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Abstrakt: Prdce se venuje biomechanickému rozboru techniky ostépare za pouZiti specidlniho
snimactho zarizeni SIMI Motion. Srovnava pojeti konkrétni techniky s technikou svétoveé atletickée
Spicky, stanovuje slabiny, hleda mechanismy napravy a zvyseni sportovni vykonnosti. Je metodickou
pomiickou pro atletické trenéry a jejich svérence.

Abstract: This thesis is engage in biomechanics analysis of javelin technic with help of special
capture system SIMI Motion. It compares individual javelin style with style of the best world javelin
throwers, it finds out the deficiency, ways how to fix that and improve the performance. It’s a
methodical tool for athletes and their coaches.
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UvOD

Kde hledat rezervy ve sportovnim vykonu? Co je pfic¢inou rozdilu, ktery se projevi na cilové
pasce nebo pti mefeni vzdalenosti vrhac¢ského pokusu? Jednim z mnoha faktort ovliviiujici koneény
sportovni vykon je technické provedeni daného pohybového tkolu. O teoriich sportovniho vykonu
jednotlivych disciplin se popsalo mnoho knih. Zadny pfevratny vyvoj se v této oblasti &ekat neda a
vSechna biomechanickd méfeni davaji stdvajicim technikam za pravdu. Ucebnicové realizovany
pohyb je v idealnim piipadé tim neefektivnéjsim zpltisobem, jak dosdhnout maximalniho vykonu.
Mira odchylek od idedlniho modelu je potom také pfi¢inou rozdili mezi jednotlivymi sportovci.
Kazda individualita vSak techniku své discipliny absorbuje podle svych moznosti a ptedpokladu,
podle zazitych pohybovych stereotyptll. Vytvoii tak sviij osobity, zcela unikatni styl.
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rozhoduje celé fada faktorii a z biomechanického hlediska se jednd o komplex pusobicich sil

CiL PRACE

Cilem je vytvofit, popsat a analyzovat 3D model atletické discipliny — hod oStépem.

Popis vyzkumu

Jedna se o ptipadovou studii, kterou charakterizujeme jako rozbor stavu, vyvoje a interakci
s prostfedim jednoho jedince, k popisu a vysvétleni jejich stavii a vztahli k internim a externim
ovlivityjicim faktorim. Ptipadova studie zahrnuje zdmérné pozorovani v pfirozenych podminkach
(Hendl 1999). Pfedmétem navrzené piipadové studie je hodnoceni vybranych kinematickych
parametrt v atletické disciplin€ hod oStépem.

POUZITE METODY

Predmétem analyzy a syntézy byla uréena Cast pohybového obsahu hodu ostépem. Pro
vymezeni strukturdlné¢ podobnych vrhacskych dovednosti, profilujicich pohybovych ¢innosti a
jejich technickych zakladi pohybu jsme pouzili kinematicko-geometrickou analyzu. Zdrojovym
materidlem byl poc¢itatov€ zpracovany videozaznam. Videozdznam byl zpracovan programem SIMI
Motion, ktery umoziuje 3D analyzu.



METODIKA SLEDOVANI

V ramci nadi analyzy jsme se rozhodli podrobit rozboru techniku brnénského ostépaie J. C.
s osobnim rekordem 71,40 m z roku 2007. M¢éteni probéhlo v zafi 2007 v Brné na stadionu Pod
Palackého vrchem. Figurant provedl celkem 6 pokust, 3 nejdelsi jsme posléze analyzovali.
Somatické parametry nejsou idealni, ale télesnd hmotnost 95 kg a télesna vyska 183 cm poukazuji
na rychlostni a vybus$ny typ ostépare. Figurant je vyborné fyzicky vybaven, coz dokazuje tabulka 1,
ktera shrnuje osobni rekordy ostépare ve vrhacsky relevantnich disciplinach.

Tabulka 1 Vybrané osobni rekordy sledovaného atleta

Hdisciplina“ vykon
Hod ostépem 71,40 m
30m 396s
Skok z mista 2,95 m
Hod 3 kg medicinbalem obouru¢ vrchnim obloukem 18,60 m
Hod 3 kg medicinbalem obouru¢ vrchnim obloukem z nakroku | 20,20 m
Vrh kouli obouruc ptes hlavu 22,00 m

Zpracovani obrazu biomechanické 3D analyzy

Ve srovnani s vétsSinou ostatnich metod méfeni ma nami pouzitd analyza obrazu tu vyhodu,
7e nemd piimy negativni dopad. To znamenad, Ze stanoveni kvantitativnich rozmérii prostrednictvim
meéticitho systému nemd zaddny dopad na pohybovy projev méfené¢ho objektu, protoze samotné
méteni neni provadéno na konkrétnim objektu, ale na jeho obrazu.

