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Uvod

T¢lesnd kultura byla a vzdy bude podstatnou slozkou vychovy ¢lovéka. Jeji vznik
mizeme zafadit k prvopocatkim existence lidské spole€nosti. Sport jako nedilnd soucést
télesné kultury ma tedy jiz dlouho své misto ve formovani spolecnosti i lidské osobnosti. Je
motivovan usilim o dosazeni co nejlepsiho vykonu a vede ¢lovéka k vysoké mobilizaci
fyzickych 1 psychickych sil, k ptekondvani piekazek a ke zdokonalovani jeho zdatnosti.

Snaha o poznéni objektivnich zakonitosti pohybovych mozZnosti ¢loveka se tésné vaze
k télesné vychové a jeji specifické ¢asti, sportu. Pocatky usili védct a 1ékart o konstituovani
védy o pohybu lidského t¢la sahaji o dvé stoleti zpét. Teprve ovsem posledni doba, kdy
vrcholovy sport klade na télovychovnou védu konkrétni otdzky, pfinesla bouflivy rozvoj
vSech jejich obord. Jednim znich je biomechanika, fyzikalni zdklad pohybu Zivého
organizmu.

Pravé pomoci biomechanické analyzy pohybu se pokousime o porovndni techniky
prebéhu sledovaného probanda s technikou doporucenou z prostudované literatury a o
zhodnoceni stability pfebéhu piekazky u tii méfenych pokust. K tomuto ucelu pouzivame

piistroj SIMI Motion.



1 Béh na 110 metri prekazek

1. 1 Charakteristika discipliny béh na 110 metri prekazek

Piekazkovy b&h muzi na 110 m fadime mezi kratké sprinty. Jednd se o rychlostné
silovou disciplinu provadénou submaximalni intenzitou. Z hlediska pohybové charakteristiky
mluvime o pohybu kombinovaném. Cyklicky charakter pohybu je ptferusovan acyklickym
pohybem pfi prebéhu kazdé prekazky. V ndbéhu, béhu mezi prekazkami i dobéhu se od sebe
bézecké kroky lisi rozdilnou délkou, frekvenci i1 rychlosti, a proto se ani zde nejedna o Cisté
cyklicky druh pohybu [ 13 ]. Pfekdzkovy béh na 110 m se skladé z jedenécti tisekil, které by
mély byt bézeny stupiiovanou rychlosti. Cykli¢nost se projevuje pii opakovani pohybu
v deviti rytmickych jednotkach, kdy rytmicka jednotka obsahuje tfi kroky béhu mezi
piekazkami a ptebéh nésledujici piekazky [ 22 ].

Kratké prekazkové béhy kladou vysoké naroky na nervosvalovy aparat. Rychlost béhu
lze zlepsit pouze zvySenim frekvence béZzeckych a piekazkovych krokd [ 20 ]. Frekvence
krokdi zavisi na pohyblivosti procesii v centralni nervové soustaveé, ta se projevuje ve
schopnosti nervovych bunék rychle stfidat podrazdéni a itlum. Rychlost svalové kontrakce je
z4avislad na morfologické a chemické struktute svalovych vldken [ 7 ].

Z psychologického hlediska klademe naroky na sebeovladani pii startu, na schopnost

koncentrace maximalniho volniho tsili a na odolnost proti rusivym vliviim prostiedi.

1. 2 Pravidla atletiky - prekaZkovy béh na 110 metri prekazek

V této podkapitole se budeme zabyvat pouze udaji, které ptimo souviseji s technikou

behu pies 110 metra prekazek (v tabulkach a grafech dale uvadime jako pt.).

1. Vzdéalenosti

Standardni délka kratkych prekdzkovych zadvodu je pro muze 110 m (tab.1).

V kazdé draze musi byt sada 10 piekazek nasledovné rozestavenych:



tab.1: Vzdalenost muzu

na trati 110 m prekazek

muzi
délka trati nab¢h mezi pr. dobé&h
(m) (m) (m) (m)
110 13,72 9,14 14,02
2. Rozméry

Standardni vysky piekazek jsou (tab. 2):

tab.2: Standardni vysky prekazek na trati 110 m prekazek

muzi
délka trati vyska pf.
(m) (m)
110 1,067

Piekazky musi mit $itku v rozmezi od 1,18 do 1,20 m, délku zakladny nejvyse 0,70 m
a celkova hmotnost piekazky nesmi byt mensi nez 10 kg. Pro predepsanou vysku prekazek je

tolerance 3 mm.

3. Vsechny béhy musi byt bézeny v drahach a kazdy zavodnik musi po cely zavod

setrvat ve své draze.

4. Jestlize zavodnik pii pfekonavani prekazky vede chodidlo nebo nohu pod tGrovni horni
hrany piekazky, ptekond prekazku, kterd neni v jeho draze nebo podle nézoru
vrchniho rozhodciho ¢i vrchnika umysin€ porazi nékterou piekazku rukou nebo

nohou, musi byt diskvalifikovan.

5. Vyjma ptipadu uvedeného vyse, srazeni prekazky nesmi byt diivodem k diskvalifikaci

ani na zavodu vytvoreni rekordu.



6. Pro uznani svétového rekordu musi vSechny piekazky odpovidat ustanovenym

pravidlim [ 23 ].

1. 3 Popis prebéhu prekazky z biomechanického hlediska

Béh pres prekazky je slozitou kombinaci bézecké a skokanské kinematiky. Vlastnim
ucelem prekazkového behu je probeéhnuti celé trati v co nejkratSim Case. Biomechanicky
vyzkum ustanovil, ze kli¢em k dobrému vysledku v prekazkovém béhu je udrzeni horizontalni
rychlosti béhem prebeéhu prekdzky. V kinematice prekazkového béhu a v udrzeni horizontalni
rychlosti pfi pfebéhu piekazky hraji hlavni roli &tyfi faktory. Uhel vzletu pii odraze na
ptekazku, poloha téla béhem piekazkového kroku, nabehova rychlost, rozmisténi kroku (step
placement) [ 25 ].

Uhel vzletu pii odraze na piekazku je takovy uhel, ktery svird t&isté téla s palcem na
noze a podlozkou, relativné horizontalni. Mensi thel vzletu znaci vétsi horizontéalni rychlost
pii odraze na ptekazku, napomaha ji udrzovat a snizuje rychlost vertikalni. Pozice trupu a
nohou hraje kli¢ovou roli v udrzeni horizontalni rychlosti. Vyrazny pfedklon trupu s vedenim

pretahové nohy témét paralelné s podlozkou, dovoli prekazkaii prebéh prekazky

A%

nejmensi, rychlost pohybu vpied pi1 dokroku za piekazkou co nejplynulejsi a let pies

piekdzku co nejkratsi. Za nejicinnéjsi mizeme povazovat takovy prebéh prekazky, pti kterém

vvvvvvvvvvvv

vvvvv
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Nabéhova rychlost a rozmisténi kroki maji vyznamny ucinek na kinematiku preb&hu

piekdzky. ZvySenim nabehové rychlosti spolu se zvétSenim vzdalenosti odrazu na prekazku
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pied piekazkou a snizime velikost volného prostoru mezi prekazkou a prekazkarem [18 ].

1. 4 Rozbor pohybovych dovednosti determinujicich disciplinu 110 metria prekazek

Pojmem technika oznaGujeme dle Celikovského (1976) zptisob Feseni pohybového
ukolu v souladu s pravidly piislusného sportu, biomechanickymi zdkonitostmi a pohybovymi
moznostmi sportovce. S ohledem na individualni zvlastnosti sportovcil vyjadiujeme osobité
provedeni pohybu pojmem styl [ 4 ].

Dle Dovalila (2002) definujeme sportovni dovednosti jako jednotu vnéjSich projevi
motoriky ¢lovéka a jejich vnitinich neurofyziologickych mechanismti. V tomto komplexu je
mozné rozliSovat vnéjsi a vnitini techniku. Vné&jsi technika se projevuje jako organizovany
sled pohybti a operaci sjednocenych v pohybovou ¢innost, zamétenou k danému cili. VétSinou
se vyjadfuje kinematickymi parametry pohybu téla a jeho €asti v prostoru a ¢ase (smér, draha
pohybu, jeho rychlost a zrychleni). Tyto biomechanické charakteristiky vyjadiuji nejen
kvantitativni hledisko techniky, ale podileji se také na kvalitativnich znacich pohybového
projevu, jeho plynulosti, pfesnosti, stalosti a rytmu. Jsou vizudln€ pozorovatelné a prakticky
mefitelné [ 2 ].

Specifikujeme-li tuto definici na piekazkovy béh, tak jiz od startu mizeme vidét
rychlost reakce piekazkare na startovni vystiel, zvladnuti ndb&hu na prvni piekazku, techniku
piebéhu piekazek na celé trati, miru zrychleni a zvladnuti rytmu mezi prekazkami a rychlost
dobéhu do cile.

Vnitini techniku tvofi neurofyziologické zéklady sportovnich ¢innosti. Maji podobu
zpevnénych a stabilizovanych pohybovych vzorci a programi a jim odpovidajicich
koordinovanych systémut kontrakci a relaxaci svalovych skupin [ 12 ].

Technika je nedilnou soucasti tréninku v prib&hu celé sportovni kariéry. Ze zacatku si
atlet musi osvojit a zdokonalit zaklady techniky. U zkuSenych sportovci jde pozdé€ji o procesy
diferenciace, integrace a stabilizace [ 21 ].

Dle Millerové a kol. (2005) chapeme diferenciaci jako specialni zaméteni na rtizné
soucasti techniky, které se postupné sdruzuji v celek. Prekazkar se nejprve uci techniku
pretahové a Svihové nohy na miste, pozdéji prechazi na nizsich prekazkéach do chiize. Zaroven

s technikou nohou se prekazkar vénuje technice rukou a jejich souhte. Po zvladnuti techniky
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prekazkového béhu v chlizi, prechézi atlet na mirny klus a pozdé€ji béh v zavodnim tempu.
Dalsim krokem v nacviku techniky je zvladnout ndbeh na prvni piekazku. Nejvétsi obtizi
byva zvladnout rychlost, kterou sportovec vyvine pii ndbc¢hu a technicky spravny piechod
ptes prekazku. Pokud piekazkar zvlada dokonale techniku v klusu a vypotadal se s ndbéhem
na prvni prekazku, mize ptistoupit k fazi integrace [ 13 ].

Faze integrace sméciuje k formovani ucelené struktury dovednosti. Dochézi ke
sjednoceni vSech soucasti techniky a o zaclenéni dalSich faktori vykonu (napt. kondi¢nich,
taktickych schopnosti) [ 21 ]. V této fazi nacvicuje prekazkar béh pies prekazky ze startovnich
bloki se snahou o vyvinuti nejvyssi rychlosti, ze zacatku piebiha pouze pét prekazek a
s postupnym rozvojem specidlni prekazkaiské vytrvalosti doplni trat’ na zavodni pocet
prekdzek [ 22 ].

Faze stabilizace je ddna dostatecnym zpevnénim techniky, a také jeji odolnosti proti
rusivym vliviim prostfedi. Pro sprintery vSeobecné a pro prekazkare zvlasté, byva nejvétsi
hrozbou nevyzpytatelnost pocasi. Proto je dobré, aby v tréninku pamatovali na piipravu
v nepiiznivych podminkach. Napiiklad v mirném desti, protivétru nebo naopak kdyz vitr
foukd do zad. Ve vSech téchto ptipadech musi atleti dbat zvySené opatrnosti, protoze se
zvétsuje moznost zranéni [ 11 ].

