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UvVOoD

Sport je jednim z pozoruhodnych a specifickych znakt zivota 20. stoleti.
Svéd¢i o tom jak jeho mnohostranné rozmanitost, tak 1 nesmirna popularita, jiz se

tés1 v nejriznéjSich zemich svéta.

Atletika ma mezi sporty vylucné postaveni. VSeobecné je povazovana za
zakladni sportovni odvétvi. Pfirozené pohyby, jakymi jsou chlize, béh, skok nebo
hod, tvofi jeji pohybovy zaklad. Svymi hodnotami vice ¢i méné ovliviiuje ostatni

sportovni odvétvi.

Atletika, podobné jako néktera dalsi sportovni odvétvi, zaznamenala
v 70. a 80. letech minulého stoleti prudky rozvoj. Tento rozvoj sportu a s nim
souvisejicich ¢innosti zvysil zdjem vefejnosti, ktera na sport pohlizi jako na
vzruSujici podivanou. S timto divackym zijmem pfirozen¢ roste i mnozstvi

financi, jez do tohoto odvétvi lidské Cinnosti proudi.

Obliba atletiky roste predevSim diky televizi. Divaci téméf na celém
svété mohou ve stejném okamziku sledovat atraktivni, napinavé a pfitom
kazdému srozumitelné soutéze. Atletika, na rozdil od né€kterych jinych sporti, ma
obrovskou vyhodu v objektivné méfitelnych vykonech. Snaha po nejvyssi
vykonnosti je pro ni zvlast' charakteristicka. Stale dokonalejsi snimaci technika
ptiblizuje televiznimu divakovi sportovni boje a rekordni vykony tak, Ze ma

dojem piimé ucasti na stadionu.

Téma diplomové prace jsem se rozhodla zpracovat na zakladé nékolika
skutecnosti. Dlouhodobé se vénuji atletice jako z&dvodnice, poslednich osm let i
jako trenérka. Specializovala jsem se na sprinty, skok do dalky a vrh kouli. Ze
svych zkuSenosti vim, Ze posouzeni technickych schopnosti a dovednosti je
pravdépodobné nejslozitéjsi ¢ast tréninkového procesu. Fyzické, somatické nebo

fyziologické parametry postihneme riznymi testy, naopak trovei techniky je



otazka spiSe expertniho posouzeni trenéra. Ten musi vyjit ze svych
zkuSenosti, citu a vSeobecného piehledu limitujicich faktort daného sportovniho

vykonu.

Proto mé rozhodnuti ohledn¢ vybéru diplomové prace spocivalo
v nalezeni zplsobu posouzeni techniky sportovniho vykonu. Jako jedna
z moZnosti se nabizi pouzit systém SIMI 3D, ktery spociva v kinematické analyze
a nasledném 3D modelovani smoznosti popsat fyzikélni charakteristiky
(vzdalenosti, rychlosti, zrychleni, thly, tthlové rychlosti) jednotlivych segmenti

téla.

Biomechanicka 3D analyza v atletice, kterd zpracovava obrazy, mize byt
provadéna za riznym ucelem (analyza povrchu, rozpoznavani obrazci, urCovani

velikosti atd.). V nasem piipad¢ se budeme zabyvat kinematickou analyzou.

Na atletickych zavodech jiz neni neobvykld pfitomnost kamer. Divaci,
rodiCe, trenéfi nebo povéfeni Clenové realizacniho tymu provadéji videozaznam
vetsinou za ucelem archivace a mnohdy 1 pro ziskani zpétné vazby z natoCeného
materidlu. S rostouci oblibou audiovizudlni a vypocetni techniky roste 1 zdjem
sportovci a jejich tyml o biomechanickou analyzu, kterd jim pomaha vyhodnotit
a vylepsit technické provedeni pohybu. Vzdélavaci instituce (CASRI Praha,
télovychovné a sportovni fakulty), které jsou tizce napojeny na sport, tento trend
zachycuji a nabizeji zdvodnikliim rtizné moznosti. Na Fakult¢ sportovnich studii
Masarykovy univerzity se této problematice vénuji ¢lenové katedry kineziologie a
katedry atletiky, plavani a sporti v pfirodé ve spolupraci se Sportovnim
gymnaziem Brno, a to pomoci syst¢ému SIMI Motion. Brnénska fakulta tzce
spolupracuje se Sportovnim gymnaziem L. Daiika, mimo jiné s tréninkovou
skupinou Stanislava Joukala. Dalkatska skupina piedstavuje aktudlni ceskou
$picku. Jména jako Petr Lampart (osobni rekord 818 cm), Stépan Wagner (794
cm), Roman Novotny (791 c¢cm) nebo Milan Pirek (741 cm) jsou velmi zvucna,
nebot’ vykony kolem 8 m jiz pfedstavuji svétovou uroven. Biomechanickd 3D

