009). 

Z hlediska soustavy působících sil hovoříme o rovnováze v oporové situaci nebo 

bezoporové situaci (Učební texty pro trenéry AD, 2012; Příbramský, Vaverka, 1989): 

1) Rovnováhu v oporové situaci popisujeme jako stav, kdy je lyžař v kontaktu 

s podložkou. Týká se převážné většiny pohybových manévrů lyžaře. Lze 

rozlišovat předozadní a boční rovnováhu. 

2) Rovnováhu v bezoporové situaci popisujeme jako stav, kdy je lyžař bez 

kontaktu s podložkou. Ve sjezdovém lyžování dochází k těmto situacím 
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poměrně často. Jedná se o velmi krátké časové úseky (řádově 0,1 až 0,2 

sekundy) v případě přejíždění před drobné terénní nerovnosti či při napojování 

krátkých slalomových oblouků. Pohyb je v tomto případě ovlivňován 

zákonitostmi volného pádu a aerodynamickými silami 

3.3.3 Jízda v přímém směru 

Na lyžaře během přímé jízdy působí méně sil než v obloucích, kdy na něj 

nepůsobí horizontální odstředivá síla. Velikost působících sil je ovlivněna sklonem 

svahu a profilem svahu. Obrázek č. 10: Jízda v přímém směru (Jireš, a kol., 2016) zobrazuje síly 

působící na lyžaře při přímé jízdě po rovné sjezdovce. Během přímé jízdy přes terénní 

nerovnosti působí na lyžaře navíc vertikální odstředivá síla. Tato síla tlačí lyžaře 

do podložky při nájezdu z kopce do roviny, nebo jej nadnáší nad podložku za terénním 

zlomem. 

 

Obrázek č. 10: Jízda v přímém směru (Jireš, a kol., 2016) 

3.3.4 Jízda v oblouku 

Komplexnější jsou síly a jejich souvislosti působící na lyžaře v oblouku. 

V důsledku změny směru neboli odklonu od spádnice a nárůstu rychlosti v průběhu 

oblouku se síly výrazně mění, a to v různých fázích oblouku. Obrázek č. 11: Jízda v oblouku 

(Jireš, a kol., 2016) znázorňuje síly působící na lyžaře v oblouku. 

Velikost a směr působících sil se mění vlivem pohybových akcí lyžaře a vlivem změn 

vnějších podmínek, jako je sklon, sníh, rychlost. V zásadě bychom mohli shrnout,  
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že čím je větší rychlost lyžaře, tím větší odstředivá síla Fo na něj v oblouku působí. Čím 

je prudší sklon svahu, tím větší je pohybová síla FP. A čím je větší výsledná síla R, tím 

je větší odpor sněhu FS, jež si vyžaduje zahranění lyží pomocí pohybů klopení  

a zalomení. Tímto způsobem lyžař odolá vzniklému odporu sněhu (Jireš a kol., 2016). 

 

Obrázek č. 11: Jízda v oblouku (Jireš, a kol., 2016) 
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4 DYNAMICKÁ PLANTOGRAFIE 

Ještě poměrně nedávno byla noha v rámci biomechanických analýz hodnocena 

jako jeden segment, v současnosti je zkoumána jako seskupení více segmentů, obvykle 

2-3. Analýza pohybů těchto dílčích segmentů se tak stala nedílnou součástí analýzy 

chůze, při které jsou v současné době využívány především 3 hlavní systémy: 

dynamická plantografie, silová plošina, systém kinematické 3D analýzy (Vařeka, 

Vařeková, 2009). 

Dynamickou plantografii lze označit za biomechanickou metodu, která se zabývá 

fyzikální podstatou pohybu, zjišťující jeho příčiny, charakteristiky a parametry. Její 

konkrétní náplní je věnování se rozložení sil a tlaků mezi ploskou nohy a podložkou. 

Dynamická plantografie (též nazývaná jako podografie nebo také pedobarografie) 

je diagnostická metoda, která nám umožňuje měřit plantární tlaky, dále sílu, kontaktní 

čas a plochu pod ploskou nohy při chůzi a při různých modifikacích stoje či běhu. 

Tlakové rozložení je měřeno pomocí tlakové plošiny, která může mít více podob,  

např. dynamický pás nebo speciální vložky do bot. Celé měření probíhá v určitém čase, 

při němž dochází ke změnám hodnot sledovaných parametrů, a proto mluvíme 

o dynamické plantografii (Bartlett, 2007; Vařeka, Vařeková, 2009). 

Dynamická plantografie je využívána jak v rámci výzkumu spojeného s lokomocí 

(chůze, běh a jejich modifikace), tak také v lékařské oblasti (ortopedie, neurologie, 

rehabilitace, protetika, ortotika, sportovní medicína i sportovní trénink). S tím se pojí 

i široké uplatnění v obuvnickém průmyslu na výrobu speciálních ortopedických bot  

či jen vložek do bot (Bartlett, 2007). 

Výzkumné a diagnostické možnosti a výsledky dynamické plantografie, i celé 

komplexní podologie, umožnily další rozvoj kriminalistické disciplíny zvané forenzní 

biomechanika. 

Systémy využívané v dynamické plantografii se liší především softwarem 

a technickými parametry. V současné době máme v České republice k dispozici:  

- Footscan (RSScan International),  

- Baropodometr (Diagnostic Support),  

- Emed (Novel)  
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Zatím poměrně malé využití výsledků klinické praxe v rámci laboratorní analýzy 

je dáno jednak finanční náročností a nároky na provoz, mezi které patří personální, 

prostorové, finanční nároky. Dále je to způsobeno metodologickými problémy, včetně 

časové náročnosti vyšetření a v neposlední řadě problematickou interpretací výsledků 

a jejich vztahu ke klinické praxi, obtíže pacienta a jeho možnosti terapie (Vařeka, 

Vařeková, 2009). 

4.1 Posturální funkce nohy 

Noha tvoří významnou součást systému posturální stability v bipedálním stoji. 

Jedná se o segment přímo kontaktující podložku, který přenáší tíhovou sílu těla 

i reakční sílu podložky. Aktivně se také sama podílí na generaci sil, které aktivně 

korigují oscilace kvazistatického stoje. V neposlední řadě je noha zdrojem informací 

řídící proprioceptivně a exteroceptivně systém. 

Postura nohy je biomechanicky realizována především prostřednictvím určitých 

oblastí plosky nohy, respektive segmentů nohy či částí těchto segmentů. Tyto segmenty 

či části segmentů označujeme za „opěrné body“, které lze chápat v rámci klasického 

tříbodového statického modelu. Stoj je také považován za kvazistatický stav 

a jednotlivé body jsou využívány k vytvoření opěrné plochy podle aktuální 

a kontinuálně se měnící situace, která je permanentně vyhodnocovaná řídicím 

systémem. Dochází tedy k průběžným změnám opěrné plochy a od ní odvození opěrné 

báze. Opěrnou bázi ohraničují nejvzdálenější hranice opěrné plochy.  

Celou kontaktní plochu nelze využít k aktivní opoře a kontrole posturální stability. 