Problémy souvisejici s analyzou obrazu

Abychom analyzu mohli provést, musi byt uréeny body na té¢le a nebo body, které jsou
uréitym zptusobem dulezité pro vykonani pohybu. Pouzitymi body na téle jsou vétSinou priseciky
kloubnich os nebo jejich stiedy. Pii tomto ur¢ovani mtiizeme narazit na nékolik chyb (Sebera 2007).

Identifikace bodii

3D biomechanickou analyzu lze provést v zavodé i na tréninku. Pro lepsi identifikaci tzv.
bifurka¢nich bodu jsou atletovi pfipevnény na vybrané ¢asti téla reflexni body, které budou slouzit
jednak pro snazsi rozpoznani pohybu jednotlivych segmentl z videozaznamu, jednak pro vypocet
rameno, levy a pravy loket, levé a pravé zapésti, levy a pravy kycel, levé a pravé koleno, levy a
pravy kotnik. V zavod¢ neni mozné na atleta pfipevnit zadné reflexni body, vyhodnoceni je posléze
pracnéjsi, neni moZné vyuZit automatického trackovani' a automatického rozpoznani pomoci
specializovaného softwaru SIMI Motion.

Vyhodnoceni
Hodnoceni bylo provedeno s trenérem, k dispozici mame velké mnozstvi informaci:
e  délkové, thlové, Casové a rychlostni charakteristiky jednotlivych segmentl téla, resp.
e  jsme schopni sledovat uhly a postaveni jednotlivych segmentii pfed, pfi a po odhodu, thly
vzletu a poloZeni nacini v prostoru, postaveni a vzajemné polohy segment,
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e  drdhy, rychlosti a zrychleni v jednotlivych osach X, Y a Z trojrozmérného obrazu aj.

' Detailni analyza pohybu bodu; sledovani, stopovani.



ZISKANE VYSLEDKY A JEJICH INTERPRETACE

Vysledek analyzy
Po dokonceni analyzy ptedklddame nckolik vysledkl jednak pro stanoveni teoretickych
aspektii konkrétniho vykonu, svéfencovi a jeho trenérovi nabizime naSe poznatky, které mohou
slouzit k zpfesnéni technického provedeni nebo ke zméndm v tréninkovém procesu.
o 3D model pohybu s moznosti ndhledti a podhledt z jakékoliv perspektivy,
° individualni biomechanicka charakteristika vrhace,
o moznost srovnani konkrétniho analyzovaného ostépafe s absolutni svétovou Spickou,
hledani jeho silnych a slabych stranek,
o moznost dualniho porovnani parametri vykonu, napft. v pfipravném a zavodnim obdobi.
o hledani vyraznych odchylek od idealniho technického provedent,
o kinogram (Manual SIMI Motion).

Pii sledovani nezéavisle proménnych aspektii vrhacského vykonu jsme se zaméfili na
objektivné méfitelné parametry, jejichz hodnoty jsou k dispozici také u Spickovych svétovych
ostépatll. Pfi porovnavani téchto proménnych jsme tak nebyli omezeni pouze zjisténymi hodnotami
v ramci naseho méteni, ale mohli jsme je okamzité analyzovat i ve vztahu k nejlepSim svétovym
vykonlim.

Pro zacatek uvadime ptehled parametri vykonu, které jsme sledovali v rdmci tfech pokust
hodu ostépem u ostépare (Tabulka 2).

Pro vétsi piehlednost jsme se rozhodli ziskané vysledy interpretovat v ramci tematickych
odstavct, které vzdy méfeny parametr vykonu zhodnoti ve vztahu k ide4dlnimu provedeni, v souboru
tfi riznych pokusi a také v relaci k technice Spickovych ostépait. Vyhodnotime slabiny a ptednosti
figurantovy techniky. V zadvére€ném shrnuti odhalime pficiny nedostatkll a s nalezenim mozZnosti
jejich eliminace.

Tabulka 2. Tabulka sledovanych parametrti

nezavislé proménné formulace jed. | DOP P1 P2 P3 | odst.
délka méfeného hodu m max | 58,60 | 56,40 | 52,10
cas od dopadu pravé
trvani piipravné faze (tl - t2) dvi‘l’(;‘(’)‘;f:vt; ” s | min | 028 | 029 | 0,27
postaveni a
cas od zaujeti
trvani odhodové faze (2 - t3) deer D g | gl | o | eae
postaveni po okamZzik
odhodu
uhel v lokti odhodové ruky v , L
momentu dokroku pravé nohy — tihel tvoren tFemi
uao DI Y body: ° | max | 159,40 | 171,00 | 152,00
ukonceni impulsniho kroku L
(Lou-th) zapesti/loket/rameno

uhel v lokti odhodové ruky v , L
uhel tvoren tremi

momentu zaujetl body: ° | max | 134,00 | 112,00 148,00 ¢
dvouoporového postaveni — tzn. o
zapesti/loket/rameno