Pokud mluvime o technice piekazkového béhu, nemiizeme nikdy mluvit vS§eobecné o
technice idedlniho prebéhu piekazky. Idedlni prebeh piekazky neexistuje. Kazdy prekazkar
ma hranici idedlniho ptebéhu piekazky posunutou jinde, a to zdivodi riznych
morfologickych dispozic. Vynikajici technika piekdzkového béhu by méla vyuzivat
individualni pfednosti a pfedpoklady daného zdvodnika a méla by byt predevsim ucelna.

VétSina souCasnych autort déli techniku prekézkového behu na jedenact usekii. Mezi
tyto Useky se tadi ndb¢h a piebéh prvni piekdzky, devét rytmickych jednotek a dobéeh.
Pozadavky na techniku v jednotlivych tsecich zavodni traté jsou vysoce narocné [ 20].

Néab¢h zacina startem ze startovnich bloku. Piekazkdi ma za ukol dosahnout co
nejvyssi bézecké rychlosti. Optiméalnim odrazem na piekazku si piekazkar vytvori vhodné
ptedpoklady pro piebéh piekdzky s co nejmensi ztratou horizontalni rychlosti béhu. Nabéh na
prvni piekdzku zdolavé dobry piekazkar osmi kroky. Vybeh z blokt zacind odrazem obou
nohou. Odrazova noha je pfi vybéhu vepiedu. Prvni tfi kroky nabéhu jsou, stejn¢ jako u
hladkého sprintu, kratké a vysoce frekvencni. Prekazkar vybiha z bloki smérem vpied a téméet

se nenarovnava. V dalSich krocich se trup napfimuje, aby v Sestém kroku bylo dobie vidét na
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prekazku [ 8 ]. Cely nab&h beézi prekazkar stupnované v naklonu po piedni ¢asti chodidel,
délka krokt se prodluzuje a s vyjimkou posledniho kroku by méla nartstat. Posledni krok je
zkréacen, ¢imz bézec dosdhne rychlejsiho a ucinnéjsiho odrazu na piekazku a zvysi frekvenci a
rychlost krokt. Jedna se o tzv. Slapavy zplisobu behu [ 14 ].

Piebéh prvni ptekdzky. Vzhledem k tomu, ze piekdzkai jesté nedosahl maximalni
rychlosti béhu, je prekazkovy krok 1 vzdalenost odrazu od prekazky kratsi. Technika pfebehu
prvni piekazky je proto odlisné od techniky pfebéhu ostatnich piekazek. Cilem prekazkare je
piekonat piekazku s minimalni ztratou horizontalni rychlosti a vytvofit si dobry piedpoklad
pro plynulé navazani béhu mezi ptekazkami [ 13 ]. Pro spravné pteb&éhnuti prvni prekazky je
hlavni vysoka poloha tézisté téla a naklon trupu pfi odrazu. Na dokroku za prekdzkou musi
byt poloha t€zisté jeste vyssi a naklon trupu vétsi. Pii pfebehu prekazky se prekéazkar snazi o

Vv v

nachazet nad dokracujici Spickou [ 11 ]. Pokud piekdzkai neudrzi po piebehu prekazky vahu
téla na Spic¢ce dokrokové nohy a dotkne se patou zemée, ma oslabené lytkové svaly.

Vzdalenost mezi piekdzkami zdolava prekazkar tfemi bézeckymi kroky, které bézi
sprinterskou technikou béhu s predpétim svalil pred dokrokem. Pro rychly piebéh prekazky je
rozhodujici stupfiovany rytmus béhu mezi prekazkami a tieti krok, ktery by mél byt
nejrychlejsi a proti druhému kroku zkraceny. Zkracenim tietiho kroku piekazkar zajisti
dokroceni nohy v oporové fazi pfed prekazku co nejblize k svislé téZnici, tim docili, aby
oporova faze trvala kratce a odraz byl co nejucinngjsi [ 22 ].

Prekazkovy krok se skldda z oporové a letové faze. Podminky pro prebéh piekazky si
piekazkar pripravuje jiz v béhu mezi piekazkami. Dle Millerové a kol. (2005) se délka
piekdzkového kroku muzii pohybuje mezi 340 — 370 cm a procentudlniho pomér vzdalenosti
odrazu od ptekéazky ku vzdalenosti dokroku za ptekazkou je 57 — 62 % : 43 —38 % .

Oporova faze prekazkového kroku zac¢ina dokrokem, ktery by mél prekazkar provést
predpétim svalll na ptedni ¢asti chodidla. U nejlepSich prekazkait svird t€zisté téla s mistem
dokroku a bézeckou drahou tihel dokroku 90-100° [ 20 ]. Pti dokroku tvofi chodidlo odrazové
nohy vuci bérci otevieny thel, v momentu vertikdly se thel mirné zavira a ve fazi odrazu je
v hlezennim kloubu plantarni flexe. Ve fazi dokroku dochazi k mirnému ohnuti v koleni
oporové koncetiny, které se v momentu vertikdly zvétSuje a ve fazi odrazu se koleno napne.

Koleno ptekazkarovi Svihové nohy se ve fazi dokroku ohne v ostrém uhlu a v momentu
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vertikaly by se mélo nachazet pred kolenem nohy oporové. Cim je thel ohnuti v kolené
ostiejsi, tim rychleji Ize provést pohyb §vihové nohy vpied a vzhiiru. Chodidlo Svihové nohy
svird viici bérei thel vétsi nez 90°. Pii dokonceni odrazu je Svihova noha v kolené ohnuta
v ostrém uhlu. Bérec §vihové nohy by mél byt rovnobézny s odrazovou koncetinou [ 2 ].

Osy ramen a ky¢li jsou kolmé na smér béhu a rovnobézné s piickou
piekazky. Pi1 dokroku se paze sbihaji k rovin€ trupu, v momentu vertikaly by
mély byt lokty na trovni trupu. Ve fazi odrazu se vedouci paze pohybuje
s pokr¢enym loktem vpied, druha paze se pii stfidnopazném zpisobu

(obr.1a,1b) blokuje u téla v roviné trupu nebo se pohybuje bézecky vzad, pti

soupazném zpusobu prace pazi (obr.2) se vedouci paze pohybuje vpted a druha

také vpred [ 18 ].

Obr.1a Stridnopazny zpiisob prace pazi [ 18 ]

.

Obr.1b Stridnopazny zpiisob prace pazi [ 18 ]
Obr.2 Soupazny zpusob prace pazi [ 18 ]

vvvvvv
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po které se tézisté téla prekazkaie pohybuje, plocha a piiméfené dlouhd. Ptili§ dlouhd draha



letu by pro prekazkaie znamenala ztratu rychlosti a velmi nevyhodny start k dal§im krokiim

A%

znamena, ze prekazkatr musi mit v okamziku odrazu co nejvétsi sklon celého téla vpted [ 20 ].

Obr.3 Odraz na prekazku [ 3 ]
PtiliSna snaha o zvétSeni predklonu mize vést k vysazeni v panvi (obr.4a), to
nedovoluje prekazkaiim provést dostateCny Svih ostrym kolenem a zplsobuje nezadouci

rotaci hlavou vpred, kterd se projevuje pirepadanim doptedu pti letu nad piekazkou. Pti

A%

A%

Obr. 4b Zdklon pri odrazu na prekazku [ 18 ]
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Dalsim dilezitym faktorem, ktery prekazkari umoznuje plochou dréhu tézisté, je odraz
z dostate¢né vzdalenosti od prekazky. Cim déle se odrazime od prekazky, tim dokonalejsi je
technické provedeni preb&hu piekdzky. Daleko od piekazky se mizeme odraZet pouze ve
velké rychlosti, pii pomalém béhu je odraz chybny, tzn. pfili§ blizko prekazky [ 13 ]. Dle
Vaculi a kol. (1983) se v praxi vzdalenost odrazu na vysokou piekazku pohybuje v rozmezi
210-230 cm, pficemz uhel sklonu téla vpfed pii odrazu je 58-70°. Optimalni vzdalenost
odrazu na prekazku ma vSak kazdy prekdzkar individualni a zaleZzi na mnoha faktorech,
jakymi jsou napiiklad télesna vyska, rychlost béhu, ohebnost, koordinace a odrazova sila a na

aktualnim fyzickém a psychickém stavu piekazkéare.

Obr. 2b Uhel letu nad prekazkou [ 18 ]

. Vlivem vertikalni slozky odrazu na piekazku a amortizace dokroku za ptekézkou je
snizovana rychlost béhu na piekazkach. Millerova a kol. (2005) uvadi, ze minimalni vertikalni
rychlost u muzl, by méla byt 1,7 m/s. Rychlost béhu je na prekazkach snizovéana jak pfti

odrazu na prekazku vlivem jeho vertikalni slozky, tak amortizaci dokroku za ptekazkou [ 22 ].
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odrazu asi 65-75° [ 20 ]. Pii odrazu na piekazku by neméla byt vysazena panev a prohnuta
patet v kiizi. Chyby pii pfebchu piekazky jsou vétSinou zplisobeny chybnym odrazem na
ptekazku. Dle Knénického a kol. (1977) je pro U¢inny odraz na piekazku nutny zrychleny
dvoji pohyb kotniku bez doteku drahy patou. Amortiza¢ni pohyb v kolené je mensi nez pri
zhoupnuti na patu a vytvareji se lepsi predpoklady pro odrazové usili. Za zcela neefektivni se
povazuje pohyb chodidla pievalenim pifes patu. Koleno Svihové nohy ma piekdzkar
v moment¢ vertikdly zcela ohnuto a uvolnény bérec Svihové nohy se témét dotkne hyzde.
Piebéh ptekazky zac¢ind maximalné rychlym zdvihem stehna ohnuté nohy vzhtru a vpted
v maximalnim rozsahu, ktery doprovazi zvétseny naklon trupu. U¢inek pohybu §vihové nohy
je zavisly na sile bfisniho svalstva a zvedac stehna.
skréené nohy. Je diilezité, aby pfi odrazu na piekazku ziskalo celé té€lo vyrazny ndklon vpted.
Dle Millerové a kol. (2005) by mél sklon téla vuci draze ¢init 58-70°.

Dokonceni faze odrazu na ptekazku probiha postupnou extenzi kycelniho, kolenniho
a hlezenniho kloubu az do Spicek prstii [ 13 ].

Letovou fazi piekazkového kroku zacina prekazkar po poslednim kontaktu odrazové

nohy s podlozkou. Ukolem letové faze je co nejucelnéjsi prekonani piekdzky, usmérnéni

rotacniho momentu z odrazu na piekazku a ptipraveni vhodnych podminek pro dokrok za

Obr. 5a Uhel letu nad prekazkou [ 18 ]
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Obr. 5b Uhel letu nad prekazkou [ 18 ]

Odrazova-ptetahova noha je vedena nejdiive béZecky a poté ohnutym kolenem stranou
vzhiru k ptekazce. Bérec Svihové nohy se pohybuje vpied vzhiru k piekazce témét do vyse
stehna Svihové nohy. Nejvétsi uhel v kolené¢ ma Svihova noha v okamziku, kdy se chodidlo
dostane na uroven piekazkové pticky nebo tésné piedtim. V nejvétsSim bocném rozstépu je
prekazkar v okamziku, kdyz vztycené chodidlo dosdhne tirovné piekazky [ 18 ].