analyza pfispivd k pfesnému a podrobnému posouzeni techniky s moznosti



odhaleni slabych 1 silnych stranek v technickém provedeni a nasledny rozbor

muze poukdzat na klicové faktory ovlivitujici kone¢ny vykon.



1. LITERARNI PREHLED

1.1 Charakteristika skoku dalekého

Sportovni pocatky této klasické discipliny spadaji do pentatlonu
starofeckych olympijskych her. Rovnéz od pocatku déjin moderni (novoveke)
lehké atletiky byl skok daleky zarazovan do lehkoatletickych zavodi. Je zavodni
disciplinou muzi i Zen vSech vékovych kategorii 1 soucasti klasickych vicebojt.
Je disciplinou velmi pfirozenou. Uplatituji se pfi ni predevSim rychlost, sila a

schopnost koordinovat pohyby v maximalni rychlosti.

Dé se ocekavat, ze vyvoj vykonnosti v této discipliné ptijde soub&zné
pfedev§im s harmonickym rozvojem rychlosti, sily a pfesné nervosvalové
koordinace, pfi uplatnéni psychickych vlastnosti, jako je soustfedénost,
rozhodnost a usilovnost. Skokan do dalky rozviji predevs§im schopnosti potiebné
ke kratkodobym maximalnim vykonim. Télesna vyska neni pro skok daleky
rozhodujici. Vynikajici skokani do dalky byli vysSich 1 nizSich postav. Nepomérné
vice se uplatiluji nervové dispozice, predev§im velkd dynamicnost a sila
nervovych procesti a labilnost nervosvalové soustavy. Télesna vdha musi byt

umérnd télesné vysce (Knénicky, 1977).

Skok daleky patii mezi technické a rychlostné-silové discipliny. V této
discipliné jde o dosaZeni co nejvetsi vzdalenosti mezi odrazovou ¢asti a mistem
doskoku v pisku. Vlastni provedeni skokl je vymezeno pravidly (Vinduskova,

2003).

1.1.1 Technika discipliny

Pfi  rozboru techniky skoku dalekého nachazime obycejné

v lehkoatletické literatuie oddéleny popis Ctyf fazi: rozbéhu, odrazu, letu a

v

doskoku. Spravnéjsi je vSak zdivodiovat a popisovat techniku rozbéhu a odrazu



spolecné, stejné jako techniku letu a doskoku, nebot’ tyto faze spolu technicky a
funkéné velmi uzce souviseji a v technickém provedeni se vzajemné doplnuji.
Pfitom je tfeba si uvédomit, Ze rozbéh a odraz jsou pro vykon ve skoku dalekém
vedoucimi a urcujicimi slozkami. Let a doskok jsou slozkami naslednymi, které
urcuji vykon druhotné a technickym provedenim vyplyvaji pfedevsim z provedeni

rozb¢hu a odrazu (Knénicky, 1977).

Rozbéh

V pocatecni fazi se skokan rozbihd od vybéhové znacky ustdlenym
startovnim zplsobem; pro zachovani piesné¢ho rozbéhu musi byt jednotlivé kroky
vzdy stejné dlouhé. Tento pozadavek plati pro cely rozbéh, ale v pocatecni fazi
rozbehu je zvlast¢ dilezity, ponévadz zde se vyskytuji nejvetsi odchylky. Déje se

tak zménou startovni polohy, sklonu trupu, polohy panve, Gsili v jednotlivych

Vv v

Startovnim zplisobem vybiha skokan do dalky proto, Ze je to
nejekonomictejsi zpusob, jak ziskat nejdiive co nejvétsi rychlost. Technika tohoto
zpuisobu je charakterizovana Slapavym zplisobem béhu. Ve stfedni fazi bézi
skokan Svihovym zplsobem béhu, tj. ve vzpiimené sprinterské poloze a plnym
krokem. Zavérecna faze je uz vlastné spojeni rozbéhu s odrazem v poslednich

¢tyfech krocich (Knénicky, 1977).