po dokroku levé nohy (L.u - t2)

uhel tvoren tremi

uhel v lokti odhodové ruky ) o
momentu odhodu (L. - £3) o ’body. 130,00 | 144,00 | 125,00
zapesti/loket/rameno




nezavislé proménné formulace jed. | DOP P1 P2 P3 | odst.
uhelrjlé{;tﬁhlizz.gghy v uhel tvoren tremi
: Jett | body: ° max | 168,50 | 148,00 | 143,00
dvouoporového postaveni — tzn. o ey
po dokroku levé nohy (K.u - t2) otttzkorenoryce
maximalni hodnota flexe v
koleni levé nohy od zaujeti , L
dvouoporového postaveni — tzn. 02 IO G o . c
; body: min | 121,10 | 128,00 | 107,00
po dokroku levé nohy do . .
momentu odhodu kotnik/koleno/kycel
(K. max flex — t2-t3)
: 8 sl uhel tvoren tremi
steltioézlﬁoﬁﬁlg?_y tg) body: ° | max | 121,10 | 131,00 | 108,00
' kotnik/koleno/kycel
. ) rychlost nacini v
odhodova rychlost (v.o. - t3) momentu odhodu m/s | max | 27,70 | 33,20 | 29,70
viska odhodu vaddlenost odhodového | - 220 | 246 | 230
zapésti od roviny xy
tvoren dvema body a
. rovinou: 1/2 ostépu o b
odhodovy thel 13/1/2 ostépu t4/rovina 32-42 | 33,90 | 31,00 | 32,50
Xy
tvoren dvema body a
uhel vzletu ostépu rovinou: hrot ostepu/ ° 32-42 | 43,20 | 42,60 | 44,40
1/205tépu/rovina xy
poloZeni ostépu 13-12 ° 0 9,30 11,60 | 11,90
akcelera¢ni draha v momentu Vzvd?lenOSt uchqp u
X oStepu od pravého m max 1,14 1,10 1,14
dopadu pravé nohy (ake. dr. - t1)
boku na ose x
e
akceleracni draha v momentu vzddlenost uichopu
zaujeti 20po postaveni oStepu od pravého m max 0,89 0,89 1,17
(ake. dr. - t2) boku na ose x
nabshova rychlost max. rychlost iezisie |\, o | 900 | 896 | 870 | £
na ose x
vyska t&ziste pii zaujeti , v,
dvouoporového postaveni vzdalenf) stiezisie od m min 1,05 1,04 1,08
(Tz - 12) podlozky na ose z
vyska téziste v momentu odhodu | vzddlenost tezisté od
(Tz - 13) podlozky na ose z m max 1,05 1,07 1,08
vzdalenost pravého a
délka posledniho kroku levého kotnikupri—| 1,60 | 143 | 1,60
zaujeti 2opor.
postaveni
vzddalenost pravého a
mira ukroc¢eni pii zaujeti 2 opor levého kotniku pri m 0.41 031 0.38

postaveni

zaujeti 2opor.
postaveni na ose y




nezavislé proménné formulace jed. | DOP P1 P2 P3 | odst.

vzdalenost od bievna pii zaujeti

. m [(2-25]| 4,80 5,10 5,30
2 opor. postaveni

N 2

dopadu pravé po zaujeti 2 opor | délka drahy tezZiste v m max 2.17 2.20 2.00

postaveni (akcelera¢ni draha) daném case na ose x
(Tx - t1-t2)

Legenda:

jed. - jednotka

DOP - doporucend hodnota

P1,2,3 - pokus ¢islo 1,2, 3

odst. - odstavec, kde jsou dané proménné analyzovany

tl - okamzik doSlapu pravé nohy na podlozku — zacatek ptipravné faze pro pravoruké
ostépare (jednooporové postaveni)

t2 - okamzik doslapu levé (oporné) nohy na podlozku — zaujeti dvouoporového
postaveni

t3 - okamzik odhodu

Lu - thel v lokti (pravém)

Ku - thel v koleni (levém)

K.umax flex - maximdlni hodnota flexe v koleni

Tx - horizontélni posun t&ziste

Tz - kolma vyska tézisté nad oporou

Vlastni biomechanickou analyzu techniky jsme zaméfili predev§im na pfipravnou a
odhodovou fazi hodu. Pravé tyto faze jsou nejdilezitéjsi ve vztahu ke konecnému vykonu a
umoziuji nam tak nejlépe porovnavat jeho technické provedeni nasich a svétovych atlett.