Néklon trupu dosahuje v letové fazi piiblizné¢ 30-40°, pokud je prekdzkatr nizsi

postavy, dochdzi nékdy i k nalehnuti trupu na Svihovou nohu (obr.6) [ 11 ].

Obr.6 Nalehnuti trupu na svihovou nohu [ 19 ]

Osy kyc¢li a ramen by mély byt kolmé na smér béhu a rovnobézné s ptickou piekazky,
to znamend, ze by se prekazkar nemél pii prebehu pirekazky pretacet. Paze kompenzuji
pohyby nohou, ale pokud jejich pohyb neni dostatecné sladén, jsou nejcastéjsi piic¢innou
nezadouci rotace. Vedouci paze se pohybuje vpfed rovnobézné s pfimocarym pohybem
Svihové nohy. Ruka dosahuje u muzi vétSinou Grovné mezi ramenem a temenem hlavy.
Druhd paze pokracuje v pohybu podle zvoleného zpisobu prace pazi jiz na odrazu na
prekazku [ 12 ].

Pii ptebéhu piekazky je vyhodné, aby hlava byla ve stejné vysi jako pfi behu mezi
prekazkami. Je sklonéna mirné dold v pfirozeném pokracovani linie zad, pohled smétuje na

dalsi ptekazku (obr.7). Nekteti piekazkaii po odrazu hlavu sklanéji (obr.8). Sklon hlavy sice
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napomaha ptedklonu, ale zhorSuje pocit rovnovahy, zrakovou kontrolu vzdalenosti k dalsi
piekazce a prehled o stavu zdvodu [ 19 ].

TeEziste téla se pohybuje pii piebéhu piekazky po draze paraboly, kulminacni bod by
mél byt urcité pied prekazkou. Stehno pretahové nohy svird s trupem pravy thel v okamziku,
kdy se dostane na uroven kycle. Pii ptebéhu piekazky je bérec pritazen ke stehnu, chodidlo
minimaln¢ uprostfed mezi kolenem a ky¢li a Spicka pfitazena k bérci. Pokud bychom $picku
méli volné svéSenou doll, hrozilo by ndm, Ze pti prebéhu prekazky zahdkneme za jeji pticku [
2].
piekazky. Jakmile to povoli poloha Svihové nohy vzhledem k piekazce, zacina aktivni pohyb
obou nohou. Souc¢asnému aktivnimu pohybu obou dolnich koncetin proti sobé fikame stiih.
Svihova noha se pohybuje za piekazku dolti a zpét k piekazce a pietahova noha kolenem
stranou pies piekazku vpred. K nejvétsimu pokréeni dochazi, kdyz je koleno nad piickou
prekdzky. Vytvaiime si tak lepsi predpoklady pro rychly pohyb $vihové nohy k dokroku.
Koleno pietahové nohy je pokréeno a zvednuto tak, aby vedlo stehno vpted tésné nad
prekazkovou ptickou. Od prekazky se koleno pohybuje vpied vzhiru do sméru béhu [ 13 ].

Osy kyc¢li a ramen jsou kolmé na smér behu.

Obr.6 Nalehnuti trupu na svihovou nohu [ 19 ]

™
N

e

Obr.7 Spravné drzeni hlavy pri prebéhu prekazky [ 18 ]

A

—
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Obr.8 Chybné drzeni hlavy pri prebéhu prekazky [ 18 ]

Dokrok za ptekazkou (obr.9) je vlastné jiz soucasti oporové faze prvniho kroku béhu
mezi piekdzkami a také uzavira rytmickou jednotku. Hlavnim pozadavkem pro dokrok za
piekazkou je, aby prekazkar nenarusil rytmus béhu, zbrzdil co nejméné postupnou rychlost,
udrzel si rovnovaznou bézeckou polohu, co nejdiive pokracoval v pohybu vpied a mél prvni
krok za ptekdzkou dostate¢n¢ dlouhy. Aby piekazkar predeSel nezadoucimu zaklonu a
chodidlo nedostane na patu. Cim mensi je vzdalenost mista dokroku za piekazkou, tim lepsi je
technika preb¢hu [ 13 ]. Zasadni vyznam pro dokrok ma misto doslapu chodidla za prekdzkou

Vv v

setrvacnosti. Optimalni uhel dokroku je 90-100° [ 11 ]. Odchylka trupu od horizontaly
(néklon trupu) je veétsi a tézisté téla je vysSe nez pii odrazu. Ramena ma prekazkar v okamziku
dokroku nad dokracujici Spickou [ 22 ].

Uhel mezi chodidlem a bércem je pii dokroku co nejvice otevien. Koleno pietahové
nohy ma pii dokroku nejvys$si polohu a nemélo by byt v krajni poloze dfive, nez dojde ke
kontaktu s podlozkou. Uhel v kolené pretahové nohy je pii dokroku ostry. Koleno se
pohybuje plynule a aktivné vpred. Dokrokem piekéazkai nemél narusit rytmus behu ani zbrzdit
rychlost pohybu. BéZec by mél plynule navazat béh mezi prekdzkami [ 2 ].

Vedouci paze je ohnuta v lokti do pravého thlu a jeji loket se za télem dostane do vyse

ramene, loket druhé paze po pohybu vpted dostihne uroven kolena §vihové nohy [ 12 ].
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Obr.9 Dokrok za prekazkou [ 6 ]

Usek od dokroku za posledni prekaikou do cile nazyvame dobéh. Je to jediny usek
traté, ve kterém mohou prekazkafti a prekazkarky uplatnit jak frekvenci, tak délku kroku. Pfi
dokroku za posledni pfekdzkou stupiiuji rychlost do maxima a na cilové ¢are nakloni trup
vyrazné vpied. Chybou byva piedcasny a velky naklon trupu, pii kterém nemohou vyvinout
pozadovanou maximalni rychlost.

Na zéavér prikladame obrazek technicky spravné zdolané ptekézky dle Carra (1999)

(obr.10).

Obr.10 Spravna technika prebéhu prekazky [ 3]
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2 CiL, VEDECKE OTAZKY A UKOLY PRACE

2.1 Cil prace

Cilem je vytvofit, popsat a analyzovat 3D model atletické discipliny béh na 110 m
prekdzek — prebéh druhé prekazky a potvrdit stabilitu technického provedeni piebéhu
piekazky. Druhym zcild je porovnani technického provedeni piebéhu prekazky
s doporucenou technikou a naméfenymi hodnotami z dostupné literatury.

S drtivym ndstupem a rozvojem videotechniky a dostupnosti vypocetni techniky
spolu se stiithovymi programy je zfejmy i posun ve sportu a vyuziti techniky pfi tréninkovém
procesu. Na FSpS je k dispozici néstroj SIMI pro 3D modelovani pohybu. Pro své pfednosti
je vybran k atletickym disciplindm. Na zdkladé méteni provedeme individudlni popis techniky
zdvodnika ceské Spicky a jeho trech tréninkovych pokusl, porovndme jeden z pokust
s doporuc¢enymi udaji z prostudované literatury a upozornime na chyby pfi provadéni prebéhu

prekazky.
2.2 Varianta vyzkumu

Pouzili jsme ptipadovou studii, kterou charakterizujeme jako rozbor stavu, vyvoje a
interakci s prostfedim jednoho nebo vice jedincl, skupin, komunit a instituci, operacnich
jednotek, ale 1 programi, které se pozoruji, dokumentuji a analyzuji, aby se popsaly a
vysvétlily jejich stavy a vztahy k internim a externim ovliviiujicim faktorim. Pfipadova studie
tedy zahrnuje zaméfené pozorovani v prirozenych podminkach, interview, kvalitativni
analyzu a narativni styl podavani zpravy (Hendl, 1999). Pfedmétem navrzené piipadové
studie je hodnoceni vybranych kinematickych parametrt v atletické discipliné béh na 110 m

prekazek.
2. 3 Védecké otazky (dale VO)

e VOI — Na kolik se technické provedeni pteb¢hu prekazky nami sledovaného probanda
bude shodovat s doporucenou technikou a naméfenymi hodnotami z dostupné

literatury?
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e VO2 - Do jaké miry se bude lisit stabilita technického provedeni prechodu ptekazky u

vrcholového atleta?

2. 4 Ukoly prace

e Zaznamenat v systému SIMI vybraného zadvodnika a jeho pokusy v pieb¢hu prekazky
e Provést 3D analyzu videozdznamu

e Analyzovat jednotlivé technické aspekty

e Vyhodnotit sledované parametry a poskytnout zdvodnikovi a trenérovi zpétnou vazbu

e Vyhodnotit zavery a prevést je v doporuceni pro teorii a praxi

2. 5 Pouzité metody

Zpracovani problematiky prace a pouzité metody plynou z okolnosti, ze ¢lovéka
povazujeme za bytost jedine¢nou — bytost bio-psycho-socialni nadanou schopnosti regulovat
sebe 1 své okoli, ucit se uritému feseni pohybového tikolu a jeho vysledek interpretovat ve
sportovnich ¢innostech. V praci pouzivame metody (obecn¢), jejich techniky a procedury
vymezené jako: analyza a syntéza, modelovani, pozorovani, méteni.

Predmétem modelovani jsou vybrané Cinnosti v atletické discipliné béh na 110 m
piekdzek. Modelové feseni ¢innosti je vychodiskem pro nalezeni pohybovych prostiedkt

Rozhodujici pro definovani modelu je vymezeni obsahu ptislusnych subsystémii
technického zékladu pohybu. Nalezeni a zdivodnéni pti¢innych pohybovych akti a operaci,
jenz vedou k realizaci konkrétni pohybové Cinnosti.

Predmétem analyzy a syntézy byla vybrana ¢ast pohybového obsahu béhu na 110 m
piekazek. Sousttedili jsme se na pohybovy obsah. Pro vymezeni strukturalné¢ podobnych
sokanskych dovednosti, profilujicich pohybovych ¢innosti a jejich technickych zaklada
pohybu jsme pouzili kinematicko-geometrickou analyzu. Zdrojovym materidlem byl
pocitacové zpracovany videozdznam. Videozaznam byl zpracovan programem SIMI Motion,

ktery umoziuje 3D analyzu.
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3 METODIKA SLEDOVANI

3. 1 Charakteristika souboru

V srpnu roku 2007 jsme provedli analyzu tii ptebéhi druhé prekazky atleta Martina
Pokorného, ktery trénuje ve skupiné Stanislava Joukala v Brné. Martin mé osobni rekord v

béhu na 110 metrii prekazek 13,82 s a nejlepsi vykon v sezoéné 2007 14,28 s.

3. 2 Metody zjist'ovani sledovanych ukazateli

3. 2. 1 Kinematick4 analyza

Pohyb je z fyzikdlniho hlediska chapan jako zména soufadnic v urCitém casovém
rozpéti. Tento souradnicovy systém mtize byt nejprve libovolné zvolen a nasledné upraven.
Jsou zde vsak dva zakladni pozadavky:

* soufadnicovy systém

« Casove udaje

3. 2.2 Zpracovani obrazu biomechanické 3D analyzy

Ve srovnani s vétSinou ostatnich metod méfeni méa analyza obrazu tu vyhodu, Ze
nema piimy negativni dopad. To znamend, ze stanoveni kvantitativnich rozméra
prostiednictvim meéficiho systému nema zadny dopad na chovani méfeného objektu, protoze
samotné méfeni neni provadéno na konkrétnim objektu, ale na jeho obrazu.