Odraz

A%

z vné¢jsi Casti plosky na celé chodidlo, nékdy nepatrné pies patu. Znacny Casovy
rozdil mezi doslapnutim paty a celého chodidla je nespravny. Noha je pii doslapu
v koleni mé¢kce natazena, rovnéz tak kycelni kloub. Po dokroku se koleno
pokrcuje — nejvice pied momentem vertikaly. Konecny energeticky zdvih nastava

napindnim kycelniho, kolenniho a hlezenniho kloubu na odrazové kolmici a za ni.

N4
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pocatku vlastniho odrazu mohutné svaly hyzdové, napinajici kycelni kloub.
Mensi a slabsi svalstvo lytkové, které napina kloub hlezenni, se uplatiuje
nejvyraznéji v rychlé praci pii dokoncovani odrazu. Zapojeni zminénych
Svihne neodrazova noha ,,ostrym kolenem® vpted, bérec je slozen pod stehno.

Odraz je uskutecnén typickym dalkarskym lukem, pfipominajicim bézecky luk.

WV

2%

Trup a hlava se nemaji odchylovat v pribéhu odrazu od sprinterskeé
polohy. Poloha hlavy vic¢i trupu se v pribehu celého odrazu neméni. Prace pazi
odpovida svym rozsahem praci nohou; rozsah pohybu je proti ¢innosti pfi sprintu
vétsi. Paze na strané odrazové nohy vykyvne ze sprinterské polohy Sikmo pted
stted téla k ose béhu; pretnula by ji asi ve vzdalenosti 2 m pied télem. Dlai je pii

dokonceni odrazu asi ve vysi obliceje.

Paze na strané Svihové nohy, kterd je ohnuta v lokti pfiblizn¢ v pravém
uhlu jako pfi sprintu, Svihd upazenim vzhiiru. V okamziku dokonceni odrazu je
celd paze témet ve vodorovné poloze ve vysi ramene, loket je 10-20 cm za osou

ramen (Knénicky, 1977).

Doskok

Zpusob doskoku miize znaén€ ovlivnit méfeny vykon. Jeho ucinnost je

Vv

zavisla na velikosti pfednozeni pred svisly prumét tézisté, na vysce tézist¢ v

okamziku doteku se zemi a na technice pfeneseni tézisté pres misto opory (obr. 1).

v

Cim vzptimeng;jsi je trup skokana pii doskoku, tim blize miize dosdhnout

Vv

nohama k mistu, kde parabolickd draha tézisté protind rovinu doskoc¢iste. Je veétsi

Vv ey

dosazené vzdalenosti.
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Opacny extrém — doskok s pfedklonénym trupem — umoznuje snadnéjsi

pieneseni tézisté pies misto opory, zmensuje vSak velikost prednozeni pred svisly

Obr. 1 Doskok do pisku

Technické provedeni skoku se projevuje v ucelném usporadani
dalkaiskych dovednosti: maximalni rychly rozbéh, odraz z ptesné vymezeného
mista z plné rychlosti, minimalizace ztraty doptfedné rychlosti v prib¢hu odrazt,
rovnovaha za letu, efektivni doskok bez padu vzad, resp. prepadu vpted

(Kacerova, 2006). Sledované parametry jsou uvedeny v tab. 1.

12



Tab. 1: Skok daleky (popis jednotlivych ¢asti skoku) (Kacerova, 2006)