Opěrnou plochou se tedy myslí pouze ta část plochy kontaktu, která je aktuálně využita 

k vytvoření opěrné báze (Vařeka, Vařeková, 2009). 

4.2 Systém Pedar-X 

Měřící tlakové vložky do bot Pedar-X (Novel) jsou modifikací systému Emed. 

Významnou součástí těchto využívaných systémů je sofistikovaný software umožňující 

vyhodnotit velké množství snímaných dat (Novel GmbH, 2008). 
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Obrázek č. 12: Pedar-X (Novel Electronics incorporated, 2012) 

Mimo technické parametry a tyto odlišné softwary se liší také oblastí využití, 

jelikož tlakové vložky do bot (Pedar) se využívají více ve sportovní medicíně 

a „outdoorových“ aktivitách, zatímco tlakové plošiny (Footscan, Emed) se naopak více 

využijí v laboratorních podmínkách či v rehabilitaci (Bartlett, 2007). 

Tlakoměrný systém od společnosti Novel, který byl využit pro experimentální 

část diplomové práce, slouží k detekci a vyhodnocení plantárního tlaku (kPa), síly (N), 

kontaktní plochy (cm2) a kontaktního času (ms) mezi chodidlem a podložkou při 

oporové fázi chůze, běhu a dalších pohybových aktivitách. V našem případě se jednalo 

o snímání přesného rozložení tlaku lidského chodidla při sjezdovém lyžování. 

 
Obrázek č. 13: Připojení Pedaru-X na tělo snímaného člověka (Novel Electronics incorporated, 2012) 
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Pedar-X se skládá ze dvou tlakoměrných stélek, které mohou být s počítačem 

spojeny skrze systém Bluetooth pomocí optických vláken z USB kabelu. Druhou 

variantou je, že se data nahrávají na SD kartu v měřícím sběrném zařízení Pedar-X 

a pak se přetáhnou jen do počítače. Výhodou těchto ergometricky tvarovaných 

stélek   jejich propojení s počítačem je okamžité využití dat jak pro kontrolu funkčnosti 

systému, tak pro případnou korekci měření dané činnosti, jelikož je možné záznam vždy 

hned sledovat na počítači. Další výhodou způsobu přenosu dat je fakt, že nikterak 

nelimituje schopnost vykonávání pohybu, tím pádem umožňuje zkoumat tlak mezi 

chodidlem a samotnou obuví při různých druzích zatížení, ať už venku nebo uvnitř 

místnosti. 

Součástí zařízení je již výše zmíněný software ke zpracování a vyhodnocení dat 

a kalibrační přístroj, prostřednictvím kterého je možné zařízení kdykoliv kalibrovat 

a zajistit si tak přesná a snadno reprodukovatelná data (Novel Electronics incorporated, 

2012). 

4.2.1 Technicképarametry 

V rámci charakteristiky používaných tlakoměrných stélek, které pokrývají celé 

plochy chodidel, je třeba zmínit, že se ve stélce nachází 99 samostatných senzorických 

ploch, které odesílají data o průběhu měřených hodnot v dané oblasti. Stélky jsou 

nabízeny v různých velikostech 22 až 49 (evropský způsob číslování) a ve třech šířkách. 

Stélky v závislosti na velikosti a šířce, je možné aplikovat do jakékoli sportovní  

či běžecké obuvi. V případě nedokonalého vmísení stélek do obuvi, výrobce udává, že 

při ohnutí stélek by změna tlaku neměla být větší než 20 kPa, což je téměř zanedbatelná 

hodnota. Prostřednictvím přístroje Pedar-X je možno ze stélek zachytit hodnoty 

v rozsahu nastavitelné frekvence 50 – 100Hz.  

Z hlediska popisu měřícího sběrného zařízení se jedná o box o velikosti 150 x 100 

x 40mm s pamětí 2GB, který zprostředkovává celé měření. Box je napájen baterií 

NiMH, která vydrží až 4,5h bez vypnutí. Váha samotného sběrného zařízení je 360g. 

Tento box je pomocí kabelů napojen na tlakoměrné stélky, které jsou vloženy v obuvi. 

K propojení a odesílání dat ze sběrného zařízení se využívá mimo jiné technologie 

Bluetooth, která umožňuje hrubou analýzu a kontrolu správnosti měření ihned. 

Bezkonkurenční výhodou bezdrátového propojení, jak již bylo řečeno, je však mobilita 

měřeného jedince. Z toho důvodu je tento přístroj oblíbený a často využívaný  
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při různých sportovních aktivitách v rámci dynamické analýzy. V neposlední řadě  

je nutnost zmínit výhodu zařízení v možnosti jeho synchronizace s např. kamerovým 

systémem, pomocí kterého lze také pohybové aktivity analyzovat (Novel gmbh, 2008). 

Program Pedar-X také umožňuje, jak uvádí sám výrobce firma Novel (Novel 

Electronics incorporated, 2012): 

- 2D a 3D online zobrazení tlaku 

- 2D a 3D zobrazení maximálního tlaku 

- izobarická zobrazení tlaku 

- číselné zobrazení tlaku 

- animace jednotlivých části oporové fáze 

- možnost výběru a zobrazení jednoho nebo několika kroků 

- časovou analýzu kroků (doba trvání oporové a letové fáze) 

- zobrazení centra tlaku a jeho dynamiky 

- zobrazení maximálního tlaku, sily a kontaktní plochy v závislosti na čase  

Vzhledem ke své univerzálnosti lze, dle společnosti Novel, systém Pedar-X použít 

pro celou řadu výzkumů. Příkladem může být výzkum pro vývoj obuvi či ortotických 

pomůcek, dále kinetická analýza pohybu, dlouhodobé sledování vlivu zátěže 

u sportovců a obecně při jakýchkoli aktivitách dle potřeby (Novel gmbh, 2008). 

 

Obrázek č. 14: Pedar-X včetně softwaru, sběrného boxu a propojených tlakoměrných stélek (Novel 

Electronics incorporated, 2012) 

4.2.2 Průběh měření 

Název dynamická plantografie vychází z faktu, že měření probíhá v čase, při 

kterém dochází ke změnám hodnot sledovaných parametrů. Je založeno  

na mechanickém stlačování senzorů rozmístěných v tlakové plošině. Senzory poskytují 
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informace o velikosti působící síly v průběhu času a tato síla přepočtená na vybranou 

plochu senzorů je potom informací o tlaku. Z toho důvodu lze určit maximální tlak  

na jednotlivých místech nohy, průběh jeho hodnot, způsob distribuce tlaku po celém 

chodidle a další. 

Pro práci s naměřenými daty slouží, jak jsme si již dříve řekli, speciální software 

neboli jednotlivé programy, které umožňují získání potřebných konkrétních informací. 

Postupným zpracováním základního výstupu dvojdimenzionálního či trojdimenzionální

ho obrázku chodidla s barevně odstupňovanou škálou hodnot maximálních tlaků na 

jednotlivých senzorech, můžeme získat sloupcové grafy. Tyto sloupcové grafy obsahují 

maximální či průměrné hodnoty sil a tlaků ve zvolených oblastech chodidla, velikosti 

ploch a dobu trvání kontaktu jednotlivých oblastí s podložkou, zobrazení časových 

závislostí sledovaných parametrů v každé oblasti zvlášť, zobrazení způsobu distribuce 

síly a tlaku v chodidle, linii kroku a další (Fsps, 2013).  