Jako hlavni ¢asové body jsme stanovili (Obrazek 1):

e t1 — doslap pravé nohy — ukonceni impulsniho kroku a zaujeti jednooporového postaveni
pro pravoruké oStépare; zacatek pripravné faze

e t2 — doslap levé nohy — zaujeti dvouoporového postaveni pro pravoruké ostépare; zacatek
odhodové faze

e 3 — ostép je vypustén — okamzik odhodu

Obréazek 1 Casové body t1, t2 a t3

Komentar k vysledkim je cClenén podle tematickych odstavei z Tabulky 1. Na konci
kazdého odstavce provadime kratké shrnuti snaznacenim pozitivnich (silnych) stranek a
negativnich aspektii (nedostatkll) v provedeni figuranta. Pouzivame k tomu znaky plus (+) a minus

)
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a) Délka trvani pripravné a odhodové faze
Tyto parametry pfimo vychézi z ¢asovych bodt t1, t2 a t3 zminénych vyse
e Piipravna faze: doba mezi tl a t2
e Odhodova faze: doba mezi t2 a t3

Nejveétsi rozdily miizeme zaznamenat pii porovnavani délky trvani ptipravné faze, ktera
vyjadifuje rychlost zaujeti dvouoporového postaveni. Podle (Knénicky 1977), levd noha po
ukonéeném odrazu do pieskoku se co nejrychleji premistuje nizko nad zemi do opory. Casovy
interval mezi dokrokem pravé nohy a zapfenim levé nohy o zem musi byt co nejmensi a ve znacné
mife rozhoduje o kvalité finalni faze hodu.

Vsechny pokusy se vyznacuji dlouhou dobou zaujeti dvouoporového postaveni (0,27—
0,29 s), kdy figurant ztraci horizontalni rychlost. Rychlost provedeni odhodové faze je vSak na
velmi vysoké urovni (0,9-0,11 s), coz vSak muze byt disledkem kratké drdhy, po kterou
v odhodové fazi na o$tép pulsobi. Srovnani se svétovymi ostépaii obsahuje obrazek 2 (Campos,
1999).

Figurant 3
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Obrazek 2 Trvani piipravné a odhodové faze
Shrnuti odstavce a):

- rychlost zaujeti dvouoporového postaveni

+ rychlost provedeni odhodu

b) Parametry odhodu (vySka odhodu, odhodovy tihel a poloZeni ostépu)

Vyska odhodu je jednim z parametrti, ktery ovliviiuje vyslednou letovou drahu ostépu. Je
zéavisla na vySce oStépare, bo¢ni stabilizaci trupu a thlu v koleni pfedni oporové nohy v momentu
odhodu. Ostépati by se m¢li snazit odhazovat o$tép co mozna nejvys, ovSem vzdy musi udrzovat
dvouoporovy kontakt s podlozkou. Vyska odhodii u naSeho figuranta dosahovala v porovnani se
svétovymi osStépafi extrémnich hodnot 2,20-2,46 m. Pfi tfetim pokusu (2,30 m) byla pfi¢inou
pravdépodobné nezvladnuta faze pred prechodem do odhodového postaveni, kdy se v momentu
vypusténi dostava takika do jedooporového postaveni, pii absenci opory na zadni pravé noze. To
v kombinaci s tthlem v lokti odhodové paze (Tabulka 2, odst. d) a ztratou stability, kterd zapticinila
vychyleni na levy bok, umoznilo vypustit o§tép v relativné velké vysce.

Podle Vinduskové (2003), pokud zvySime misto odhodu, zvétsi se automaticky délka
dopadu. Se zvysujici se vysSkou odhodu se automaticky zvySuje délka (vodorovna vzdalenost)
dopadu nacini. To znamend, Ze vrhaci vyssi postavy maji automaticky vyhodu oproti mensim.
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Obrazek 3 - T« graf Ghlu vzletu o§tépu; —7T snimek z kamery; 4« schéma vzletu o§tépu a drahy
odhodu; — graf odhodové rychlosti

Dal$imi parametry ovliviiujicimi vzdalenost hodu jsou odhodovy uhel, thel vzletu ostépu a
kone¢né polozeni o$tépu, které zavisi na piredchozich dvou proménnych. Odhodovy thel je dan
vektorem rychlosti a horizontalni rovinou a poloZeni ostépu tak znamena rozdil mezi uhlem odhodu
a thlem vzletu ostépu (Obrazek 3).

Podle Knénického (1977) pro maximalni délku Sikmého hodu ndm fyzikdlni zdkony urcuji
jako nejptiznivéjsi tihel 45°, odhodovy thel ostépu je vsak vzdy, jak je potvrzeno fadou autord, pod
42°. ZmenSeni odhodového thlu je vyhodné jen do urcité hranice. Ptili§ maly thel zpisobuje strzeni
ostépu a plochou drahu jeho letu. Pfi vét§im nez optimalnim thlu leti oStép do zbytecné vysky, jeho
draha je strma. Oba hody jsou nehospodarné, vykon neodpovida vynaloZenému usili.