CIiL POPIS CHYBNE PROVEDENI
Dosazeni co Stupniovany béh s vysokym Zpomaleni v konci
nejvyssi zvedanim kolen (14-20 krok®). | rozb&hu, beh po celych
ROZBEH rozb&hové Rytmizace poslednich krokd chodidlech, zkracovani
rychlosti. (dlouhy — kratky), zrychlovani nebo natahovani krokt
Ptiprava na az do odrazu, téméf vzpiimené a | v rozb&hu.
optimalni vysoké drzeni téla.
provedeni
odrazu.
Dosazeni Aktivni zahrabnuti do odrazu Drobeni krokt pied
maximalni (dozadu, dolt1), snaha o skoro odrazem, odraz
vzletové natazenou odrazovou nohu z ptislusného néklonu,
rychlosti pod v prib&hu odrazu, aktivni protahovani krokut pied
ODRAZ optimalnim nasazeni §vihu: §vihova noha odrazem, plochy odraz,
uhlem. ostrym kolenem vzhtru vpted, | velké pokrceni v kolennim
zastaveni §vihu — loket ve vy§i | kloubu v prib&hu odrazu,
o¢i. V okamziku vzletu uplné chybné postaveni trupu pri
natazeni v hlezennim, kolennim | odrazu, nedostate¢ny
a kycelnim kloubu. odrazovy napon.
Rovnovaha za Podrzeni odrazového naponu, Dostate¢né nedodrzeni
letu. protlacovani bokl vzhiiru a naponu, maly zéklon trupu,
vpted, klidné, rytmické pohyby | velké pokréeni v kolennim
nohou a pazi, nohy jsou pfi kloubu v pribéhu letu.
LET pohybu vzad natazené, pii
pohybu vpied pokréené, lehky
zaklon trupu. Pfed doskokem
nohy do ptednoZzeni, ptedklon
trupu doprovazeny pohybem
pazi dold, vzad.
Ptiprava
optimalni polohy
pro doskok.
Zamezeni padu | Po kontaktu s doskocistém $vih | Doskok do kroéného
DOSKOK vzad nebo pazemi vpied, rychlé pokréeni postoje, pad vzad nebo
prepadnuti kolen, protlaceni bokti vpied vpied pii doskoku.
vpied. nebo vysednuti stranou.
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1.1.2 Zpiisoby letu ve skoku dalekém

Rozeznavame tfi typické zplsoby letu pii skoku dalekém: skrény,
zavésny a krocny. Mezi témito zplsoby je fada pfechodii. Technika rozbéhu a

odrazu je pro vSechny tfi zplisoby v zasad¢ stejna.

a) SKRCNY ZPUSOB

Nejjednodussim zpisobem skoku dalekého je zpisob skrény. Pro maly

rozsah pohybu, zejména nohou, je velmi vyhodny pro kratsi skoky.

Prace Svihové nohy je pii tomto zpisobu velmi jednoduchd. Stehno
Svihové nohy setrvava v pribehu celého letu pokréené v prednozeni piiblizné ve
vodorovné poloze, které¢ dosahlo pii dokonceni odrazu. V posledni fazi letu, t€sné
pfed doskokem, ptedkopava bércem vpred do doskocisté tak, Ze v okamziku
doskoku je se stehnem, které v této ¢asti skoku nepatrné pokleslo, skoro v jedné
pfimce. Odrazova noha se po dokonceni odrazu, pii jeho doznivani a pii stoupani

atleta sklada bércem ke stehnu. Zatim se stehno pohybuje vpted. Jesté v prubéhu

2%
2%

A%

stehno svird s vodorovnou rovinou uhel asi 45°;, vtomto okamziku se pata

odrazové nohy téméf dotyka hyzdi (obr. 2).

Od tohoto okamziku (tj. od kulminaéni polohy) se stehno odrazové nohy
pohybuje déle vpied k noze Svihové. Bérec vSak neziistava slozen tésné ke stehnu,
uhel v kolennim kloubu se zvétSuje a bérec voln€ vykyvne. V okamziku, kdy se
stehna Svihové a odrazové nohy setkévaji v pfednozeni ve vodorovné poloze, je
uhel v kolen¢ piiblizné€ stejny; to uz je skokan na sestupné ¢asti drahy letu (asi ve
tieti Ctvrtin€) a zaCina vlastni doskokovou praci tim, Ze energicky ptfedkopne

bérce obou nohou. VSechny pohyby nohou pfi zpusobu skréném probihaji ve

14



sméru rozbéhu a skoku. Kazdy pohyb do strany je nevyhodny a rusi plynulost letu

a doskoku.

Trup a hlava si uchovavaji po dobu letu vzpfimenou polohu jako pfi
se zaCina trup a s nim hlava predklanét. Toto predklanéni je povolené a odpovida
volné praci nohou. Jakmile za¢nou nohy tésné pied doskokem v posledni Ctvrting
letu energicky predkopavat, predklani se aktivnéji i trup. Nejvetsi predklon je

tésné pred dotykem pat pisku doskocisté.