 

Obrázek č. 15: Software k Pedaru-X (Novel Electronics incorporated, 2012)
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5 CÍL, HYPOTÉZY A ÚKOLY PRÁCE 

5.1 Cíl práce 

Cílem práce je porovnat rozložení tlaku na ploskách chodidel ve středním 

smýkaném oblouku alpskou technikou a telemarkovou technikou.  

5.2 Hypotézy 

H1 

Při technice středního smýkaného oblouku alpskou technikou bude v průběhu 

oblouku statisticky významně větší rozložení tlaku na vnějším chodidle. 

H2 

Při technice středního smýkaného oblouku telemarkovou technikou bude  

v průběhu oblouku statisticky významně větší rozložení tlaku na vnitřním chodidle. 

H3 

Při porovnání středního smýkaného oblouku v telemarkové technice s alpskou 

technikou, bude statisticky významně větší rozložení tlaku na vnitřním chodidle 

v telemarkové technice. 

5.3 Úkoly práce 

- Vhodný výběr kandidátů na pozici probanda s ohledem na lyžařskou zdatnost 

a zkušenost. 

- Uspořádat testovací slalomové jízdy probandů ve středním smýkaném 

oblouku alpskou a telemarkovou technikou ve sjezdovém lyžování. 

- Analyzovat pohyb probandů z obou jízd rozdílných technik sjezdového 

lyžování pomocí přístroje Pedar-X. 

- Vyhodnotit rozložení tlaku na ploskách chodidel a provést intraindividuální 

komparaci vnitřního a vnějšího chodidla v rámci každé techniky. 

- Vyhodnotit rozložení tlaku na ploskách chodidel a provést interindividuální 

komparaci vnitřních chodidel mezi oběma technikami vzájemně a vnějších 

chodidel mezi oběma technikami vzájemně. 
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PRAKTICKÁ VÝCHODISKA 

6 METODIKA PRÁCE 

Tato diplomová práce je empiricko-teoretickou studií, která je založená  

na analýze rozložení tlaku na ploskách chodidel při středním smýkaném oblouku 

alpskou technikou a telemarkovou technikou ve sjezdovém lyžování. Struktura práce je 

vedena jako kvantitativní výzkum. Pro dosažení stanoveného cíle jsme použili jako hlavní 

metodu tlakoměrný systém Pedar-X, od společnosti Novel. Nápomocnou metodou bylo 

pozorování, měření v terénu a fotodokumentace. 

Projekt výzkumné práce byl schválen etickou komisí UK FTVS (příloha 1) 

a následně byl každý účastník našeho výběru seznámen s průběhem měření v rámci celého 

výzkumu, souhlasil s poskytnutím osobních údajů, se zpracováním naměřených dat a před 

zahájením podepsal informovaný souhlas (příloha 2). 

6.1 Popis výzkumného souboru 

Z hlediska zobecnění výsledků na širší populaci byli vybráni do našeho výzkumu 

jedinci, kteří mají blízký vztah s aktivitou, která byla testována a není pro ně neznámou. 

Základním kritériem pro zařazení do měření byla aktivní lyžařská zdatnost zahrnující 

zvládnutí smýkané techniky v alpském sjezdovém a telemarkovém postavení 

o poloměru středních oblouků. Všichni probandi jsou aktivními sportovci a zkušenými 

sjezdovými lyžaři pohybující se napříč všem lyžařským technikám, včetně zmiňované 

techniky telemarku. Měření se zúčastnilo 10 probandů, přičemž zahrnuty ke zpracování 

byly výsledky 7 probandů, které jsou pro naše účely dostačující. Výsledky vyloučené  

ze zpracování byly v jednom případě z důvodu nepoužitelných dat, který přisuzujeme 

technické chybě použitého přístroje. Ve dvou zbylých případech z důvodu jízdy 

v pozdějších odpoledních hodinách, kdy testovaná trať určená pro slalom netvořila již 

vhodné podmínky pro technickou jízdu určenou k měření. Všichni účastníci 

výzkumného souboru byli mužského pohlaví a byli plnoletí v průměrném věku 36 ± 12, 

6 let, výšky 179 ± 6,8 cm a hmotnosti 81 ± 6 kg5. 

Jednotliví probandi se zúčastnili měření s naším zapůjčeným lyžařským 

vybavením, univerzálně zvoleným vzhledem k našim nárokům na testování a vzhledem 

                                                 
5 Data jsou v podobě: průměrná hodnota ± směrodatná odchylka (Mean ± SD). 
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k proporcím, parametrům a zkušenostem probandů. Každý proband absolvoval dvě 

měřené jízdy v odlišných sjezdových technikách, alpské a telemarkové. Lyžařské 

vybavení potřebné pro testování probanda v rámci alpské sjezdové techniky obsahovalo 

1 pár lyží určený pro běžný střední oblouk smýkanou technikou, který obsahoval mimo 

jiné vhodnou lyžařskou obuv určenou pro vázání tohoto typu lyží a lyžařské hole. 

Druhý pár lyží byl určený pro střední smýkaný oblouk telemarkovou technikou 

s vázáním typu NTN od Rottefelly6, včetně potřebných bot pro toto vázání a včetně  

lyžařských holí.  

Tabulka č. 1: Anamnestická data výzkumného souboru 

Pořadí 

probandů 

Věk 

[roky] 

Výška 

[cm] 

Váha 

[kg] 

Stélka 

Lateralita/odraz 
Zkušenosti 

[roky] (evr. 

číslování) 

1. 29 182 77 45 p/l 2 

2. 60 191 89 42 p/l 5 

3. 50 169 83 42 p/l 15 

4. 33 178 86 45 p/p 3 

5. 24 172 73 40 p/p 3 

6. 27 183 73 43 p/p 7 

 

6.2 Realizace výzkumu 

Výzkumné měření se odehrálo v šumavském lyžařském areálu Kobyla na Zadově 

na sjezdovce U Můstků. Měření proběhlo v prosinci 2017, kdy byl sníh z větší části 

přírodní. Profil měřeného úseku tratě svahu měl sklon necelých 27 % a délku 240 m. 

Výzkum proběhl na této sjezdovce z důvodu nenáročného pozvolného profilu svahu 

a také z důvodu osobní znalosti zázemí lyžařského areálu, což přineslo zjednodušené 

podmínky pro realizaci projektu, např. zapůjčení materiálu atd. 