Teoretické odhodové uhly by se mély pohybovat mezi 32°-37° a tihel poloZeni o$tépu by
nemél presdhnout + 8°. Figurant pii svém nejdelsim pokusu odhazoval pod thlem 33,9°, cozZ se
pozitivné promitlo do vykonu, ovSem thel polozeni + 9,3° jiz naznacuje priliSné podtrZeni ostépu.
Dalsi pokusy se vyznacuji ptili§ nizkym odhodovym uhlem, pti druhém pokusu dokonce 31°. Tteti
pokus vykazuje uhel polozeni az +11,9°, coz je pri¢inou velmi neefektivni letové drahy a velkého
odporu prostedi ptisobiciho na plochu ostépu.

Tabulka 3 Odhodové parametry (Campos 1999)
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Atlet Vikon Rychlost VySka Uhel Odhodovy Polozeni

odhodu odhodu vzletu thel oStépu
(m) (m/s) (m) ©) ©) )
Parvianen 89,52 29,7 2,14 35,7 36,6 -0,9
Gatsioudis 89,18 29,6 1,90 37,5 31,6 5,9
Zelezny 87,67 29,2 1,80 36,9 31,1 5,8
Hecht 85,24 28,5 2,09 41,7 40,1 1,6
Henry 85,43 28,1 1,99 25,3 32,1 -6,8
Gonzales 84,32 29,4 1,83 36,5 27,7 8.8
Backley 83,84 28,5 2,08 40,8 35,3 5,5
Figurant 1 58,60 27,7 2,20 432 33,9 9,3
Figurant2 56,40 33,2 246 426 31,0 11,6
Figurant 3 52,10 29,7 2,30 444 32,5 11,9

Nejzavaznéjsi Cinitel, ktery mé vliv na délku hodu, je odhodové rychlost. Kazda zména této
rychlosti ma pro vykon daleko vétsi vyznam nez percentudlné stejnd zména thlu (Knénicky 1977).
Horizontalni slozka odhodové rychlosti ma ve vztahu k vysledné délce hodu nejvyssi korelacni
soudinitel (r) ze vech méfenych parametrii. Podle Kravceva (In Simon, 2004) az r = 0,87.

Figurant dosahuje Spi¢kovych hodnot odhodové rychlosti — pfi druhém pokusu dokonce
33,2 m.s”, oviem vzhledem k jeho pojeti prilisného strhavani oitépu lze vyvozovat, Ze pievazna
cast vysledné rychlosti je tvofena slozkou vertikalni. Celkové srovnani odhodovych parametri
mizeme vidét v tabulce 3 a ilustracni zabéry vyhodnocovani jednotlivych proménnych (konkrétné
nejdelsi pokus — 58,60 m, ¢as t3) na obrazku 3.

Shrnuti odstavce b):
- prilisné polozeni ostépu, resp. uhel vzletu, vysoky podil vertikalni rychlosti pfi odhodu
+ vyska odhodu, rychlost odhodu

¢) Uhel v koleni levé oporné (brzdici) nohy

Brzdici a oporovéa funkce levé nohy pii zaujeti dvouoporového postaveni a samotné fazi
odhodu je nezbytnd pro dosazeni maximalni odhodové rychlosti. Umoziiuje efektivni preneseni
horizontélni rychlosti nabyté atletem v rozbéhu do kinetické rychlosti piisobici na o$tép. Schopnost
realizovat tento transfer je dobfe patrna pravé na thlu osStépafova brzdiciho kolena. Prave tato akce
se zdd byt rozhodujici slozkou vykonu vzhledem k faktu, ze 60 % kinetické energie oStépu je
generovano v poslednich 50 ms pfed odhodem (Campos 1999). Koleno levé nohy je mirné
pokréeno v okamziku, kdy koleno pravé nohy pteslo do polohy souhlasné¢ s rovinou hodu.
Zaptenim levé nohy je zajiSténa fixace levé strany ostéparova téla (Knénicky 1977).

Teoreticka vychodiska efektivity hodu vychdzeji z principu zachovani maximalni extenze
v kolenim kloubu levé oporné nohy. Uhel v kolenu by mél mit hodnoty v rozmezi 160°—180°,
pficemz maximalnich hodnot extenze je tfeba dosdhnout v okamziku odhodu. Leva noha tak
funguje jako paka. Obrazek 4 poukazuje na thel v koleni levé nohy v Case t2, pii maximalni flexi
béhem odhodové faze a v Case t3.
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180
150
120
90 r - 3 3 3 3
FPary Sats Zelez | Hecht | Henry | Gonz Back | Fig 1 Fig 2 Fig 3
Ok - t2 170 171 178 175 173 128 171 1649 148 143
W .U max flex t2-13 161 152 163 141 158 146 137 121 128 107
[ ST v 168 153 166 147 173 125 137 121 131 108