Prace pazi tvoti celek s praci celého téla, hlavné s praci nohou. Paze na
stran¢ odrazové nohy piechédzi z polohy, ktera byla popsdna pti odrazu, vpied,
nejdiive do predpazeni povys sloktem znané¢ ohnutym, umisténym trochu
stranou od téla. Predlokti sméfuje Sikmo nahoru k ose skoku. Je tedy zapésti na
strané odrazové nohy vyse nez loket. V priibéhu letu se paze v lokti natahuje a
cela klesa do ptedpazeni a pak do piedpazeni poniz. Tato prace kiiZzové vyvazuje
praci $vihové nohy, jejiz stehno je v prednozeni. V okamziku, kdy se setkavaji
ob¢ nohy stehny v pfednozeni, jsou jiz obé paze pred télem volné natazeny
v loktech a sméfuji asi v thlu 45° dolii do doskocisté. V tomto okamziku skokan
zahajuje vlastni doskokovou praci, kdy obé nohy predkopavaji spolecné
k doskocisti; proto i prace pazi je od tohoto okamziku soucasna. Obé paze
pokracuji ve svém pohybu do piipazeni a dale do zapazeni. Do krajni polohy
v zapazeni se dostanou v okamziku, kdy nohy nejdale predkoply a patami se
dotkly doskocisté. Zatimco se odrazova noha sklada v koleni, sleduje v pritbéhu
letu Svihovou nohu a ptrednozuje k ni, pohybuje se paze na stran¢ Svihové nohy
z polohy, kterou méla pfi odrazu, upazenim vpied do zapazeni, pfedpazeni poniz a
pak jiz diive popsanou technikou spole¢né s druhou pazi pfipazenim do zapazeni.
Rovnéz tato paze je zpocatku ohnuta v lokti pfiblizné v tthlu 90°, pak se ale tento

uhel zvétsuje az do volného natazeni (Knénicky, 1977).

15



Po doskoku do pisku se nohy ohybaji v kolenou, vytlacuji se vpied a
péanev prechazi pies paty, kdyz se k nim pied tim pomérné zna¢né piiblizila. Paze

ptfitom mohou pracovat n¢kolika zplsoby, z nichzZ krajni jsou tyto:

0 pri velké doskokové rychlosti se paze ohybaji v loktech a pohybuji se ze
zapazeni upazenim do ptfedpazeni. Ramena se pfi této préaci zpocatku
nadleh¢uji vzhlru a pak vytahuji vpfed. Je zde snaha o pfeneseni téZiste

téla co nejrychleji vpied, aby nedoslo k padu vzad;

0 pfi malé poskokové rychlosti vidime rovn€z ohybani pazi v loktech. Pak

se ale ohnuté vraceji pfipazenim do ptfedpazeni a pomahaji tak pfenaSet

Vv v

WV

druhém zplisobu mensi.

Po preneseni vahy vpied nastava vzpiim. Skokan opousti doskociste tak,
aby nevytvofil pii odchodu stopu bliz odrazovému bievnu, nez je misto, kterého

bylo dosazeno pti doskoku (Knénicky, 1977).

Obr. 2 Skrény zplisob

16



b) ZAVESNY ZPUSOB

Pii popisu techniky letu zavésnym a krocnym zplsobem budeme
vychazet z popsaného skréného zptsobu, ze kterého oba vyplyvaji; 1isi se od ného

hlavné tim, ze rozsah prace dolnich i hornich koncetin je vétsi.

Svihova noha neziistava pii zavésném zptisobu po dokonéeni odrazu ve
skréeni pfednozmo, ale ihned pti vzestupné fazi drahy letu se uvolnéné spousti
dold. Pii vykyvnuti se Svihovda noha natahuje v kolennim kloubu, takze
v okamziku, kdy je pod télem, je v kolennim kloubu voln¢ natazena. Tento
okamzik je pro Svihovou nohu zacitkem typické “zavésné* polohy, ktera dava
tomuto zplisobu nazev. Je to jakési vyCkavaci poloha skokana pied vlastnim
pirednozenim a doskokem. Po této poloze nastava vlastni pfednozeni a doskok.
Mohutnym stazenim svalll bfiSni stény predkopava skokan v posledni tietin€ letu
skréenou Svihovou nohu. Na pocatku ptredkopnuti pracuje aktivné prevazné
stehno, kolena vyrazi vpied. Bérec se jeste vice sklada ke stehnu tak, ze lytkovy
sval se mnohdy az dotkne dvojhlavého svalu stehenniho. Teprve tésné pied
doskokem se thel mezi stehnem a bércem otevird a Svihova noha piedkopava

k doskoku 1 bércem.