Před samotným měřením dostali probandi analyzující zařízení jejich plosek 

chodidel včetně dalšího příslušenství (viz kapitola 4.3 Použité přístrojové metody) 

a krátce se rozjezdili. Poté následovalo samotné měření, které obsahovalo 2 kola 

slalomu. První kolo slalomu jeli účastníci středním smýkaným obloukem telemarkové 

                                                 
6 Vázání NTN (New Telemark Norm) od Rottefelly je výkonné nově koncipované vázání, které vzhledem 

lehce připomíná klasické vázání na sjezdových alpských lyžích. Zásadním rozdílem mezi nimi  

je přichycení pouze špičky boty, pata je volná. 
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techniky a druhé kolo technikou běžného středního smýkaného oblouku. Obě jízdy 

následovaly ihned po sobě, další proband byl měřen až po dokončení obou jízd 

probanda předešlého. 

Měřeným úsekem byl zjednodušený obří slalom vytyčený 16 bránami (tyčemi). 

Slalomové gumové tyče jsme zvolili krátké, aby proband nebyl sváděn  

ke srážení tyčí a nemusel se soustředit na jejich vyhnutí, což bývá častým stresovým 

faktorem i pro aktivní lyžaře, kteří ale nemají zkušenost se závoděním  

ve sjezdovém lyžování. Krátké tyče naopak nutily jezdce soustředit se na správnou 

techniku a správnou linii jízdy. Vzdálenosti mezi točnými branami měly 15 m,  

což odpovídá délce středních oblouků (Štumbauer, Vobr, 2005). První 3 slalomové tyče 

byly rozjezdové, pro uchopení rytmu požadované techniky. Následovalo 10 bran pro 

zachování stejného rytmu techniky a stejného zatížení, které bylo pro náš výzkum 

stěžejní, jelikož právě data z tohoto úseku tratě promlouvala do výsledků výzkumu. 

V závěru čekaly probandy 3 tyče dojezdové do cíle, kde se zvolněným tempem 

projíždělo cílovou čárou.  

Obří slalom jsme zvolili ve variantě zavřených bran. Tato varianta rozmístění bran 

byla vybrána z důvodu klidné pomalejší jízdy probandů, za účelem zvýšené koncentrace 

na správnost techniky jednotlivých oblouků. Stavba slalomu byla totožná pro měření 

obou jízd v odlišných sjezdových technikách. Testování trvalo celý jeden den v rámci 

otevíracích hodin lyžařského areálu.  

 
Obrázek č. 16: Varianta zavřených bran obřího slalomu (Jireš a kol, 2016) 
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6.3 Použité přístrojové metody 

K analýze tlakového zatížení plosky chodidla při středním smýkaném sjezdovém 

oblouku telemarkovou a alpskou technikou byl použit zmíněný přístroj, tlakoměrný 

systém Pedar-X od německé firmy Novel (viz kapitola 4.2 Systém Pedar-X).  

Neoddělitelnou součástí přístroje, která byla výchozím bodem pro získávání dat 

do výzkumu, jsou tlakoměrné stélky, které byly probandům vloženy dle velikosti jejich 

chodidla do lyžařské obuvi. Velikosti stélek, dle evropského způsobu číslování, se pro 

naše účastníky pohybovaly ve velikostech od 40 do 45. Tyto stélky byly propojeny 

optickými kabely s měřícím sběrným boxem, který zprostředkovával celé měření. Toto 

sběrné zařízení měl každý proband upevněný na svých bedrech pomocí bederního pásu. 

Zároveň musely být na dolní končetiny připevněny i optické kabely páskami,  

aby lyžařům nepřekážely a nelimitovaly je ve schopnosti vykonávání pohybu. Plantární 

tlak byl snímán u obou dolních končetin a po celou dobu měřené jízdy, tzn. od startu 

obřího slalomu až do cíle. 

Naměřená data se nahrávala na paměťovou kartu v měřícím sběrném zařízení 

a později se přetáhla do počítače. V počítači se ihned data o průběhu měření ze všech 99 

samostatných senzorických ploch na jedné tlakoměrné stélce zobrazila 

a prostřednictvím sofistikovaného softwaru, který je součástí systému Pedar-X, nám 

bylo umožněno vyhodnotit toto množství snímaných dat. Zachycení dat v rámci našeho 

experimentu bylo nastaveno ve frekvenčním rozsahu 100Hz. 

6.4 Analýza dat 

K analýze snímaných a uložených dat byl využit software systému Pedar-X.  

Během procesu analýzy bylo prostřednictvím programu k dispozici několik přehledných 

zobrazení ve formě tabulek, grafů a diagramů s výstupními hodnotami sledovaných 

parametrů.  

Sledován byl námi zejména časový průběh pohybu probandů v rámci jednotlivých 

jízd v obou sjezdových technikách, který umožňoval představu o průběhu sjezdového 

oblouku. Časový záznam pohybu ukazoval tři grafická zobrazení ve třech parametrech, 

kdy jednotlivé grafy odhalovaly křivky snímaného pravého a levého chodidla 

v plynulých sjezdových obloucích. Jednalo se o zobrazení maximálního tlaku, síly 

a kontaktní plochy v závislosti na čase mezi ploskou chodidla a stélkou uloženou 
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v lyžařské obuvi. Ve všech grafech představovala modrá křivka pravé chodidlo 

a červená křivka chodidlo levé. 

 
Obrázek č. 17: Časový záznam pohybu v parametrech maximálního tlaku, síly a kontaktní plochy 

v závislosti na čase (foto autora textu, 2017) 

Tlak [kPa] 

Tlak je nejdůležitějším parametrem a zároveň samotným ukazatelem v analýze 

rozložení tlaku na ploskách chodidel. Hodnoty plantárního tlaku byly sledovány 

v hlavním panelu v programu Pedar-X (obr. 18). Tlak o frekvenci 100Hz byl měřen  

ve všech 99 samostatných senzorických plochách v rámci jedné stélky.  

 
Obrázek č. 18: Ploska rozdělená do jednotlivých senzorů v programu Pedar-X (foto autora textu, 2017) 
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Hodnoty zatížení plosky jsou v jednotlivých senzorech uvedeny čísly (v kPa) 

a pomocí škály barev (obr. 19). Bílá barva znázorňuje nejmenší hodnoty do 15 kPa, 

fialová naopak nejvyšší hodnoty tlaku nad 300 kPa a černá, tmavě modrá, světle modrá, 

zelená, žlutá a červená jsou mezi nimi. 

 

Obrázek č. 19: Barevná škála hodnot tlaku v jednotlivých senzorech (foto autora textu, 2017) 

Senzory ve stélce poskytovaly informace o velikosti působící síly v průběhu času 

a tato síla přepočtená na vybranou plochu senzorů nám sloužila jako výstupní informace 

o tlaku. Z toho důvodu se daly určit hodnoty maximálního tlaku na jednotlivých místech 

chodidla, jejich průběh a způsob distribuce tlaku po celém chodidle. K analýze dat 

přispěly také grafické křivky obou chodidel probandů, znázorňující hodnoty 

maximálního tlaku ve vedlejším okně časového průběhu pohybu. Díky tomuto 

přehlednému zobrazení bylo možné zjistit, v jakém oblouku došlo k největšímu 

tlakovému zatížení a porovnat zatížení jednotlivých oblouků mezi sebou. 