Obréazek 4 Uhel v koleni levé nohy v &ase t2, pii maximalni flexi a ¢ase t3

Figurant ma v této slozce vykonu velké nedostatky. Pres 160° extenze se dostal pouze pfii
svém nejdelSim pokusu, a to jen v momentu zaujeti dvouoporového postaveni ((K.u-t2 = 169°).
Ostatni hodnoty jsou ve srovnani se svétovou Spickou podprimérné, predevsim fakt, Ze nejvetsi
mira flexe v kolenim kloubu (K.u max flex) je prakticky vzdy shodné s hodnotou flexe v momentu
odhodu (Ku-t3). Tento fakt poukazuje na velmi Spatny pifenos energie atleta do ostépu. Pfi
nejkratsim pokusu dosahla flexe v koleni pfi odhodu dokonce 108°, coz ostépafi v podstaté
nedovoluje zapojit opornou nohu do pakového systému energetického transferu. Nikdo ze svétové
Spicky nema hodnotu maximalni flexe shodnou s flexi v momentu odhodu. Vyjimkou je Backley,

ovSem i ten je schopny hod realizovaz s extenzi vétsi faddove o 10° nez nas figurant. Domnivame se,
ze tento faktor je nejvéetsi slabinou figurantovy vykonnosti.

Shrnuti odstavce c):

- maximalni extenze v kolenim kloubu levé oporné nohy

d) Uhel v lokti pravé (odhodové) pazZe

Uhel, ktery svird loket odhodové paZze, je vodborné literatufe &asto zmifiovanym
parametrem vykonu a faktorem ovlivitujicim pfenos kinetické energie na oStép. Z pohledu
optimalni ostépatské techniky by odhodova paze méla dosahovat maximalni extenze az do chvile t2
(zaujeti dvouoporového postaveni) s ohledem na snahu dosahnout maximélniho zrychleni nacini
v odhodové fazi. Cim napjat&j§i paZze je, tim po del§i draze atlet na o§tép pisobi a tim ve&tsi
zrychleni mu udili.

Klicovy Cinitel je prace pravé paze, kterd je pred zaujetim odhodového postaveni pasivni a
snazi se jen udrzet osté€p v pfimém smeru a pod ptislusSnym thlem. Prava paze zistava co nejdéle a
nejdale vzadu. Prestoze je napjata, hod se neprovadi napjatou pazi. Zalezi na individuélnich
schopnostech, dokdy ma byt napjata. Ostépaii s uvolnénym pletencem ramennim ji dokdzou drzet
napjatou déle (Kuchen 1969).

Pii pozorovani extenze v loketnim kloubu odhodové paze jsme se opét soustfedili na
hodnoty ve tfech Casovych bodech tl1, t2, t3 (Obrazek 5). Nejvyssi hodnoty extenze v Case t1 dosahl
figurant pti svém druhém nejdelsim pokusu (171°). Nicméné pfi tomto pokusu méla mira extenze
v Case t2 zaroven hodnotu nejmensi (112°).
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180

Patw Gats Feler Hechit Herey GonzE Back Ficg 1 Figg 2 Fig 3
mLu-t1 1595 172 140 157 162 166 165 159 171 152
OL.u-t2 113 128 105 118 130 147 145 134 112 145
mLu-t3 159 159 160 151 156 160 160 130 144 125

Obrazek 5 Uhel v lokti odhodové ruky v ¢asech t1, t2 a t3

Pti porovnani v ¢asech tl a t2 se svétovou Spickou nejsou figurantovi parametry vyznamnéji
rozdilné. Rozpéti hodnot extenze Spickovych ostépaiti se pohybuje od 140° do 172° v Case t1, resp.
105°—147° v Case t2. Figurant potom 152°-171° (t1) a 112°-148° (t2). Obrovsky rozdil vsak
muzeme registrovat v ¢ase t3. Figurantovy hodnoty 130°, 144° a 125° jsou vyrazné niz§i nez
,Svetovy pramér presahujici 156° (Obrazek 5). Prilisné pokrceni lokte pii odhodu tak opét
zamezuje dostatecnému kinetickému prenosu a vyrazné zmensuje polomér otaceni, po kterém paze
jako paka udava ostépu zrychleni.

Shrnuti odstavce d):
- mira flexe v ¢ase t3

+ extenze v ¢asech t1 a t2

e) Akcelera¢ni draha

Akceleracni drdha oStépu byva zminovéana jako vyznamny vykonnostni ukazatel atleta.
Dlouha draha usnadnuje optimalni piisobeni sil na oStép a umoznuje uskutecnit efektivnéji proces
smr$téni zapojenych svalovych skupin. Vyznam délky pasobeni na nacini je zdiraziiovan
v literatute, v€etné dvou rtizn¢ definovanych parametri souhrnné nazyvanych ,,Akceleracni draha®.
zaujeti jednooporového postaveni v Case t1. Nékdy také jako horizontalni vzdalenost pravého boku
ostépate od stfedu vinuti ost€pu v momentu zaujeti dvouoporového postaveni v Case t2 (Campos
1999). Ilustra¢ni animace je na Obrazek 6.