Odrazova noha se ve své praci za letu 1i$i malo od prace popsané pfii
skréném zpiisobu. Po odrazu vykyvne skréena pod télem a skréena také zacina
pfedkopnuti. Zatimco se ob¢é nohy pii zplsobu skréném setkaly pred télem
v prednozeni, setkavaji se obé nohy pfi zplsobu zavésném pod télem; vlastni
predkopnuti vychazi ztéto polohy (nejprve spole¢né prednoZeni stehen, pak
bércil). Vlastni poskokovou praci zahajuji stehna, teprve za nimi se bérce svym

predkopnutim pfipojuji.

Tésné pied dotykem pisku jsou obé nohy volné natazeny v kolenech.

Paty jsou blizko u sebe a jsou na stejné Urovni. PaZze se po veEtsi ¢ast letu pii
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zavésném zpusobu pohybuji nad rameny. Pfi dokonceni odrazu jsou lokty obou

pazi asi ve vysi ramen.

Paze na strané odrazové nohy ma loket téméf ve vysi ramene pred télem,
ruka je pfiblizné ve vysi Cela, predlokti se zaloktim svird ostry thel. V prubéhu
letu se tato paze umérné s rozeviranim a vykyvnutim Svihové nohy natahuje do
ohnutého pfedpazeni povys a pak volné natazena do vzpaZeni mirné zevnitt. Od
okamziku, kdy se nohy setkaly pod télem, pohybuji se obé paze, které¢ se setkaly

ve vzpazeni zevnitt, rovnéZ spole¢né — viz obr. 3 (Knénicky, 1977).

Obr. 3 Zavésny zplisob

¢) KROCNY ZPUSOB

Kro¢ny zptisob ma mnoho obmén. Popiseme si nejjednodussi zptisob, ze

vvvvvv

pfi tomto zpisobu vétsi nez pii obou predeslych zpiisobech.



Nejjednodussi varianta zpiisobu krocného spociva v provedeni celého
kroku §vihovou nohou. Svihovéa noha se svou praci v prvni poloviné letu celkem
nelisi od prace Svihové nohy pii zadvésném zplsobu. Z krajni polohy, pokréena
v kolennim kloubu a se stehnem asi ve vodorovné poloze v konci odrazu, vykyvne
noha pod télo. Ostry tihel mezi kolenem a stehnem se rozevird, az se nakonec
Svihova noha v koleni natahuje. Pti zptisobu hitch-kick je toto natazeni aktivni; je
jakymsi vykopnutim bérce. To vSe probihd jesté pred kulmina¢nim bodem dréhy

letu.

Bérec se sklada ke stehnu. Stehno se pfitom zacind pohybovat aktivné
znovu vpied. Pohyb Svihové nohy se zrychluje jednak tim, ze ji aktivné tdhnou
svaly bfiSni stény a pfiméa hlava ctyrhlavého svalu stehenniho, jednak tim, ze
skladanim bérce se paka tvorend stehnem a bércem zkracuje. Skokanovo usili pfi
predkopnuti vzriista, takze pohyb Svihové nohy je v konci predkopnuti energicky
a dosti rychly. Nejvice je Svihova noha slozena v okamziku, kdy vykyvne pted
télem. Takovy pohyb umoziiuje, aby se t€zisté Svihové nohy pohybovalo pokud
mozno po nejméné zakiivené draze vpred ve sméru skoku. Natazend Svihova noha
v terminologii se uziva ndzvu skok daleky kro¢ny, a ne skok daleky stfizny, nebot’
pfi spravné technice jde opravdu o pohyb, ktery méa velmi blizko ke kroku.
Jakmile je stehno Svihové nohy v pfednozeni, natahuje se noha v kolennim
kloubu. Bérec predkopava jako pti zavésném zplisobu. Rozdil je ovSem v tom, Ze
ani v této ¢asti letu jesté neni prace nohou spolecna.

Prace odrazové nohy za letu je pfi tomto nejjednodussim provedeni
kro¢ného zplisobu skoku ptiblizn¢ stejna jako v obou jiz popsanych zpiisobech. Je
ale tfeba zdlraznit, Ze neni tak diraznd a rychld, jako napft. pii pfedkopnuti pfi
zpusobu zavésném. Prace odrazové nohy ve srovndni s nohou Svihovou je totiz
rozsahov¢ znaéné mensi. Zatimco odrazova noha déld ve vzduchu jen jednu
polovinu kroku, opisuje Svihova noha cely krok. Odrazova noha se tedy dostava

do prednozeni pfed doskokem dfive nez Svihova. Ob¢ nohy pracuji v pribchu letu
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nesoumérné a pred télem se setkdvaji teprve tésné pred dotykem pisku (Knénicky,

1977).