V neposlední řadě nám analýzu dat pomáhaly doplnit hodnoty průměrného tlaku, 

které byly získávány pro každé chodidlo v jednotlivém oblouku individuálně. Tyto 

průměrné hodnoty byly později převedeny na procentuální jednotky, které umožnily 

vzájemnou komparaci a dotvořily konečné výsledky výzkumu.  

Síla [N] 

Síla je druhým nejdůležitějším parametrem v analýze dat. I zde se převádělo 

zatížení obou snímaných chodidel v každém oblouku na grafické křivky dvou barev 

v závislosti na čase a přepočítávaly se na Newtonovy jednotky.  

Ukazatel grafu silových křivek chodidel sloužil zároveň jako kontrola aktuálně 

probíhajícího sjezdového oblouku. Například při správném technickém provedení  

(viz kapitola 2. Technika alpského a telemarkového lyžování) levého běžného středního 

smýkaného oblouku byly hodnoty sil pravého (vnějšího) chodidla vyšší, a tudíž křivka 

znázorňující pravé chodidlo (modrá) běhala na stupnici výše než červená křivka levého 

chodidla. Naopak tomu bylo u levého (vnitřního) chodidla téhož oblouku, kdy hodnoty 

sil při správné technice byly nižší a křivka znázorňující levé chodidlo (červená) běhala 

na stupnici níže než modrá křivka pravého chodidla. Stejný postup opačného principu 

jsme pozorovali u levého smýkaného oblouku telemarkovou technikou. Zjednodušeně 
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lze říci, že první pohled na graf síly nám odhaloval zatížení vnitřní a vnější plosky 

chodidla v každém oblouku jednotlivých jízd telemarkové i alpské techniky sjezdového 

oblouku. 

Plocha [cm2] 

Grafické znázornění obsahu plochy kontaktu detekovaných plosek chodidel 

s výstelkami obuvi v závislosti na čase sloužilo pro naše účely pouze jako doplňkové. 

6.5 Zpracování dat 

U každého probanda z obou smýkaných jízd alpskou a telemarkovou technikou 

byl zvolen k vyhodnocení a zpracování výsledků pravý i levý sjezdový oblouk, 

v přibližně stejném úseku trati. Dva oblouky na každého probanda byly vybrány 

z důvodu analýzy vyšší validity a reliability výsledků. Ověření správnosti techniky 

v rámci jízd obou lyžařských stylů probíhalo metodou pozorování během měření  

na sjezdové trati. 

Ke zpracování rozložení tlaku na ploskách chodidel jsme vybrali a posléze 

vystřihli z každého záznamu jízdy v obou sjezdových technikách nejzdařenější sjezdové 

oblouky. Kontrolou pro vystřižení oblouků sloužily výše zmíněné grafické křivky 

snímaných chodidel ve třech sledovaných parametrech (Obrázek č. 17: Časový záznam 

pohybu v parametrech maximálního tlaku, síly a kontaktní plochy v závislosti na čase (foto autora textu, 

2017)), které iniciovaly průběh pohybu v oblouku. Z onoho časového záznamu jízd 

v programu se obecně jevili nejlépe provedené oblouky v úseku mezi čtvrtou až šestou 

bránou. Předpokladem tohoto zjištění je pomalejší jízda po startu, kdy probandi měli 

ještě lyže více pod kontrolou před zrychlením ve strmější pasáži, a zároveň se tak mohli 

lépe přizpůsobit jízdě v trati zadanou sjezdovou technikou. Konečný výběr oblouků byl 

podřízen zřetelným zobrazením snímaného rozložení tlaku na ploskách chodidel. Pro 

střih oblouku byl stěžejní jeho přechod do nadcházejícího oblouku, který byl dobře 

viditelný pomocí senzorických výstelek prostřednictvím programu Pedar–X. U 

vybraného sjezdového oblouku došlo k označení čísla snímku (framu) v počátku první 

fáze, při zahájení oblouku a čísla závěrečného snímku v jeho poslední fázi,  

ve fázi ukončení oblouku. Ve funkci definování záznamu se zadaly vybrané číselné 

hodnoty a chtěný sjezdový oblouk byl vystřižen.  
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Zásadními hodnotami u vystřižených středních smýkaných oblouků v alpské 

i telemarkové technice pro levý i pravý oblouk byly průměrné hodnoty tlaku na každém 

chodidle. Pro viditelnou komparaci byla tato data převedena i na procentuální jednotky 

a byl vytvořen průměr ze všech dílčích průměrných hodnot tlaku. Tyto hodnoty byly 

následně přeneseny do tabulek dle směru provedeného oblouku (Tabulka č. 2: Vstupní data 

pro statistické zpracování v levém oblouku, pro obě DKK, v telemarkové i alpské technice a Tabulka č. 

3: Vstupní data pro statistické zpracování v pravém oblouku, pro obě DKK, v telemarkové i alpské 

technice – pravý oblouk) a sloužily jako vstupní data pro statistické zpracování. 

Statistické zpracování dat se týkalo intraindividuální i interindividuální komparace. 

Použité tabulky byly vytvořeny v programu MS Excel. 

Průměry dat v jednotkách tlaku byly zaneseny do programu IBM SPSS Amos 24, 

kde byly statisticky zpracovány pomocí parametrického párového t-testu. Předpokladem 

správného použití párového t-testu je normální distribuce rozdílných hodnot. S ohledem 

na velikost testovaného souboru byl proto proveden Shapiro-Wilk test, potřebný  

ke zhodnocení normality distribuce, kde byla stanovena nulová hypotéza, která tvrdí,  

že jsou data normálně distribuována. Pro vyhodnocení výsledků testu byla nastavena 

hladina statistické významnosti p = 0,05 (5 %). 
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7 VÝSLEDKY 

7.1 Vstupní data 

Vstupními daty pro statistické zpracování jsou zeleně vyznačené průměrné 

hodnoty tlaku všech dílčích modrých hodnot tlaku u jednotlivých probandů. 

Tabulka č. 2: Vstupní data pro statistické zpracování v levém oblouku, pro obě DKK, v telemarkové 

i alpské technice – levý oblouk 

Legenda: LDK - levá dolní končetina, PDK - pravá dolní končetina, průměr - průměr výsledků všech 

probandů dané dolní končetiny, kPa - jednotka tlaku (kilopascal), % - procentuelní vyjádření hodnoty 

tlaku. 