Pii pouziti nejjednodussi méfici techniky ptedstavuje tento fakt jednu nevyhodu:
trojrozmérny objekt je zobrazen ve dvou dimenzich. Tato nevyhoda je akceptovatelna, jestlize
mame zajem pouze o dvé dimenze (2D analyza), napf. pro urceni nejvyssiho mista ve skoku,
nab¢hové rychlosti pii rozbéhu na piekazku nebo odrazového uhlu. Pfi nahravéni téchto
pohybti je dilezité, aby byly kompletné popsany v jedné roviné. Abychom se vyhnuli chybam
plynoucim z toho, Ze se urcité Casti téla pohybuji mimo rovinu pohybu, kamera by méla byt
umisténa dostate¢n¢ daleko od této roviny. Fyzikdlni rozméry zaznamenané timto méfenim

jsou v prveé fad¢ kinematografickymi rozméry (vzdalenost, Cas, rychlost, zrychleni, thly)
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3. 2.3 Souradnicovy systém

Slouzi ke stanoveni vztahu mezi aktudlnimi (redlnymi) fddovymi hodnotami,
pricemz zabér je vyhodnocen pozdéji. Pojem soufadnicovy systém se stejné jako pojem
kalibra¢ni systém bézné vyskytuje v literatufe pojednavajici o zpracovani obrazu. Tyto dva
pojmy spolu souviseji. Kalibracni systém vymezuje prostor (ve tfi-dimenzionalni analyze)
nebo plochu (ve dvoudimenzionalni analyze), kde se odehrava pohyb. Soutfadnicovy systém je
matematicky prostiedek, pomoci né¢hoz je mozné vypocitat skutecné prostorové rozméry.

Pro osobu provad¢jici mefeni neni vztah mezi kalibraénim a soufadnicovym systémem
dualezity. Tento vztah je pevné stanoven softwarem, ktery zpracovava prvotni data. Jako
kalibra¢ni systém lze pouzit dvé métici tyce zndmé délky, které jsou navzajem kolmé a dobie
viditelné na zabéru. Mély by samoziejmé byt na misteé (nebo pfinejmensim v bezprostiedni
blizkosti mista), kde se dana akce odehrava.

Je dostacujici, pokud je kalibra¢ni systém viditelny pouze na jednom obrazku, jestlize
je zajisténo, ze po nastaveni kamery (ohniskova vzdalenost, pozice, zaosteni, ohniskova

rovina) uz toto nebude zménéno (Sebera, 2006).

3. 2.4 Casové tidaje

Sdéluji ndm detaily o tom, kdy byl zabér potizen. Tato informace miiZze byt uvedena
bud’ jako absolutni hodnota (napt. 3. ledna 2007 ve 4:27, 12 sekund a 312 milisekund) nebo
jako relativni hodnota (0,01 s po predchozim zabéru). Pro vétSinu otazek tykajicich se
pouzitého nahrdvaciho systému. Pro bézné videonahrdvani se jedna o 25 kompletnich snimka
za sekundu nebo 50 polic¢ek za sekundu (PAL) nebo 30/60 (NTSC). Pro nahravani pohybu je
mozné pouzit vysokorychlostni kameru s frekvenci az 500 snimkt za sekundu. Systém SIMI
Motion nabizeny Fakultou sportovnich studii MU umoziiuje snimani pohybu frekvenci az 500

snimku / s-
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3. 2.5 Dvou- a tfirozmérné nahravky

JestliZze je pohyb nahravan pouze jednou kamerou, mizZe byt uspokojivych vysledkt
dosazeno pouze ve dvourozmérné roving. Usili spojené se ziskanim t¥irozmérnych vysledki
je zna¢né a musi byt splnény jisté predpoklady, coz miize vést k podstatnéj§im nepiesnostem.
K teseni problémt ve 2D je nutné nésledujici vybaveni:

e jedna kamera
e kalibracni systém, ktery se skladd ze dvou meéficich ty¢i znamé délky, které jsou

vzajemné v pravém thlu

K feSeni problémil ve 3D je nutné nésledujici vybaveni:
e nejméné dvé kamery, jejichz optické osy by mély byt v tthlu mezi 60 a 120 stupni
e tyto dvé kamery by mély byt schopny souc¢asného snimani zabért
e kalibracni systém, ktery je tvofen prostorovym 3D objektem (kvadr, jehlan, krychle
atd.). Pozice rohti tohoto 3D objektu musi byt znama (Sebera a kol., 2006).

3. 2. 6 Problémy souvisejici s analyzou obrazu

Poté co byl pohyb nahran, mizeme zabér analyzovat. Abychom analyzu mohli
provést, musi byt uréeny body na téle a nebo body, které jsou uréitym zpisobem dulezité pro
vykonéani pohybu. Pouzitymi body na téle jsou vétSinou pruseciky kloubnich os nebo jejich
stiedy. Pti tomto ur€ovani miizeme narazit na tfi hlavni zdroje chyb:

* osy kloubli nemohou byt jasn¢ definovany
* pruseciky os nelze na zabéru jasné rozlisit

* praseciky jsou skryty za ostatnimi ¢astmi téla a na zabéru nejsou viditelné

Reseni

* tuto chybu mtize minimalizovat pouze precizni znalost anatomie
* pruseciky lze oznacit jasné kontrastni barvou

« stfed kloubli musi byt interpolovan, poptipadé odhadnut
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3. 2.7 Chyby a tolerance chyb

Pti analyze rozeznavdme tyto chyby a nedostatky:

e chyby v urovani ¢asového rozpéti mezi jednotlivymi snimky zdznamu

e chyby v urcovani pozice métenych boda

e kumulativni chyby, které nastanou, kdyz k vypoctim pouzijeme nespravné hodnoty,
napt. rychlost = vzdalenost / ¢as, pfiCemz namétené¢ hodnoty vzdalenosti 1 Casu jsou

nepiesne.

Rozsah téchto chyb mtze byt vyjadien jako matematickd funkce citlivosti pouzitého
filmu, pfesnosti snimaci metody, pfesnosti urceni ohniskovych bodi pfi méfeni, chyb
vzniklych pfi zaznamenavani ¢asu atd. Riznorodost téchto faktorii ukazuje, jak komplikované
mohou vypocty byt.

V praxi je dostacujici, Ze tolerance chyb jsou zjistény s odvolanim na zndmé vné&jsi
hodnoty. Jestlize je naptiklad znama hodnota vzdalenosti mezi vrchnim hlezennim kloubem a
kolennim kloubem, potom musime dospét ke stejné hodnote i po sejmuti obrazu a provedeni

vypocti.

3. 2. 8 Zobrazeni dat

N2

a sledovat je béhem pohybu. Napiiklad spojnice mezi ky¢li a kolenem miize byt v prib&hu

urcité faze pohybu vyobrazena v jiné barve.

2%

A%

zkuSenostech a naméfenych hodnotach. Piesné parametry pro vypocet tézist€¢ jsou pro
kazdého ¢lovéka rozdilné, takze s pouzitim jednoho modelu pro rtizné typy lidi (muzi/Zzeny,
dospeli/déti, sprintefi/vytrvalci) by se mélo zachédzet opatrné. Je mozné chybu minimalizovat
pomoci softwarového dopliiku, umoziuje ziskani parametrti urcité osoby na zakladé

individualnich méfeni (vaha, vyska, velikost hrudniho kose, Sife zad, délka nohy atd.).
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Nasledné zobrazeni modelovanych dat v libovolné ose X, y, z tfirozmérného prostoru
spolu se sledovanim jednotlivych charakteristik — vzdalenosti, rychlosti, zrychleni, uhly se
sledovanim vlastniho provedeni sportovniho vykonu trenérovi ddva do rukou velmi ucinny

nastroj na posouzeni individualni technické vyspélosti atleta

3. 2. 9Pouziti

Identifikace bodu

3D biomechanickou analyzu lze provést v realném zavod¢€ i na tréninku. Pro lepsi
identifikaci tzv. bifurkacnich bodl jsou atletovi pfipevnény na vybrané casti téla reflexni
body, které budou slouzit jednak pro snaz$i rozpoznani pohybu jednotlivych segmentl
informace o téchto bodech: hlava, levé a pravé rameno, levy a pravy loket, levé a pravé
zapé&sti, levy a pravy kycel, levé a pravé koleno, levy a pravy kotnik. V zdvod¢ neni mozné na
atleta pfipevnit zadné reflexni body, vyhodnoceni je posléze pracnéjsi, neni mozné vyuzit
automatického trackovani a automatického rozpoznani pomoci specializovaného softwaru

(manual SIMI Motion).

Vyhodnoceni

Vyhodnoceni provadime s trenérem, kdy mame k dispozici velké mnozstvi
informaci:
= délkové, uhlové, ¢asové a rychlostni charakteristiky jednotlivych segmentt téla, resp.
» jsme schopni sledovat uhly a postaveni jednotlivych segmentii pied, pii a po odraze,
uhly odrazu a vzletu, postaveni a vzajemnou polohu segmentt
» poklesy rychlosti pted odrazem a po odrazu

» dréhy, rychlosti a zrychleni v jednotlivych osach X, Y a Z
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Soucasti analyzy je systém 3 os X, Y a Z (obr.11). Osa X piedstavuje horizontalni

smér, osa Y bo¢ni a osa Z vertikalni.

Obr. llosy X, Y, Z
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4 VYSLEDKY A JEJICH ANALYZA

4.1 Rozbor literatury

V rozboru literatury koncipujeme strukturu kapitol na zdklad¢ nejnovéjsich poznatki o
jednotlivych determinantach techniky béhu pfes 110 metrit piekazek. Prostudovanim
dostupné literatury jsme zjistili u riznych autortt mirné odchylky v doporuc¢enych hodnotach
pro ,,idedlni“ technické provedeni prebéhu piekazky, a proto se v nasi praci piiklanime
k hodnotam dle Millerové a kol. (2005) a dle Knénického a kol. (1977). Zaméfime se na
technické zhodnoceni a porovnéni vybraného piebéhu piekazky probanda pomoci ndmi
naméienych hodnot s doporucenou technikou prebehu prekazky a s hodnotami z dostupné
literatury.

V zacétku prace si stanovime tolerované odchylky od doporuc¢enych hodnot. Ty by se
mohly vyskytnout naptiklad diky Spatnému osazeni kontrolnich bodd nebo chybou v méfeni.

Co se thlu tyce, budeme tolerovat odchylku max. 5° a v délce 5 cm.