Tak jako nohy svou vyménou ve vzduchu pfipominaji krok, tak také paze
svou praci pripominaji pohyby, které vykonavaji pfi béZzeckém kroku. Paze na
stran¢ odrazové nohy vyrovnava pohyb Svihové nohy a vraci se do zapazeni.
Pfitom zpocatku vykyvne podél boku ohnuta nejdiive v ostrém, pak v pravém a
nakonec v tupém thlu. Kdyz miji trup a pfichazi do zapazeni, je jiz v lokti mirné
natazend, podobné jako vykyvujici Svihova noha v koleni. Zaroven se zpétnym
pohybem Svihové nohy vpted k ptfedkopnuti a k doskoku se pohybuje 1 paze na
stran¢ odrazové nohy vpted. To uz ale neni kyvadlovity pohyb podél boki; paze
se ohyba v lokti, prochdzi vzpaZenim zevnitt do pfedpazeni, pfipaZeni a kone¢né
do zapazeni pti doskoku. Ve vzpazeni zevnitf je v okamziku, kdy skrcend Svihova
noha je pod télem. Ze vzpazeni zevnitf az do zapazeni je jeji pohyb znacné

intenzivni, nebot’ takovy je i pohyb pfedkopavajici Svihové nohy.

Paze na strané Svihové nohy se dostavd v konci odrazu z krajni zadni
polohy ohnuta v lokti ze zapazeni do vzpazeni zevnitt az upazenim do piedpazeni
a tak vyrovnava pohyb odrazové nohy vpied. V okamziku, kdy odrazovd noha
pfednozuje k doskoku, dostavéd se i paze na strané Svihové nohy natazena pired
trup do predpazeni poniz. Tésn¢ pied doskokem znovu pfipazenim zapazuje.
V zapazeni se setkava v okamziku doskoku s pazi na strané¢ odrazové nohy. Pfi
této nejjednodussi obmeéne provadi Svihova noha za letu cely krok a odrazova
noha pulkrok. Skok daleky kroénym zplisobem miize vSak mit daleko $irsi rozsah.
ZvIaste se to v praxi projevi u skokanti, kteti dosahuji vykont ptes 750 cm a jejich
let vzduchem trva delsi dobu. U nich dochazi k pocetnéjsi vymeéné nohou.

Znehybnéni ve vzduchu by pohyb vpted nasilné narusovalo.
Techniku jednotlivych obmén Ize snadno vyvodit z ptedchoziho popisu.

Nejblizsi popsanému zplsobu je obmeéna, pii niz Svihova noha déla ve vzduchu

cely krok a odrazova noha jeden a ptl kroku. V tomto ptipadé pracuje Svihova
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noha k doskoku diive a mén¢ intenzivné, zatimco odrazova noha se kni té€sné

pied doskokem velmi intenzivnim piedkopnutim ptipojuje (Knénicky, 1977).

vvvvvv

A%

rotace jak kolem podélné, tak pficné osy téla. Za letu skokani vymeénuji dolni
koncetiny bud’ jednou (obr. 4a), nebo dvakrat (obr. 4b). Né&kterou z variant
kro¢ného zplisobu pouziva vétsina nejlepsich skokantl, zdvodnici nizsi vykonnosti

skaCou s jednou vymeénou (http:/proplnyzivot.osu.cz/test/soubory/atletika%201.pdf).

Obr. 4 Kroc¢ny zpisob
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Obr. 4a Kroc¢ny zptsob, pii kterém za letu skokani vyméiuji dolni koncetiny

jednou

Obr. 4b Krocny zpusob, pii kterém za letu skokani vymeénuji dolni koncetiny

dvakrat
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1.2 Pravidla skoku dalekého

PRAVIDLO 184 — VSeobecna ustanoveni

Méieni vykont

Pii skoku do dalky se namétené vzdalenosti, pokud nejsou v celych
centimetrech, musi zaznamenat s presnosti na nejblizsi niz§i hodnotu v setinach

metru.

Rozbéhova draha

Délka rozbéhové drahy nesmi byt kratS$i nez 40 m, méfeno od jejiho
konce po pfislusné odrazové bievno. Jeji Sitka musi byt 1,22 m + 0,01 m. Musi
ziizend pred 1. 1. 2004 je maximalni sirka 1,25 m. Pti¢ny sklon rozbéhové drahy
nesmi piekroc¢it hodnotu 1:100 a celkovy podélny sklon ve sméru rozbéhu

hodnotu 1:1000.