Tabulka č. 3: Vstupní data pro statistické zpracování v pravém oblouku, pro obě DKK, v telemarkové 

i alpské technice – pravý oblouk 

Legenda: LDK - levá dolní končetina, PDK - pravá dolní končetina, průměr- průměr výsledků všech 

probandů dané dolní končetiny, kPa - jednotka tlaku (kilopascal), % - procentuelní vyjádření hodnoty 

tlaku 

7.2 Výsledky intraindividuální komparace 

V této podkapitole nalezneme statisticky zpracované výsledné hodnoty rozložení 

tlaku na ploskách chodidel v intraindividuální komparaci vnitřního a vnějšího chodidla 

LEVÝ OBLOUK 

Probandi 

Telemarková technika Alpská technika 

VNITŘNÍ (LDK) VNĚJŠÍ (PDK) VNIŘNÍ (LDK) VNĚJŠÍ (PDK) 

[kPa] [%] [kPa] [%] [kPa] [%] [kPa] [%] 

1. 61,794 57,373 45,911 42,627 25,34 33,065 51,296 66,935 

2. 54,824 52,951 48,712 47,048 37,484 38,434 60,045 61,566 

3. 51,845 59,061 35,937 40,939 22,462 32,685 46,261 67,315 

4. 67,322 49,876 67,658 50,124 49,167 39,731 74,583 60,269 

5. 71,789 62,253 43,529 37,747 45,247 37,592 75,117 62,408 

6. 38,900 49,521 39,652 50,479 24,292 30,354 55,736 69,646 

7. 50,204 53,056 44,420 46,944 32,169 36,369 56,282 63,631 

Průměr  56,670 54,870  46,550 45,130 33,740  35,460 59,900  64,540 

PRAVÝ OBLOUK 

Probandi 

Telemarková technika Alpská technika 

VNĚJŠÍ (LDK) VNITŘNÍ (PDK) VNĚJŠÍ (LDK) VNITŘNÍ (PDK) 

[kPa] [%] [kPa] [%] [kPa] [%] [kPa] [%] 

1. 36,595 29,679 86,707 70,321 53,76 62,258 32,591 37,742 

2. 53,253 43,748 68,473 56,252 68,285 65,825 35,452 34,175 

3. 35,296 44,859 43,413 55,175 45,115 66,660 22,564 33,338 

4. 46,368 39,67 69,64 60,03 70,763 63,671 40,376 36,329 

5. 39,285 40,668 57,314 59,332 83,772 61,696 52,010 38,304 

6. 42,247 43,593 54,666 56,407 35,854 52,487 32,456 47,513 

7. 44,650 55,921 35,195 44,079 48,926 63,370 28,280 36,628 

Průměr 42,530 42,590 59,340 57,370 58,070 62,280 34,820 37,720 
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uvnitř každé techniky zvlášť. Výsledky této komparace jsou uvedeny v levém i pravém 

sjezdovém oblouku. 

Tabulka č. 4: Intraindividuální komparace rozložení tlaku vnitřního a vnějšího chodidla DK uvnitř 

jedné techniky v daném oblouku zobrazuje statisticky významný rozdíl intraindividuální 

komparace rozložení tlaku na ploskách chodidel vnitřní DK a vnější DK v případě 

telemarkové techniky za podmínky levého, i pravého sjezdového oblouku. Zároveň 

zobrazuje i statisticky významný rozdíl intraindividuální komparace rozložení tlaku na 

ploskách chodidel vnitřní DK a vnější DK v případě alpské techniky u pravého, i levého 

oblouku. 

Tabulka č. 4: Intraindividuální komparace rozložení tlaku vnitřního a vnějšího chodidla DK uvnitř jedné 

techniky v daném oblouku 

Oblouk Technika Poloha DK 
Průměr Rozdíl 

SD p 
[kPa] [kPa] 

Levý 

Telemark 
Vnitřní 56,67 

10,12 
11,20 

0,043 
Vnější 46,55 10,20 

Alpská 
Vnitřní 33,74 

26,17 
10,60 

0,000 
Vnější 59,90 11,09 

Pravý 

Telemark 
Vnitřní 59,34 

16,81 
17,33 

0,048 
Vnější 42,53 6,22 

Alpská 
Vnitřní 34,82 

23,25 
9,40 

0,001 
Vnější 58,07 16,78 

Legenda: oblouk - sjezdový oblouk, Telemark - telemarková technika středního smýkaného oblouku, 

Alpská - alpská technika středního smýkaného oblouku, Vnitřní - poloha chodidla DK je uvnitř 

sjezdového oblouku, Vnější - poloha chodidla DK je zevně sjezdového oblouku, průměr - průměr měření 

všech probandů v rámci dané techniky a dané polohy DDK, rozdíl - rozdíl průměrných hodnot rozložení 

tlaku DKK v rámci dané techniky a dané polohy DDK, SD - směrodatná odchylka, p - statistická 

významnost 

Graf č. 1: Rozdíl rozložení tlaku v intraindividuální komparaci vnitřního a vnějšího chodidla DK uvnitř 

jedné techniky v daném oblouku 
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Graf č. 2: Rozdíl rozložení tlaku v interindividuální komparaci vnitřních chodidel mezi technikami 

a vnějších chodidel mezi technikami v daném oblouku zobrazuje rozdíl rozložení tlaku 

v intraindividuální komparaci. Konkrétně rozložení tlaku na ploskách chodidel vnitřní 

DK a vnější DK u středního smýkaného oblouku v rámci telemarkové techniky pro 

pravý a levý oblouk. To samé zobrazuje u středního smýkaného oblouku  

i v rámci alpské techniky pro oba oblouky. 

7.3 Výsledky interindividuální komparace 

Tato podkapitola obsahuje statisticky zpracované výsledné hodnoty rozložení 

tlaku na ploskách chodidel v interindividuální komparaci vnitřních chodidel mezi 

dvěma danými technikami a vnějších chodidel mezi dvěma danými technikami. 

Výsledky této komparace jsou uvedeny v levém i pravém sjezdovém oblouku. 

Tabulka č. 5: Interindividuální komparace rozložení tlaku vnitřních chodidel mezi technikami 

a vnějších chodidel mezi technikami v daném oblouku ukazuje statisticky významný rozdíl 

interindividuální komparace rozložení tlaku na ploskách chodidel vnitřní DK v 

telemarkové a alpské technice, v průběhu pravého i levého sjezdového 

oblouku. Stejné výsledky popisuje tabulka i pro interindividuální komparaci chodidel 

vnější DK, u kterých je také statisticky významný rozdíl rozložení tlaku v telemarkové a 

alpské technice, v průběhu pravého i levého sjezdového oblouku. 

Tabulka č. 5: Interindividuální komparace rozložení tlaku vnitřních chodidel mezi technikami a vnějších 

chodidel mezi technikami v daném oblouku 

Oblouk 
Poloha 

DKK 
Technika 

Průměr Rozdíl 
SD p 

[kPa] [kPa] 

Levý 

Vnitřní (LDK) 
Telemark 56,67 

22,93 
11,20 

0,000 
Alpská 33,74 10,60 

Vnější (PDK) 
Telemark 46,55 

13,35 
10,20 

0,007 
Alpská 59,90 11,09 

Pravý 

Vnitřní (PDK) 
Telemark 59,34 

24,52 
17,33 

0,008 
Alpská 34,82 9,40 

Vnější (LDK) 
Telemark 42,53 

15,54 
6,22 

0,043 
Alpská 58,07 16,78 

Legenda: oblouk - směr sjezdového oblouku, Vnitřní - poloha chodidla DKK je uvnitř sjezdového 

oblouku, Vnější - poloha chodidla DKK je zevně sjezdového oblouku, Telemark - telemarková technika 

středního smýkaného oblouku, Alpská - alpská technika středního smýkaného oblouku, průměr - průměr 

měření všech probandů v rámci dané techniky a dané polohy DDK, rozdíl - rozdíl průměrných hodnot 

rozložení tlaku DKK v rámci dané techniky a dané polohy DDK, SD - směrodatná odchylka, p - 

statistická významnost 
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Graf č. 2: Rozdíl rozložení tlaku v interindividuální komparaci vnitřních chodidel mezi 

technikami a vnějších chodidel mezi technikami v daném oblouku zobrazuje rozdíl rozložení tlaku 

v interindividuální komparaci. Konkrétně rozložení tlaku na ploskách chodidel vnitřní 

DK v telemarkové a alpské technice, v průběhu pravého i levého sjezdového oblouku. 