4. 2 Porovnani technicky spravného piebéhu prekazky s technikou prebéhu prekazky

nami sledovaného probanda

Pomoci sledovani vybranych nezavislych proménnych (tab.3), jejichz doporucené
hodnoty jsme si vyhledali v literatufe a porovnanim téchto hodnot s vysledkem méfeni
sledovaného pokusu probanda, miizeme urcit, zda se technika pfebéhu ptekazky probanda

shoduje s doporuc¢ovanou technikou z nami prostudované literatury.
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tab. 3 :

Doporucené hodnoty z dostupné literatury a nami nameérené hodnoty

prekazku

Nezavislé proménné Doporucené hodnoty P2-355
Délka letové faze (od okamziku 0.3-0.45 0,62-0,28
opusténi podlozky po dopad) (s) e 0,34
Délka prekaZkO\’/eho kroku (od mista 340-370 337
odrazu po misto dopadu) (cm)
Vertikalni rychlost v okamziku odrazu
. 1,8
(m/s) min 1,7
Uhel ptetahova nvoha’-'frup (v okamziku cca 90° 36°
nad piekazkou)
Zdvih t€Zzist€ od odrazu po nejvyssi 127-109
bod tézisté (cm) 18
Pokles t¢zist¢ od nejvyssiho bodu po 127-115
dokrok za prekazku (cm) 12
Vyska t&zisté nad prekdzkou (cm) 126
Draha, kterou tézisté projde od
okamziku odrazu do okamziku dopadu 472-219
(cm) 280-305 253
Vyska tézisté v okamziku odrazu (cm) 109
Vyska t€zisté v nejvyssim bod¢ (cm) 127
Vyska tézisté v okamziku dopadu (cm) 115
Vzdalenost odrazu na piekazku (cm) 210-230 224
Vzdélenost dopadu za prekazku (cm) 120-140 113
Uhel vzletu - 90° minus thel odrazu 16°-25° 902;2
Néklon trupu pfi odraze na prekazku-
oporova faze — tvofen 3 body — 58°.70° 25°
rameno, kycel, vertikalni (horizontalni) 65°
o0sa
Néklon trupu v letové fazi - tvofen 3 o Ano o
body — rameno, kycel, horizontalni osa 30°-40 34
Uhel dokroku pted odrazem na
prekazku — tvofen 3 body — kycel, 90°-100° 70°
palec, podlozka
Uhel odrazu — tvofen 3 vbody —kycel, 65°-75° 62°
palec, podlozka
Uhel dokroku po prebéhu piekazky - 5 o o
tvoten 3 body — ky¢el, palec, podlozka 90°-100 76
Uhel slozeni $vihové nohy pii
dokonceni odrazu — tihel tvofen 3 body 65°-85° 100°
— kycel, koleno, kotnik
Uhel mezi stehnem §vihové nohy VR nez 90° 119°
s oporovou nohou
Uhel t&zi§té-dokrokova noha 14°
Délka oporové faze pii odrazu na 0.11-0.16 0,28-0,14
prekazku (s) ’ ’ 0,14
Délka oporové faze po dopadu za 0,74-0,62
piekazku (s) 0,09-0,18 0,12
Procentualni pomér vzdalenosti odrazu
od prekazky ku vzdalenosti dokroku za S7_62 4338 % 67:33%
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Oporova faze prekazkového kroku zacina dokrokem, ktery by mél prekazkar provést
predpétim svalll na ptedni ¢asti chodidla. U nejlepSich prekazkait svird t€zisté téla s mistem
dokroku a bézeckou drahou thel dokroku 90 - 100°. Nami sledovany proband mé uhel
dokroku 70°. Ptili§ ostry thel dokroku znaci, ze je proband v okamziku dokroku v zaklonu, a
bude prodlouzena délka oporové faze pti odrazu na prekazku. Dle dostupné literatury je délka
oporové faze pii odrazu na prekazku 0,11 — 0,16 s. I pfes neptiznivy thel dokroku splituje

proband tyto pozadavky, délka jeho oporové faze je 0,14 s (obr.12,13).

-
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Obr. 12 Uhel dokroku

0,140s
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0,000 0400 0,200 0,300 0400 0,500 0,600 0,700 s

B 70,291 uhel_dokroku

Obr. 13 Grafické znazornéni uhlu dokroku

Pii dokroku tvofi chodidlo odrazové nohy vici bérci otevieny uthel, v momentu
vertikdly se thel mirné€ zavira a ve fazi odrazu je v hlezennim kloubu plantarni flexe. Ve fazi
dokroku dochazi k mirnému ohnuti v koleni oporové koncetiny, které se v momentu vertikaly
zvétSuje a ve fazi odrazu se koleno napne. Koleno piekdzkarovi Svihové nohy se ve fazi
dokroku ohne v ostrém uhlu a v momentu vertikaly se nachédzi pted kolenem nohy oporové.
Chodidlo $vihové nohy svira vici bérci uhel vétsi nez 90°. Pti dokonceni odrazu je Svihova
noha v kolené ohnuta v ostrém tthlu. Uhel mezi stehnem §vihové nohy a oporovou konéetinou
by mél byt vétsi nez 90°. Uhel probanda je 119°, coz znaéi, Ze ma koleno dostateéné vysoko

(obr. 14,15). Bérec Svihové nohy je rovnobézny s odrazovou koncetinou.
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Obr. 14 Uhel mezi stehnem $vihové nohy a oporovou koncetinou
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B 119,060 dhel v ckamzZiku odrazu mezi $vhovou a oparovou kanéstinou

Obr. 15 Grafické znazornéni uhlu mezi stehnem svihové nohy a oporovou koncetinou

Osy ramen a kyc¢li jsou kolmé na smér béhu a rovnobézné s ptickou piekazky.

24

rychlost piebéhu prekazky. Dulezitym faktorem, ktery prekazkari umoznuje plochou drahu
t87i5té téla, je odraz z dostateéné vzdalenosti od prekazky. Cim dale se odrazi od prekazky,
tim dokonalejsi je technické provedeni prebéhu piekazky. Dle Vaculi a kol. (1983) se v praxi
vzdalenost odrazu na vysokou piekdzku pohybuje vrozmezi 210-230 cm, pficemZ uhel
sklonu téla vpied pti odrazu je 58-70° (obr.16,17). V téchto parametrech se nas proband témer
dokonale shoduje. Vzdalenost odrazu probanda na prekazku je 224 cm, thel sklonu téla vpted
pfi odrazu je 65°, ma tedy pfipravenu vybornou vychozi polohu na technicky dobie
ptebéhnutou prekazku. Optimalni vzdalenost odrazu na piekazku ma vSak kazdy prekazkar
individualni a zalezi na mnoha faktorech, jakymi jsou naptiklad télesna vyska, rychlost béhu,

ohebnost, koordinace a odrazova sila a na aktudlnim fyzickém a psychickém stavu

prekdzkare.

32



-

Obr. 16 Uhel sklonu téla vpied pii odrazu
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B 25,435 uhel_sklonu_trupu_pri_odrazu kuverikale
Obr. 17 Grafické znazornéni uhlu sklonu téla vpred pri odrazu

Vlivem vertikalni slozky odrazu na piekdzku a amortizace dokroku za ptekazkou je
snizovana rychlost béhu na prekazkach. Millerova a kol. (2005) uvadi, ze minimalni vertikalni
rychlost u muzi, by méla byt 1,7 m/s. Proband ma vertikalni rychlost v okamziku odrazu 1,8
m/s.

V dokoncené fazi odrazu by mélo t&zisté téla svirat s mistem opory a bézeckou drahou
uhel odrazu asi 65-75°. Proband ma uhel odrazu 62°, coz je minimalni odchylka od
doporuc¢ené hodnoty (obr.18,19). Pfi odrazu na piekazku neni vysazena panev ani prohnuta
patet v kiizi. Koleno S§vihové nohy ma piekazkadt v momenté vertikaly zcela ohnuto a

uvolnény bérec Svihové nohy se témét dotkne hyzdé.
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Obr. 18 Uhel odrazu
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B 61,622 uhel odrazu
Obr. 19 Grafické znazorneéni uhlu odrazu

Uhel sloZeni §vihové nohy pii dokonéeni odrazu by mél byt 65-85°. Proband ma thel
slozeni §vihové nohy pii dokonceni odrazu 100°. To znamend, Ze uhel je pfili§ otevien a
celkovy utok na piekazku bude pomalejSi. Zaroven takto otevieny uhel zapficini pokles

2%

téziste téla a nasledné jeho pfilisny zdvih (obr.20,21).

| N

Obr. 20 Uhel slozeni §vihové nohy pii dokonceni odrazu
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B 100,527 uhel svihove nohy pri dokonceni odrazu
Obr. 21 Grafické znazornéni uhlu sloZeni Svihové nohy pri dokonceni odrazu

Letovou fazi piekazkového kroku zacind prekdzkar po poslednim kontaktu odrazové
nohy s podlozkou. Jak tihel vzletu, tak vertikalni zdvih t&Zi§té by mél byt co nejmensi. Uhel
vzletu je takovy uhel, pod kterym se téziste téla prekazkare dostava do letové faze. U muzi je
to 16-25°. Uhel vzletu probanda je 28°, odchylka od doporucené hodnoty je sice minimélni,
fazi ptiblizn¢ 30-40°. Naklon trupu probanda je 34°. Proband je dostate¢né vysoky a
nepotfebuje pfehnané nalehnout na Svihovou nohu, jeho naklon trupu se shoduje

s doporu¢enymi hodnotami (obr. 22,23).

Obr. 22 Naklon trupu v letové fazi
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B 56,300 uhel trupu v letave fazi ku vertikale

Obr. 23 Grafické znazorneni naklonu trupu v letove fazi
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Celkova draha, kterou projde t€zisté t€la od okamziku odrazu do okamziku dopadu by

méla byt 280 — 305 cm a pii prebéhu piekazky by mélo dojit k minimalnimu vertikadlnimu

2%

2%

nohy pfi utoku na ptekazku. Délka letové faze je uvadéna v rozmezi 0,30 — 0,45 s. Délka
letové faze probanda je 0,34 s, Cili se shoduje s doporuc¢enou hodnotou.

Osy kyc¢li a ramen by mély byt kolmé na smér béhu a rovnobézné s ptickou prekazky,
to znamena, Ze by se prekazkar nemél pii prebéhu prekazky pretacet. Pii odrazu na prekazku
jsou ramena probanda kolma na smér b&hu, ale jiz pfi pfebéhu prekazky a hlavné pti dokroku
dokroku za piekazku. Dusledkem je zpomaleni odbéhu za piekazkou. Jiz pii pfedposlednim

kroku jsou boky pfetoCeny na levou stranu. Toto pfetoceni je nejvice patrné nad prekazkou.

(obr.24,25)

*
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Obr. 24 Prubeh drahy ramen

36



[RAR h\\\\\\\\ﬂunummo

Obr. 25 Pribeh drahy bokii

2%

v nejvyssim bodé je 127 cm (obr.28) a vyska tézisté téla nad piekazkou je 126 cm.

N

Obr. 27 Prubéh drahy téziste téla
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B 1,276 polohateziste telaw nepsayssim bode
Obr. 28 Grafické znazorneni polohy teézisté tela v nejvyssim bode
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Stehno ptetahové nohy by mélo s trupem svirat pravy thel v okamziku, kdy se dostane
na uroven kycle, tzn. pfiblizné nad piekaZkou. Stehno pretahové nohy probanda svira s jeho

trupem uhel 86°, coz je nami prijatelnd odchylka od doporucené hodnoty (obr.29).