"

/IL/ \

Obrazek 6 Akceleraéni draha v ¢asech tl a t2
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Svétovi ostépafi se pohybuji v intervalu t1 (0,73-0,96 m); t2 (0,65-0,91 m). Plati pravidlo,

ze vSichni ostépaii dosahuji delsi akceleracni drahy v Case t1. Figurant v tomto parametru dosahuje
extrémnich hodnot a paradoxné pii svém nejhorSim pokusu také popira pravidlo krat$i drahy
v momenté zaujeti dvouoporového postaveni (graf. 4). V Case t1 dosahuje vzdalenost jeho pravého
boku od stfedu vinuti ostépu 1,14 m a v ¢ase t2 dokonce maxima 1,17 m.

Pfi¢iny tohoto zjisténi mlizeme hledat v kvalitnim impulsnim kroku a také ve snaze o

maximalni délku posledniho kroku (dvouoporového postaveni), ktery mulze definovanou
akceleracni drahu absolutné prodlouzit.

Jak vime z ptedchoziho textu, extenze v lokti odhodové paze nehraje v délce akceleracni

drédhy vyznamnou roli. V ptipad¢ figuranta je srovnatelnd s urovni ostatnich ostépait.

12

11

0s

0a

0.7 4

0E

Parv | Gats | Zelez | Hecht | Henry | Gonz | Back | Fig1 | Fig2 | Fig3

makcdrtl | 056 | 073 | 079 045 ngs | 052 | 086 1,14 11 1,14
makc.drtZ | 021 a1 ags | 077 (074 | OY3 | OB4 | OF9 | OBY 117

Obrazek 7 Akceleraéni draha v ¢ase tl a t2

Obecné vzato je tento parametr vysledkem komplexni technické a anatomické trovné

ostépate a vysledné hodnoty je tieba analyzovat s ohledem na ptedchozi zjisténi (Campos 1999).

Shrnuti odstavce e):

+

delsi akceleracni drédha v Case t2 pravdépodobné neni zadouci

vyjime¢n¢ dlouhé hodnoty akcelera¢nich drah

f) Dalsi relevantni parametry ovliviiujici vykon

Velky rozsah pohybil figurant deklaroval jiz v odstavci akcelerac¢nich drah a potvrdil jej i pii

A%

2%

Rozb&h musi byt vymeéfen tak, aby preskok nebyl provadén piili§ blizko u odhodového bievna —
obavy z preslapnuti by se neptizniveé projevily pii odhodu. Také ale ne piili§ daleko, hod se méfi
az od oblouku. Optimalni je vzdalenost 2-2,5 m od oblouku (Bartusek, 1968).

Figurant pii vSech méfenych pokusech odhazoval vyrazn¢ daleko od odhodové cary (4,8 m,
dosahovala velmi nizkych hodnot a umozitovala mu tak pohodIné tlumeni horizontalni rychlosti.
Rychlost rozb&hu v jeho zavéretné &asti se pohybuje u muzi v rozmezi 6-8 m.s”. (Simon
2004).

Figurant dosahoval velmi vysokych hodnot v ndbéhové rychlosti. Hodnoty kolem 9 m.s
poukazuji na obrovsky fyzicky a vykonnostni potencial ostépare, pokud bude schopny ptenést

1
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horizontalni rychlost a kinetickou energii ziskanou nadbéhem do ostépu pomoci dostate¢nych
pak levé nohy a pravé paze.

e Chodidlo levé nohy doslapuje asi na $itku stopy az ramen vlevo od pravého chodidla (Kuchen
1969).

e Mira ukroc¢eni do boku v ¢ase t2 zcela odpovida pozadavkim na oStéparskou techniku 0,41 m;
0,31 m; 0,38 m.

vvvvvvvv

2%

nohou.

e Figurant se vSak snazi o piili§ dlouhy posledni krok a ,,dlouhé* zaujeti dvouoporového
postaveni. Neumérn¢ predkopava levou oporovou nohu a prodluzuje tak délku posledniho kroku
(1,60 m; 1,43 m; 1,60 m), ze kterého neni schopny udrzet optimalni thel v koleni a vyuzit tak

2%

odhodové¢ fazi a aktivné tak pusobit na drahu ostépu.
DISKUSE

V ptedchozi kapitole jsme porovnali nékolik aspektl techniky naSeho figuranta
s vrcholovymi ostépaii, ktefi svoji vykonnost dlouhodobé dokazuji vykony atakujicimi
devadesatimetrovou hranici. Nejeden vysledek naseho rozboru byl zajimavy. Mizeme konstatovat,
ze v mnoha parametrech sportovniho vykonu a pojeti techniky se figurant naprosto vyrovnava
ostépafiske elit¢ a v nékterych faktorech je dokonce schopny ji predcit.