Zároveň rozložení tlaku na ploskách chodidel vnější DK v telemarkové a alpské 

technice, v průběhu pravého i levého sjezdového oblouku. 

Graf č. 2: Rozdíl rozložení tlaku v interindividuální komparaci vnitřních chodidel mezi technikami 

a vnějších chodidel mezi technikami v daném oblouku 
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DISKUZE 

Předpokladem pro výuku středního smýkaného oblouku v alpském lyžování 

je předchozí zvládnutí techniky smýkaného oblouku v základním provedení. Technika 

středního smýkaného oblouku je v metodických postupech struktury výuky sjíždění 

a zatáčení na lyžích řazena do druhé části etapy základního lyžování (Matošková a kol., 

2012). Jelikož v současnosti žijeme v době carvingové revoluce, zájem výzkumu  

se však obrací spíše k hodnocení tohoto moderního pojetí jízdy po hranách. Doposud 

publikované studie se zaměřily na biomechanické zhodnocení rozložení plantárního 

tlaku mezi oblouky (Lafontaine a kol., 1998), rozložení plantárního tlaku v obřím 

slalomu (Falda-Buscaiot a kol., 2017) nebo zhodnocení výpočtu kontaktního tlaku mezi 

lyží a sněhem v carvingovém oblouku (Heinrich a kol., 2010). Publikované studie, 

stejně jako tato práce, použily pro snímání tlaku na ploskách chodidel tlakoměrný 

systém Pedar-X společnosti Novel. Množství studií, které by se zabývalo objektivizací 

biomechanických efektů čistě ve smýkané technice, je zanedbatelné.  

Pro splnění cíle jsme si stanovili tři hypotézy. První dvě hypotézy se zabývají 

intraindividuální komparací vnitřního a vnějšího chodidla uvnitř jedné techniky. 

V hypotéze H1 jsme předpokládali, že při technice středního smýkaného oblouku 

alpskou technikou bude v průběhu oblouku statisticky významně větší rozložení tlaku 

na vnějším chodidle než na vnitřním. K významným změnám došlo v obou měřených 

obloucích. U levého oblouku alpské smýkané techniky, kdy vnější byla PDK,  

se potvrdila nejvýznamnější změna v rámci intraindividuální komparace uvnitř jedné 

techniky. U tohoto oblouku totiž došlo ke statisticky významně většímu rozložení tlaku 

(p = 0), přičemž rozdíl průměrných hodnot tlaku mezi chodidly byl 26,17 kPa. 

U pravého oblouku alpské smýkané techniky, kdy vnější byla LDK, došlo také 

k významné změně, nikoliv tak velké. Statisticky významně větší rozložení tlaku  

na vnějším chodidle se potvrdilo na hladině (p = 0,001) s rozdílem průměrných hodnot 

tlaku mezi chodidly 23,25 kPa.  

Platná H1 jednoznačně potvrzuje dominantní úlohu vnější lyže v průběhu 

oblouku, kterou si můžeme ověřit snad v každé publikaci zabývající se běžnou 

smýkanou technikou a metodikou k její výuce. Teorii o dominantnosti vnější DK 

můžeme nalézt např. u Gnada a kol. (2008), ze kterého byla čerpána teoretická 

východiska k této práci. Jelen a kol. (2001) potvrzují H1 ve znění, že při jízdě v oblouku 
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v paralelním postavení lyží v alpském lyžování, je vnější lyže zatěžována hodnotami  

1g a více, zatímco vnitřní lyže cca 0,3g, přičemž g se rozumí tíhové zrychlení 9,81 m/s². 

O zhodnocení rozložení plantárního tlaku v obřím slalomu ve prospěch H1 pojednává 

také studie Falda-Buscaiot a kol. (2017), která zkoumala vliv sklonu svahu, polohy 

chodidla a fázi oblouku na rozložení tlakových a reakčních sil. Výsledky studie uvádí, 

že jak sklon svahu (p = 0,05), tak jednotlivé fáze oblouku (p = 0,001) mají významný 

vliv na působící reakční síly, tím pádem můžeme uvažovat to samé i u tlaku. Studie také 

uvádí, že při průměru odvozených hodnot z obou svahů, strmý (28o) a mírný (11o), 

je zatížení u vnější DK větší (0.68 ± 0.32 BW) než u vnitřní DK(0.40 ± 0.17 BW). 

Vnější chodidlo je tak označováno za aktivnější než vnitřní, které pouze udržuje 

stabilitu v průběhu oblouku. 

V hypotéze H2 jsme předpokládali, že při technice středního smýkaného oblouku 

telemarkovou technikou bude v průběhu oblouku statisticky významně větší rozložení 

tlaku na vnitřním chodidle než na vnějším. Tato hypotéza se nám také potvrdila, 

nicméně méně zásadním způsobem než H1. Větší významná změna v rámci 

telemarkové techniky, proběhla u levého oblouku s vnitřní LDK. Zde došlo  

ke statisticky významně většímu rozložení tlaku (p = 0,043), s rozdílem průměrných 

hodnot tlaku mezi chodidly 10,12 kPa. U pravého oblouku s vnitřní PDK, vyšla také 

významná změna (p = 0,048), s rozdílem 16,81 kPa.  

Menší signifikantní změnu mezi vnitřní a vnější DK v telemarkové technice 

máme do jisté míry podloženou informacemi obsaženými v publikacích Parkera (2001) 

a Dostala (1995), kteří objasňují rovnoměrné zatížení při výpadu do každého oblouku 

v poměru 50:50 na obě chodidla. Parker (2001) zároveň klade velký důraz na zadní lyži 

v rámci jejího zatížení v telemarkové jízdě. Ne však proto, že by byla důležitější, ale 

z důvodu častého zapomínání na ní v oblouku. Zadní lyže by měla nést alespoň 

polovinu vlastní tělesné hmotnosti. Zároveň uvádí, že rozložení tlaku v oblouku závisí 

na sněhových podmínkách, především na tíži sněhu, na skluznici a tvrdosti lyží. 

V zásadě tvrdí, čím těžší sníh, tím je potřeba většího zatížení na vnější lyži. V případě 

lehkého, prachového sněhu je zatížení téměř rovnoměrně rozloženo mezi obě chodidla. 