Obr. 29 Uhel mezi stehnem pretahové nohy a trupem v poloze nad piekdazkou

Dokrok za ptekazku je vlastné jiz soucasti oporové faze prvniho kroku béhu mezi
prekazkami a také uzavird rytmickou jednotku. Hlavnim pozadavkem pro dokrok za piekazku
je, aby prekazkar nenarusil rytmus béhu, zbrzdil co nejméné postupnou rychlost, udrzel si
rovnovaznou bézeckou polohu, co nejdiive pokracoval v pohybu vpied a mél prvni krok za
provadi dokrok na $picku chodidla a po celou dobu oporové faze se jeho chodidlo nedostane
na patu. Dle nékterych autorti je nejzdatilej$im pokusem ten, pii kterém prekazkar dokroci co
nejblize za prekazku, my se vSak piiklanime k hodnotam dle Knénického a kol. (1977), ty se
pohybuji v rozmezi 120 — 140 cm. Vzdalenost probandova dokroku je 113 cm, to znamena, Ze
dopada piili§ blizko za prekazku. Tato vzdalenost dokroku je dana jiz uvadénym piiliSnym
uhlem vzletu. Draha tézisté téla se pohybuje spiSe vzhlru nez doptedu, a proto je dopad za
piekazku pfili§ blizky. Procentudlni pomér vzdalenosti odrazu na piekazku ku vzdalenosti
dokroku za ptekazku je uvadén 57 — 62% : 43 — 38%, procentudlni pomér probanda je 67% :
33%. Tento vysledek znaci piili§ vzdaleny odraz na ptekdzku a piili§ blizky dokrok za
ptekazkou. Dle tabulky je vSak odraz na piekazku v poradku.

Zésadni vyznam pro dokrok mé misto doslapu chodidla za prekazkou vzhledem ke

Vv v

Optimalni thel dokroku je 90-100°. Uhel dokroku probanda je 76° (obr.30,31).
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Obr. 30 Uhel dokroku za prekdzku
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Obr. 31 Grafické znazorneni uhlu dokroku za prekazku

Proband ma ramena nad dokracujici Spickou, ale pti dokroku neprotlacil boky vpied a

Vv

vertikdlni osu o 14°, dojde tedy ke zbrzdéni setrvacnosti a zpomaleni (obr.32,33).

Obr. 32 Poloha teziste tela pri dokroku za prekazku ku vertikdle
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Obr. 33 Grafické znazornéni polohy tézisté téla pri dokroku za prekazku ku vertikale

Délka oporové faze po dokroku za prekdzkou by méla byt 0,09 — 0,18s. I ptes chybny
uhel dokroku za ptekazkou a vysazeni panve ma proband délku oporové faze 0,12s, Cili
spliuje doporucené hodnoty.

Odchylka trupu od horizontaly (ndklon trupu) by méla pii dokroku za piekazku byt
vEtsi a téziste téla vyse nez pii odrazu. Vyska tézisté téla probanda byla pfi odrazu na
prekazku 109 cm a pii dokroku za prekazku 115 cm, spliuje tedy pozadavky z dostupné
$pickou. Uhel mezi chodidlem a bércem je pti dokroku co nejvice otevien. Koleno pietahové
nohy ma pii dokroku nejvyssi polohu a nemélo by byt v krajni poloze dfive, nez dojde ke
kontaktu s podlozkou. Uhel v kolené& pietahové nohy ma proband pii dokroku ostry, coz je
dle doporucené literatury spravng, zaroven se jeho koleno pohybuje plynule a aktivné vpied.

Dokrokem ptekdzkatr nemeél narusit rytmus behu ani zbrzdit rychlost pohybu a mél
plynule navazat béh mezi prekazkami. Nasledkem ptfedklonu a pietoeni ramen pii dokroku

za prekazku se nami sledovany proband zbrzdil a narusil tak plynulost béhu.

4.3 Porovnani stability technického provedeni piebéhu druhé piekazky mezi tFemi

mérenymi pokusy

V této Casti prace se zaméfime na porovnani a zhodnoceni technického provedeni
prebéhu druhé prekazky u tifi zdokumentovanych pokust. V popisu budeme postupovat
systematicky od zacatku provedeni piebéhu prekazky az po dokrok za prekazku a budeme

porovnavat namétené hodnoty nezavislych proménnych (tab. 4).
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tab. 2: Namerené hodnoty nezavislych proménnych

Nezavislé proménné P1-368 P2-355 P3-362
Uhel dokroku pred odrazem na piekazku — tvoten 3 69° 700 790
body — kyéel, palec, podlozka
Vzdalenost odrazu na ptekazku (cm) 227 224 233
. o - Y gy 0,28-0,14 0,28-0,14 0,23-0,11
Délka oporové faze pii odrazu na piekazku (s) 0.14 0.14 0.12
Néklon trupu pfi odrazu na prekazku-oporova faze — ° o °
N L S 28 25 19
tvofen 3 body — rameno, kycel, vertikalni o o o
. 1 62 65 71
(horizontalni) osa
Uhel slozeni §vihové nohy pii dokon&eni odrazu — 101° 100° 103°
uhel tvoten 3 body — ky¢el, koleno, kotnik
Uhel mezi stehnem §vihové nohy s oporovou nohou 119° 119° 115°
Uhel odrazu — tvofen 3vbody — ky¢el, palec, 60° 62° 60°
podlozka
. o . 90°-60° 90°-62° 90°-60°
Uhel vzletu - 90° minus thel odrazu 300 280 30°
Vertikalni rychlost v okamziku odrazu (m/s) 1.8 1.8 1.8
Délka letova faze (od okamziku opusténi podlozky 0,63-0,28 0,62-0,28 0,58-0,23
po dopad) (s) 0,35 0,34 0,35
Délka prekazkoyeho kroku (od mista odrazu po 343 337 342
misto dopadu) (cm)
P, S s o i
00 P 264 253 264
Vyska téziste téla v okamziku odrazu (cm) 119 109 107
Vyska téziste téla v nejvyssim bodé (cm) 127 127 127
Vyska t€zisté téla v okamziku dopadu (cm) 119 115 115
Vyska tézisté téla nad prekazkou (cm) 124 126 125
Zdvih t&zisteé téla od odrazu po nejvyssi bod tezisté 127-119 127-109 127-107
(cm) 8 18 20
Pokles t¢ziste téla od nejvyssiho bodu po doslap za 127-119 127-115 127-115
prekazkou (cm) 8 12 12
Vzdalenost nejvyssiho bodu t&ziste téla od prekazky 40 36 39
(cm)
Naklon trupu v letové fazi - tvofen 3 body — o o o
o . 1 45 34 36
rameno, kycel, horizontalni osa
Uhel ptetahova n?ha:frup (v okamziku nad 93° 36° 36°
piekéazkou)
Vzdalenost dokroku za piekazku (cm) 116 113 109
Uhel dokroku po preb&hu prekazky - tvoren 3 body 5 o 5
< 4 79 76 80
— kyc¢el, palec, podlozka
Uhel t&7i3t& téla-dokrokova noha pii dokroku za o o 5
Y e 10 14 10
prekazku
. (o e 0,73-0,63 0,74-0,62 0,69-0,58
Délka oporové faze po dopadu za piekazku (s) 0.10 0.12 0.11
Procentualni pomér vzdalenosti odrazu od piekazky 68%:32%
ku vzdalenosti dokroku za piekazkou 66%:34% 67%:33% e

Piebéh prekazky zacneme popisovat od dokroku odrazové nohy ptfed odrazem na
prekazku. V prvnim méteném pokusu (dale P1) byl thel dokroku probanda 69° (obr.34,35), v
druhém pokusu (dale P2) 70° (obr.36,37) a ve tfetim pokusu (dale P3) 72° (obr.38,39).
Doporucené hodnoty se pohybuji mezi 90°- 100°, to znamenad, Ze ve vSech tiech pokusech byl

proband v okamziku dokroku v zaklonu, pfi ¢emz tento je nejvice viditelny v P1.
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Obr. 34 Uhel dokroku P1
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Obr. 35 Grafické znazorneni uhlu dokroku Pl

Obr. 36 Uhel dokroku P2
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Obr. 37 Grafické znazornéni uhlu dokroku P2

N

-

\

J

Obr. 38 Uhel dokroku P3
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Obr. 39 Grafické znazorneni uhlu dokroku P3

Dle prostudované literatury by se méla vzdalenost odrazu na piekazku pohybovat mezi
210 — 230cm. Pti P1 byla vzdéalenost odrazu probanda na piekdzku 227cm, pti P2 224cm a pti
P3 233cm. Nepatrné vyboceni z doporucenych hodnot u P3 se pozdéji negativné promitne ve
vzdalenosti dopadu za piekazku. Optimalni vzdalenost odrazu na piekdzku ma vsak kazdy

piekazkar individudlni a zédlezi na mnoha faktorech, jakymi jsou napiiklad télesna vyska,
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rychlost béhu, ohebnost, koordinace a odrazova sila a na aktualnim fyzickém a psychickém
stavu piekazkare.

Dalsi nezéavislou proménnou na kterou se zamétime, je délka oporové faze pti odrazu
na prekazku. I pies neptiznivy sklon téla pfi dokroku pfed odrazem na ptekazku, se namétrené

hodnoty probanda nelisi od doporucenych hodnot. Pii P1 a P2 byla délka oporové faze dlouha

vvvvvv
wrwe

v

72°, ¢ili z métenych pokust nejvetsi, a proband byl tedy v nejptiznivéjsi poloze pro odraz na
prekazku. Doporucené hodnoty délky oporové faze pii odrazu na piekazku jsou 0,11 — 0,16s.
Naklon trupu pfi odrazu na piekazku je jednou z dalSich sledovanych proménnych.
Dle Millerové a kol. (2005) by se mél pohybovat v rozmezi 58° - 70°. Pti P1 byl néklon trupu
probanda 62° (obr.40,41), pii P2 65° (42,43) a pii P3 71° (obr.44,45). Odchylky mezi
jednotlivymi méfenymi pokusy jsou minimdlni a vSechny hodnoty se shoduji s dostupnymi
daty. Znamena to, ze co se naklonu téla pfi odrazu na piekdzku tyce, je proband v dobré

vychozi poloze.

/1

Obr. 40 Naklon trupu p7i odrazu Pl
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B 27,984 uhel sklonu trupu pri odrazu ku vertikale
Obr. 41 Grafické znazornéni naklonu trupu pri odrazu Pl
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Obr. 42 Naklon trupu p¥i odrazu P2
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Obr. 43 Grafické znazorneni naklonu trupu pri odrazu P2
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Obr. 44 Naklon trupu p¥i odrazu P3
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Obr. 45 Grafické znazorneni naklonu trupu pri odrazu P3
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Pii dokonceni odrazu je dilezity uhel slozeni Svihové nohy. Od tohoto
uhlu se odviji razance Utoku na piekazku, tthel odrazu a vzletu, vyska poloZeni
prekazky. Uhel slozeni §vihové nohy piti dokonéeni odrazu by se mél pohybovat
v rozmezi 65° - 85°, mél by byt tedy ostry. V této sledované proménné se

proband dopousti nejvetsi chyby, protoze ani v jednom z méfenych pokust se

el

| T T < ~

nepfiblizi ostrému uhlu. Pfi P1 jsme naméftili uhel 101° (obr.46,47), pii P2 100°
(obr.48,49) a pti P3 103° (obr.50,51). Uhel §vihové nohy je tedy vzdy otevien,
coZ je nejvice patrné u P3.