Hod ostépem vSak predstavuje velmi komplexni a naro¢ny pohybovy ukol a sladéni vSech
faktorii technického provedeni je pro dosazeni Spickového vykonu nezbytné. Slabiny, které se
v nasem porovnavani objevily, maji velky vliv na vykonnost o$tépare, prestoze jsme oznacili fadu
parametrt jako nadprimeérné.

Nejvétsi figurantovou prednosti je velky fyzicky potencidl a pohybovy rozsah. Je velmi
dobfe silove a rychlostné vybaven a ma veskeré predpoklady k dosazeni vrcholnych vykont.

Nezbytné vSak bude odstranit nékolik technickych chyb, které celkovy vykon velice srazi.
NejpodstatnéjsSimi nedostatky jsou velké rezervy ve vyuzivani ,,padkovych® principli pienosu
kinetické energie z horizontalni formy tvofené rozbéhem do kinetické energie oStépu. Snaha
o protazeni posledniho kroku a pfili§ dlouhy postoj v dvouoporovém postaveni zabrafiuje oStépati
zaujmout vyhodnou pozici piedni oporné nohy s maximalni moznou extenzi v koleni. Naopak zde
dochdzi k vyrazné flexi, kterd zpisobuje ztratu horizontalni rychlosti kumulované rozbéhem a
znemoziuje plynuly pohyb vpted z dvouoporového postaveni. Pokréené koleno nepousti zbytek téla
vpied, kycel tak nemlize pfes napnuté koleno urychlovat télo v horizontdlnim sméru. Z pokréeného
kolena, které se postupné napina, se velka ¢ast energie transformuje pfedevsim v energii vertikalni,
coz neni pii hodu ostépem zadouci. V navaznosti na tuto skutenost pak ostépat v odhodové fazi
prilis ohyba loket a tato flexe odhodové paze se opét negativné promita do celkového zrychleni,
které ma paze ostépu udélit. V konecném dusledku tak piebytek vertikalni slozky odhodové
rychlosti piisobi nepiiznivé na poloZeni ostépu pii odhodu. Dochézi k ptiliSnému podtrzeni ostépu
v odhodové fazi. Ostép tak pii letu opisuje neefektivni drahu, stoupa pfili§ vysoko a pak prudce
klesa. Vzhledem k polozeni néacini pii odhodu na né&j plsobi velky odpor vnéjsiho prostiedi a
zpomaluje jej. Je tfeba si uvédomit, Ze pfi takto poloZzeném ostépu, plisobi zna¢na ¢ast horizontalni
slozky odhodové rychlosti do vinuti o$tépu, ovSem téméf kolmo na smér odhodu. V takovém
ptipadé dochazi ke zndmému ,,rozvibrovani“ obou konct ostépu, zhorSuji se letové charakteristiky
nacini a znacna cast odhodového usili se miji t€inkem.

Mensim nedostatkem je pak pfili§ velka vzdalenost od odhodového bievna v okamziku
vypusténi oStépu, resp. pii zaujeti dvouoporového postaveni. Pohyb téla vzhiiru zplisobeny
napindanim kolene piedni nohy zptvodné vyrazné flexe pisobi jako vyskok zpodiepu a
znesnadiuje oStépafi zvladnout doznéni horizontalni energie na kratSim prostoru.
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Vyfteseni problému s nedostate¢nou extenzi v levém koleni by tak mélo vyftesit i problém
zbytecné rezervy urcené k preskoku a doznéni odhodu.

ZAVERY

Domnivame se, ze tento zplisob zkoumani pohybu je velkym pifinosem pro komplexni
analyzu libovolné pohybové ¢innosti. Pro sportovniho trenéra se pak mulze stat vitanou pomiickou
pii feSeni specifickych pohybovych ukoli. I ten nejzkusenéjsi trenér €1 expert nepostihne vSechny
aspekty provedeni komplexnéjsiho pohybu pouhym okem a diky kinematické analyze si alesponi
muze potvrdit svoje praxi nabyté zkuSenosti nebo ovérit své domnénky. Ziskané vysledky
potvrzené exaktnim méfenim mohou byt také motivacnim faktorem samotného ostépate, ktery
pochybuje o tvrzeni trenéra, zaloZzeném jen na schopnosti vizudlniho odezirani technickych
nedostatkd.

Doporuceni pro trenéra a jeho svéfence vyplyvajici z naSeho konkrétniho rozboru uvadime:
e zlepsit prechod do dvouoporového postaveni s kladenim dlrazu na vyraznou extenzi v koleni
levé nohy — zaméfit se na rytmizaci poslednich krokti s diirazem na rychlé zaujeti
dvouoporového postavent,
e koncentrovat tréninkové usili na extenzi loketniho kloubu odhodové paze ve fazi odhodu,
e upravit rozb¢h, presunuti odhodu blize k odhodovému bievnu.
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