NZSIA (2012) dodává upřesňující podmínky pro rozložení tlaku při jízdě na upravené 

sjezdovce, kde probíhalo i naše měření. NZSIA tvrdí, že v tomto terénu by mělo být 

zatížení rovnoměrně rozložené mezi oběma chodidly. Zároveň doplňuje, že vnější lyže 

je lyží dominantnější a silnější z hlediska biomechaniky, jelikož je schopna se lépe 
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vyrovnat se vzrůstajícím tlakem při zvyšující se rychlosti jízdy. Publikované poznatky 

zastávají tak nejednotný názor v problematice rozložení tlaku na ploskách chodidel. 

Shodují se v rovnoměrném zatížení lyží v první fázi zahájení oblouku, nespecifikují 

však otázku zatížení během dalších fází oblouku. Sami jen připouštějí několik faktorů 

ovlivňujících toto rozložení, které v závěru vnímají jako individuální.  

Hodnotu SD v pravém telemarkovém oblouku u vnitřní pravé DK, která 

znázorňuje kolísavost výstupních dat mezi probandy, zdůvodňujeme jednak náročností 

zvládnutí telemarkové techniky, ale také teprve nedávnému znovuzrození 

telemarkového lyžování. Až v 80. letech došlo k rozšíření povědomí široké veřejnosti 

o telemarku ve spojení se vznikem Asociace profesionálních amerických instruktorů 

lyžování (PSIA), která se zasloužila o představení moderního amerického telemarku 

včetně jeho vyučovacích metod. Na základě této události se telemark stal náplní výuky 

lyžařských škol a začali se rodit certifikovaní telemarkoví instruktoři (Parker, 2001). 

Nicméně, přesto, že na horách ve střední Evropě potkáváme čím dál více vyznavačů 

tohoto volného stylu, metodika a technika telemarku hlavně v Evropě není zdaleka tak 

dobře zpracovaná jako u techniky alpských disciplín. V českém jazyce, mimo 

Snowsports Manual od APUL (2008), závěrečných studentských prací a několik článků 

v časopise, nenajdeme žádnou publikaci o této problematice. Konkrétně se nám 

nedostává dostačující odpovědi na otázku, jaké je rozložení tlaku na ploskách chodidel 

v průběhu středního smýkaného oblouku telemarkovou technikou. Zájem výzkumu 

o tuto problematiku se zatím odvrací, což bylo jedním z hlavních důvodů k realizaci 

výzkumu této vlastní studie. Je nutné brát v potaz také dodatek telemarkových 

publikací, které označují telemarkovou jízdu za jízdu volného stylu, která není svázána 

žádnými pravidly. Již jejich samotný telemarkový výrok mluví za vše – „Uvolni svou 

patu a tvá mysl tě bude následovat“ (Parker, 2001).  

Třetí hypotéza se zabývá interindividuální komparací rozložení tlaku vnitřních 

chodidel mezi dvěma technikami. V hypotéze H3 jsme předpokládali, že při porovnání 

středního smýkaného oblouku v telemarkové technice s alpskou technikou, bude 

statisticky významně větší rozložení tlaku na vnitřním chodidle v telemarkové technice. 

H3 se nám potvrdila se statisticky významně větším rozložením tlaku v levém oblouku 

s vnitřní LDK (p = 0) a pravém oblouku také, s vnitřní PDK (p = 0,008). Zdůvodnění 

H1 je zároveň i nepřímé zdůvodnění pro H3, které nám potvrzuje, že u techniky 

běžného středního smýkaného oblouku v alpské technice je dominantní vnější DK, 
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a tudíž by vnitřní DK měla být méně zatížená v tomto oblouku alpské techniky. Z toho 

pro nás plyne prokazatelně větší rozložení tlaku na vnitřní DK u telemarku oproti 

vnitřní DK v alpské technice.  

Z tabulky 5 znázorňující výsledky H3, také vyplývá nestanovená H4. U H4 

bychom tedy předpokládali, že při porovnání středního smýkaného oblouku 

v telemarkové technice s alpskou technikou, bude statisticky významně menší rozložení 

tlaku na vnějším chodidle v telemarkové technice. U H4 je významná změna u levého 

oblouku s vnější PDK (p = 0,007) a u pravého oblouku s vnější LDK (p = 0,043). 

V tomto případě by zdůvodnění H1 mohlo být také nepřímé zdůvodnění H4 jako 

v předešlém případě u H3. Platnost výsledků, kterou zdůvodňujeme u H1, a tedy u H3 

(a nestanovené H4), se opírá o fakta literatury (Gnada a kol., 2008), (Jelena a kol., 

2001) a studie (Falda-Buscaiot a kol., 2017). 
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ZÁVĚR 

Diplomová práce zaměřená na sjezdové lyžování se zabývala rozložením tlaku  

na ploskách chodidel v poloměru středního smýkaného oblouku v alpské a telemarkové 

technice. Cílem práce bylo porovnat toto rozložení tlaku mezi dvěma zmíněnými 

smýkanými oblouky odlišných technik.  

Popularita znovuzrozeného telemarkového lyžování pomalu, ale jistě roste, 

společně s dalšími moderními formami lyžování. Avšak zpracování metodiky, 

a především techniky telemarku lehce zaostává za alpským lyžováním. Nedostává  

se nám dostačujících informací a chybí zájem výzkumu. Na základě těchto faktů jsme 

se snažili proniknout do hloubky problematiky telemarkové techniky v porovnání 

s technikou alpskou u smýkaného oblouku, a vystihnout tak klíčové poznatky z naší 

studie.  

K měření byla využita biomechanická metoda dynamické plantografie, která 

zaznamenávala změny hodnot, především tlaku, v určitém čase. Přínosem této práce  

je zejména zrealizování měření v terénu prostřednictvím tlakoměrného systému  

Pedar-X, který byl vyhodnocen jako nejlepší volba pro účely našeho testování  

ve sjezdovém lyžování. 

Výsledky této práce nám potvrzují skrze stanovené hypotézy, rozdílné rozložení 

tlaku mezi vnitřním a vnějším chodidlem v telemarkové technice a mezi vnitřním 

a vnějším chodidlem v alpské technice. Výstupní data zároveň potvrzují hypotézu 

o rozdílném rozložení tlaku mezi vnitřními a vnějšími chodidly napříč těmito oběma 

technikami sjezdového lyžování. Výsledky zahrnující alpskou techniku se shodují 

s výsledky doposud publikovaných studií a literatury. Interpretace výsledků pro 

telemarkovou techniku byla nelehká z důvodu neexistujících studií a malého počtu 

zdrojů literatury, které obsahují více východisek ke zdůvodnění. S ohledem na velikost 

výzkumného souboru a obtížnost výzkumu v terénu, nelze tyto závěry generalizovat. 

K potvrzení výsledků lze doporučit studii na rozsáhlejším vzorku probandů.   

V obecnější rovině závěry výzkumu také potvrzují rozdílné rozložení tlaku  

na vnitřních a vnějších chodidlech v telemarkové a alpské technice, přestože se v obou 

případech jedná o smýkaný oblouk. 
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Tuto diplomovou práci vnímáme jako přínosnou pro detailnější vhled do techniky 

smýkaných oblouků, zejména v telemarkovém lyžování, a jako případný podklad pro 

zpracování výukových materiálů zabývajících se podobnou problematikou. 
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