Obr. 46 Uhel slozeni $vihové nohy pii dokoncent odrazu Pl
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Obr. 47 Grafické znazornéni uhlu slozeni svihové nohy pri dokonceni odrazu Pl
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Obr. 48 Uhel slozeni $vihové nohy pri dokonceni odrazu P2
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Obr. 49 Grafické znazorneéni uhlu slozeni svihove nohy pri dokonceni odrazu P2

Obr. 50 Uhel slozeni §vihové nohy pri dokonceni odrazu P3
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B 103,189 uhel slozeni svihawe nohy pri dokonceni odrazu
Obr. 51 Grafické znazornéni uhlu sloZeni $vihové nohy pri dokonceni odrazu P3

Pii odrazu na ptekazku by koleno §vihové nohy mélo byt dostatecné vysoko. Pti
vysokém postaveni kolena $vihové nohy je rychlejsi utok na prekazku a zaslap za prekazku.
Snazime se o co nejveétsi zkraceni doby letové faze. Pozadavek na tthel mezi stehnem Svihové
nohy a oporouvou nohou je vétsi nez 90°. Pii P1 1 P2 je uhel mezi stehnem Svihové nohy a
oporouvou nohou probanda 119° (obr.52,53,54,55) a pii P3 115° (obr.56,57). Proband ma
koleno Svihové nohy dostatecné¢ vysoko a z tohoto pohledu (z namétenych hodnot této

nezavislé proménné) mize zahdjit uspesny utok na prekazku.

4

Obr. 52 Uhel mezi stehnem §vihové nohy a oporovou nohou Pl
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Obr. 53 Grafické znazornéni uhlu mezi stehnem svihové nohy a oporovou nohou Pl
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Obr. 54 Uhel mezi stehnem §vihové nohy a oporovou nohou P2
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Obr. 55 Grafické znazornéni uhlu mezi stehnem $vihové nohy a oporovou nohou P2
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Obr. 56 Uhel mezi stehnem §vihové nohy a oporovou nohou P3
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Obr. 57 Grafické znazornéni wihlu mezi stehnem $vihové nohy a oporovou nohou P3

V dokoncené fazi odrazu by mélo t&zisté téla svirat s mistem opory a bézeckou drahou
Gihel odrazu asi 65-75°. Uhel odrazu probanda je pii P1 60° (obr.58,59), pti P2 62° (obr.60,61)
a pii P3 opét 60° (obr.62,63). VSechny naméfené hodnoty jsou velmi vyrovnané a od
doporucenych hodnot se 1i§i minimalné. Pfili§ ostry thel odrazu ovSem vyvold vétsi thel
vzletu a tim dojde k prodlouzeni doby letové faze, zméné drahy paraboly tézisté téla, a také k

blizkému dokroku za ptekazku.

L

Obr. 58 Uhel odrazu Pl
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Obr. 59 Grafické znazorneéni uhlu odrazu Pl

Obr. 60 Uhel odrazu P2
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Obr. 61 Grafické znazornéni uhlu odrazu P2

Obr. 62 Uhel odrazu P3
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Obr. 63 Grafické znazorneni uhlu odrazu P3

Jiz zminény thel vzletu by se mél pohybovat mezi 16° - 25°. Uhel vzletu je takovy
tihel, pod kterym se t&Zisté téla prekazkare dostava do letové faze. Uhel vzletu probanda je pti
P11 P3 30° a pti P2 28°. Nejzdaftilejsi byl tedy druhy méteny pokus. Velky uhel vzletu bude
mit neptiznivy vliv na délku a tvar drahy tézisté téla probanda, ta se zkrati a bude pfili§ strma,
coz bude mit za nasledek blizky dokrok za prekazku.

Dle Millerové a kol. (2005) je uvadén pozadavek na minimalni vertikalni rychlost pfi
odrazu na ptekazku 1,7 m/s. Proband ma pii vSech tfech méfenych pokusech vertikdlni
rychlost pfi odrazu 1,8 m/s, coz znamena, ze je dostate¢né rychly.

Délka letové faze je uvadéna v rozmezi 0,30 — 0,45 s. Proband m¢l pii P1 i P3 dobu
trvani letové faze 0,35 s a pti P2 0,34 s. Nejrychlejsi byl tedy druhy métfeny pokus, ovSem
rozdily mezi jednotlivymi pfeb&hy jsou minimalni.

Délka piekdzkového kroku je povazovéana za idedlni pfi hodnotach 340 — 370 cm.
Proband ma pii P1 délku prekazkového kroku 343 cm, pti P2 337 ¢cm a pii P3 342 cm. Pokusy
P1 a P3 se shoduji s doporu¢enymi hodnotami, ale pokus P2 byl nejkratsi a do limitu se
nevesel. Pti¢inou kratkosti piekdzkového kroku u P2, je pfili§ kratkd draha, kterou urazi
téziste téla probanda. Doporucené hodnoty jsou v rozmezi 280 — 305 cm a proband ma pti P2

Vv

celkovou drahu tézisté téla pouhych 253 cm (obr.65), coz je 0 27 cm méné, neZ je minimalni
uvadénd hranice. Pii P1 (obr.64) 1 P3 (obr.66) byla namétena celkova délka drahy téziste téla
probanda 264 cm. Ani tyto hodnoty se neshoduji s hodnotami z dostupné literatury, ale jsou
mezi nimi mensi rozdily. Jak jsme se jiz zminili, na celkovou drahu tézisté téla probanda ma
nepiiznivy vliv pfili§ ostry thel odrazu, velky uhel vzletu a otevieny uhel §vihové nohy pfi

odrazu na ptrekazku.
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Pti spravné prebéhnuté prekazce, je vyska t€zisté téla v okamziku odrazu nize nez pfi
dokroku za piekazku a dosdhne svého nejvyssiho bodu pied piekazkou. To znamena, Ze vyska
byla vyska t&zisté téla probanda v okamziku odrazu 119 cm, pii P2 109 cm a pti P3 107 cm, v

okamziku dokroku za ptekazku byla vyska t€zisté téla probanda pti P1 119 cm, pii P2 115

A%
Vv v

2%

Vvorv

strmou a vzdalenost dokroku za ptekazku se snizuje. Tuto skute€nost mizeme nejlépe
sledovat u P3, kdy zdvih téziste¢ je 20 cm a vzdalenost dokroku za piekdzku 109 cm. Dle
nékterych autorti je nejzdatilejSim pokusem ten, pii kterém pirekazkar dokroci co nejblize za
prekazku, my se vSak priklanime k hodnotdm dle Knénického a kol. (1977), ty se pohybuji v
rozmezi 120 — 140 cm. Pti P1 je vzdalenost dokroku probanda za piekazku dlouhy 116 cm a
orientaci uvadime hodnoty t€zisté téla probanda v tabulce (tab.5).

tab. 5: Namerené hodnoty teézisteé téla probanda

Nezévislé proménné P1-368 P2-355 P3-362
Vyska t&zisté t€la v okamziku odrazu (cm) 119 109 107
Vyska téZisté téla v nejvysSim bod¢ (cm) 127 127 127
Vyska tézisté téla v okamziku dopadu (cm) 119 115 115
Vyska téziste téla nad prekazkou (cm) 124 126 125
Zdvih t€zisté téla od odrazu po nejvyssi bod 127-119 127-109 127-107
téziste (cm) 8 18 20
Vzdélenost dokroku za prekazku (cm) 116 113 109
7
@
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Obr. 64 Pribeh drahy paraboly tézisté téla Pl

Obr. 65 Priibeh drahy paraboly teéziste tela P2
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Obr. 66 Priibeh drahy paraboly téziste tela P3

U néklonu trupu jsou v letové fazi doporucené hodnoty 30° - 40°. Proband ma pii P1
naklon trupu 45° (obr.67), pti P2 34° (obr.68)a pii P3 36° (obr.69). Proband je dostatec¢né
vysoky a nepotiebuje pii prebéhu piekazky prehnané naléhat na Svihovou nohu. Pti P1 je tihel
naklonu trupu velky, znamena to, ze proband byl naptimen, coz ho mize pii piebéhu
prekazky zbrzdit (vétsi odpor vzduchu), piipadné zapficinit zaklon trupu pii dokroku za

prekdzku. Zbylé dva pokusy odpovidaji doporuc¢enym hodnotam.
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Obr. 67 Grafické znazorneni uhlu sklonu trupu v letove fazi ku vertikdle P1
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Obr. 68 Grafické znazornéni uhlu sklonu trupu v letové fazi ku vertikale P2
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Obr. 69 Grafické znazorneni uhlu sklonu trupu v letové fazi ku vertikale P3

Stehno pretahové nohy by mélo s trupem svirat pravy tihel v okamziku, kdy se dostane
na uroven kycle, tzn. pfiblizné nad ptekazkou. Pti P1 svira stehno pfetahové nohy probanda s
trupem uhel 93° (obr.70) a pii P2 (obr.71) i P3 86° (obr.72). Odchylky od doporucenych
hodnot jsou u vSech tii pokusti v normé&. Pokud by uhel mezi stehnem pietahové nohy a
trupem byl pfili§ velky, znamenalo by to, Ze se pretahovad noha opozd'uje a v okamziku

dokroku, kdy koleno ptfetahové nohy ma byt jiz pted télem, by toto bylo jest¢ mimo osu
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be&hu. Naproti tomu, kdyby byl thel pfili§ ostry, hrozilo by bud’ vysazeni panve nebo zaklon
trupu pti dokroku za piekazku.

Obr. 70 Uhel mezi stehnem pretahové nohy a trupem v okamziku nad prekdzkou P1

Obr. 71 Uhel mezi stehnem pietahové nohy a trupem v okamziku nad prekdzkou P2

Obr. 72 Uhel mezi stehnem pietahové nohy a trupem v okamziku nad prekdzkou P3
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Dokrok za piekazku je vlastné jiz soucasti oporové faze prvniho kroku béhu mezi
piekazkami a také uzavira rytmickou jednotku. Hlavnim pozadavkem pro dokrok za prekazku
je, aby ptekazkat nenarusil rytmus béhu, zbrzdil co nejméné postupnou rychlost, udrzel si
rovnovaznou bézeckou polohu, co nejdiive pokracoval v pohybu vpied a mél prvni krok za
provadi dokrok na Spicku chodidla a po celou dobu oporové faze se jeho chodidlo nedostane

na patu. Zasadni vyznam pro dokrok ma misto doslapu chodidla za piekdzkou vzhledem ke

Vv v

Optimalni uhel dokroku je 90-100°. Pfi P1 je uhel dokroku probanda 79° (obr.73,74), pti P2
76° (obr.75,76) a pi1 P3 80° (obr.77,78). Proband ma ramena nad dokracujici Spickou, ale pfi
dokroku neprotlacil boky vpted a dopustil se predklonu a vysazeni panve. Tézisté téla se po
dokroku za ptekazku dostalo za vertikalni osu. Pti P1 (obr.79,80) a P3 (obr.83,84) se téziste
dostalo za horizontdlni osu o 10° a pii P2 (obr.81,82) o 14°. Tato skute¢nost zpomali

horizontalni rychlost béhu a prodlouzi oporovou fazi po prebéhu prekazky.
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Obr. 73 Uhel dokroku P1
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Obr. 74 Grafické znazornéni uhlu dokroku P1
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Obr. 76 Grafické znazornéni uhlu dokroku P2
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Obr. 75 Uhel dokroku P2

Obr. 77 Uhel dokroku P3

Obr. 78 Grafické znazorneni uhlu dokroku P3



Obr. 79 Poloha teziste téla pri dokroku za prekazku Pl
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Obr. 80 Grafickeé znazorneni polohy tezisté tela pri dokroku za prekazku Pl

Obr. 81 Poloha teziste tela pri dokroku za prekazku P2
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Obr. 82 Grafické znazorneni polohy tezisté tela pri dokroku za prekazku P2

Obr. 83 Poloha teéziste téla pri dokroku za prekazku P3
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Obr. 84 Grafické znazornéni polohy tezisteé téla pri dokroku za prekazku P3
na délku oporové faze po prebchu prekazky. Délka oporové faze je uvadéna v rozmezi 0,09 —

0,18 s. Pti P1 byla délka oporové faze probanda 0,10 s, pii P2 0,12 s a pii P3 0,11 s. I pfes

A%

A%

délky oporové faze, jenz byla pravé u tohoto pokusu nejdelsi.
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Procentualni pomér vzdalenosti odrazu od piekazky ku vzdalenosti dokroku za
piekdzku se pohybuje mezi hodnotami 57 — 62% : 43 — 38%. Pti P1 byl procentualni pomér
vzdalenosti krokt 66% : 34%, pii P2 67% : 33% pii P3 68% : 32%.

Osy ky¢li a ramen by mély byt kolmé na smér béhu a rovnobézné s ptickou prekazky,
to znamena, ze by se prekazkar nemél pti prebehu prekazky pretacet. Pii odrazu na prekazku
jsou ramena probanda kolmé na smér béhu, ale jiz pii prebéhu piekazky a hlavné pii dokroku
za prekazku, se osa ramen pietaci (obr.85,86,87). Co se osy ramen viici sméru béhu tyce, byl
za prekazku. Disledkem je zpomaleni odb¢hu za prekdzkou. Jiz pii predposlednim kroku jsou
boky pfetoCeny na levou stranu. Toto pietoCeni je nejvice patrné nad prekézkou

(obr.88,89,90). Pozitivni je, Ze pii dokroku za ptekazku jsou boky opét ve smeru béhu.

2

X B
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Obr. 85 Priibéh drahy ramen Pl
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Obr. 86 Pribéeh drahy ramen P2

Obr. 87 Priibéh drahy ramen P3

Obr. 88 Pribeh drahy kycli P1
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Obr. 89 Priibeh drahy kycli P2

Obr. 90 Prubeh drahy kycli P3
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5 ZAVER

5.1 Zavér pro teorii

V prvni ¢asti nasi diplomové prace charakterizujeme disciplinu béh na 110 metrQ
prekazek. Sledujeme tuto disciplinu z biomechanického hlediska a provadime rozbor
pohybovych dovednosti, které ji determinuyji.

V druhé ¢asti se seznamime s metodami zjiStovani sledovanych ukazateltl. Sledujeme
hlavni ukazatele urovné techniky piebchu piekazky a dle nich se pokouSime o zhodnoceni
zvladnuti techniky piebéhu piekdzky probanda a o vyvraceni nebo potvrzeni stability
technického provedeni prebéhu piekazky.

Pro splnéni cili nasi prace je dilezité sledovat tyto parametry: uhel dokroku pied
odrazem na piekdzku, vzdélenost odrazu na piekdzku, délka oporové faze pii odrazu na
ptekazku, naklon trupu pii odrazu na piekazku, thel sloZeni Svihové nohy pii dokonceni
odrazu, thel mezi stehnem Svihové nohy s oporovou nohou pii odrazu, thel odrazu, thel

vzletu, vertikalni rychlost v okamziku odrazu, délka letova faze, délka piekazkového kroku,

Vv v
vvvvvvvv
Vv

A%

N2

téla-dokrokovéa noha pti dokroku za piekdzku, délka oporové faze po dopadu za piekazku,
procentudlni pomér vzdalenosti odrazu od prekazky ku vzdalenosti dokroku za prekéazku.
Hlavni naplni nasi prace je sledovat odchylky mezi doporu¢enymi a ndmi namétenymi

hodnotami a zjistit a vysvétlit, pro¢ k nim dochazi.
5.2 Zavér pro praxi

Cilem nasi diplomové prace je vytvorit, popsat a analyzovat 3D model atletické
discipliny béh na 110 m piekazek — prebeh druhé prekazky a potvrdit stabilitu technického

provedeni piebéhu piekdzky. Druhym zcilli je porovnani technického provedeni piebéhu
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ptekazky s doporucenou technikou a namétenymi hodnotami z dostupné literatury. Zaroven si
pokladame otazku, do jaké miry se bude stabilita liSit a na kolik se technické provedeni
piebéhu prekazky ndmi sledovaného probanda bude shodovat s doporucenou technikou a
naméienymi hodnotami z dostupné literatury.

Nejvétsi odchylky mezi doporuc¢enou technikou prebehu prekazky s nami sledovanym
piebéhem se vyskytly v uhlu sloZzeni Svihové nohy pifi dokonceni odrazu. Doporucené
hodnoty se pohybuji v rozmezi 65°- 85° a proband dosahuje v ndmi sledovaném pokusu thlu
100°. Dalsi nesrovnalost nalezneme v thlu dokroku pfi odrazu na piekazku, kde si mizeme

v§imnout vychyleni o 20°. Doporuc¢ené hodnoty jsou mezi 90°- 100° a uhel probanda je

A%

2%

wrwe

vzletu, tyto hodnoty zde ovSem neuvadime, protoze jsou v nami tolerované odchylce od
doporu¢enych hodnot. V prostudované literature se uvadi, ze zdvih tézisté téla pii prebéhu
parametru doslo ke zna¢né odchylce. Jak jsme jiz zminili, celkové dréha t&zisté té€la probanda
je prilis kratka a od této skuteCnosti se mimo jiné odviji i vzdalenost dokroku za pirekazku.
Doporucené hodnoty jsou 120 — 140 cm, dokrok probanda je dlouhy 113 cm, je tedy pftilis
blizko za ptekazkou. Ptedposledni avSak velmi znaénou, je odchylka od doporucenych
hodnot uhlu dokroku za ptekazku. Hodnoty by se mély pohybovat v rozmezi 90°- 100°, thel
dokroku probanda je pouhych 76°. Proband ma pii dokroku za piekdzku ramena nad
dokracujici Spickou, ale panev ziistala vzadu a t¢zisté téla se dostalo o 14° za vertikalni osu,
coz by se nem¢lo stat.

Z 26 sledovanych nezavislych proménnych se naméfené hodnoty ndmi sledovaného
probanda, liSily v 7 pfipadech. Znamena to, Ze technika pfeb&hu piekazky ndmi sledovaného
probanda se v 73 % shoduje s doporucenou technikou pfeb&hu piekazky. Cil prace byl
splnén.

Stabilita provedeni pfebéhu piekazky u jednotlivych méfenych pokust byla znacna.
LiSily se naptiklad ve vzdalenosti odrazu na ptekdzku, pii P1 227 cm, pii P2 224 cm a pti P3
233 cm. Od této skutecnosti se dale odviji rozdilna celkova draha letu té€ziste téla (P1 264 cm,

P2 253 cm, P3 264 cm), délka dokroku za piekdzku (P1 116 cm, P2 113 cm, P3 109 cm)a
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délka prekazkového kroku (P1 343 cm, P2 337 cm, P3 342 c¢m). Naklon trupu pfi odrazu na
piekazku se lisil nejvice mezi P1 62° a P3 71°, P2 byl 65°. Téziste t€la v okamziku odrazu
bylo nejvyse u P1 119 cm, u P2 potom109 cm a u P3 107 cm. Nejvétsi rozdil mezi pokusy se
objevil u zdvihu t&zisté téla. Zatimco P2 18 cm a P3 20 cm byly celkem vyrovnané, zdvih
letové fazi. P¥i P1 byl proband piili§ napiimen, uhel byl 45°, pii P2 34° a pii P3 36°. Uhel
ptetahova noha - trup - v okamziku nad ptekazkou — pti P1 93° a pti P2 i P3 shodné 86°.
Stabilita technického provedeni piebéhu piekazky se v méfenych pokusech nijak zv1ast
nelisila, ze tfi métenych prebeht, vzdy dva témér totozné korespondovaly.

Z 26 sledovanych nezéavislych proménnych se métené pokusy lisily v 9 piipadech,
coZ znamena, Ze mira stability mezi jednotlivymi méfenymi pokusy je 65 %. Cil prace byl
splnén.

Pii béhu by se mél proband snazit vice protladit boky vptfed, ovSsem vyvarovat se
soucasného zaklonu trupu. V tréninku by se mél proband zaméfit predevsim na zlepSeni
slozeni Svihové nohy pii ttoku na prekézku. Vhodna jsou cviceni v chiizi, kdy je diraz kladen
na ostry zdvih kolene §vihové nohy, ndklon trupu a protlaceni bokti vpted a prudké zaslapnuti
za prekazku smérem dolli a vzad, bez nasledného zaklonu trupu. Dal§im z vhodnych cvikd, je
nacvik utoku Svihové nohy na piekazku proti zdi. Prekdzkar ma pred zdi ve vzdalenosti cca
0,5 m umisténou piekazku, ze stoje provadi utok na prekdzku (snaha o co nejvétsi slozeni
Svihové nohy) a Utok zakonéi zapfenim $vihové nohy o zed. Samoziejmosti by mélo byt

zatazeni kolesa do kazdého provadéni atletické abecedy.
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Shrnuti

Prace je zamétfena na biomechanickou analyzu stability techniky piebéhu prekazky u
vrcholového atleta a na porovnani techniky ptebéhu piekazky vrcholového atleta s
doporucenou technikou z dostupné literatury. Je ur€ena pro trenéry, kteti maji zdjem rozsifit
své poznatky o moznosti vyuziti moderni techniky pfi analyze technického provedeni pohybu,
a predevsim pro sledovaného probanda a jeho trenéra, které by mohla upozornit na nedostatky
v technice provedeni pfebéhu piekazky. Dlraz klademe na pouziti néastroje SIMI pro 3D

modelovani pohybu.

Resumé

This work is focused on biomechanic stability analysis of professional top athlete in
overrun hurdle and on comparasion technique of this athlete with recommended pure
technique on available literature source. It is recommended for trainers and persons who want
to familiarize their knowledges about posibility used modern technology for analyse sport
technique. We accentuates to use SIMI Motion for 3D analysis of motion. It is apparatus,

which can find a shortcoming in sport technique.
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Priloha

Priloha ¢. 1 Klicova slova v textu

vvvvvvvv

A%

soustfedéna hmotnost celého téla. T¢zisté lidského téla neni pevny bod umistény v urcité ¢asti
téla a nemusi vZzdy nutn¢ lezet uvnitf téla. Jak se méni poloha téla, méni se 1 umisténi t&éziste

téla.

N 2%

A%

2%

drahou.

Uhel vzletu — Ghel pod kterym se t8Zi§té téla piekazkate dostava do letové faze. Uhel vzletu
vypocitame, kdyz od 90° odecteme thel odrazu.

Naklon trupu I. — métena odchylka trupu od horizontalu v oporové fazi

Ndaklon trupu II. — méfena odchylka trupu od horizontalu v letové fazi

A%

Vv ey

Letova faze prekazkového kroku — za€ina po poslednim kontaktu odrazové nohy s podlozkou a
kongi pii prvnim kontaktu §vihové nohy s podlozkou po prebéhnuti prekazky. Ukolem letové
faze je Gcelné prebehnout prekazku, pripravit vhodné podminky pro dokrok za ptekazkou a
usmérnit rotaéni moment z odrazu na prekazku.

Oporova faze prekazkového kroku — zacinad dokrokem a kon¢i poslednim kontaktem odrazové

nohy s bézZeckou drahou.
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