Méreni rychlosti vétru

Pti soutézich ve skoku do dalky musi byt rychlost vétru méfena po dobu
5 sekund od okamziku, kdy zavodnik minul znacku umisténou podél rozbéhové
drahy ve vzdalenosti 40 m od odrazového bievna pti skoku do dalky a 35 m pfi
trojskoku. Pokud se zavodnik rozbiha ze vzdalenosti krat$i nez 40, resp. 35 m,

musi se rychlost vétru méfit od okamziku, kdy se atlet rozb&hne.

Vétromér musi byt umistén ve vzdalenosti 20 m od odrazového bievna.

A%

Pouzije se stejny vétromer, jako je popsano v P 163.11. S vétromérem se pracuje

a jeho udaje se odecitaji v souladu s P163.12 a P 163.10 (Pravidla atletiky, 2006).
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PRAVIDLO 185 - Skok do dalky

Soutéz

Za nezdatfeny pokus se povazuje, jestlize se zavodnik

a) kteroukoliv ¢asti téla dotkne piidy za odrazovou ¢arou, at’ pfi béhu, aniz
skoc¢i, nebo pfi vlastnim skoku,

b) pokud se odrazi na kterékoliv stran¢ vedle odrazového prkna, a to pred
jeho prodlouZzenim nebo za nim,

c) se pii skoku dotkne piidy mezi ¢arou odrazu a doskocistém,

d) pouzije pti rozbehu nebo skoku piremetu ¢i salta v jakékoliv podobg,

e) se pii doskoku dotkne pidy mimo doskociste v misté, které je blize
odrazové care, nez je nejblizsi stopa v doskocisti zplisobena pii tomto
skoku,

f) se pfi odchodu z doskocisté poprvé dotkne pidy mimo doskocisté v misté,

které je blize odrazové care nez nejblizsi stopa v doskocisti.

POZN. 1: Za nezdareny pokus se nepovazuje, pokud skokan p7i rozbéhu prekroci
v kterémkoliv misté bilou caru vymezujici rozbéhovou drahu.

POZN. 2: Za nezdareny pokus se nepovazuje, pokud se skokan pri odrazu dotkne
pudy vedle odrazového prkna pouze casti své boty nebo chodidla.

POZN. 3: Za nezdareny pokus se nepovazuje, pokud se skokan pvi dopadu dotkne
kteroukoliv casti svého téla zemé mimo doskocisté, nesmi to vsak byt prvni dotyk
nebo dotyk v rozporu s ustanovenim bodu e) vyse.

POZN. 4: Za nezdareny pokus se nepovazuje, vraci-li se skokan doskocistém,

pokud jej predtim po skoku opustil predepsanym zpiisobem.
Skok, kdy se zavodnik odrazi pied odrazovym bfevnem, se nepovazuje, s

vyjimkou bodu b) vySe, za nezdateny. VSechny skoky musi byt méfeny od

nejblizsi stopy v doskocisti zpisobené kteroukoliv ¢asti téla nebo koncetin, véetné
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odévu a obuvi, kolmo na odrazovou ¢aru nebo jeji prodlouzeni (Pravidla atletiky,

2006).

Odrazové brevno

Misto odrazu musi byt vyznaCeno bievnem zapusténym do uUrovné
rozbehové drahy a povrchu doskocisté. Hrana bievna blize k doskocisti se nazyva
odrazovou ¢arou. Bezprostiedné za odrazovou ¢arou musi byt umisténa deska s

plastelinou pro usnadnéni prace rozhodcich.

Vzdalenost mezi odrazovym bfevnem a vzdalenéjSim okrajem
doskoc¢isté¢ musi byt alespon 10 m. Odrazové prkno musi byt umisténo ve
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vzdalenosti 1-3 m od blizsiho okraje doskoc¢iste.

Konstrukce: Odrazové bfevno musi byt zhotoveno ze dfeva nebo jiného
vhodného materialu. Musi mit délku 1,22 m £+ 0,01 m, $itku 200 mm (+ 2 mm) a

hloubku 100 mm. Musi mit bilou barvu.

Deska s plastelinou: Musi byt tvofena tuhou deskou Sirokou 100 + 2 mm
a dlouhou 1,22 + 0,01 m, zhotovenou ze dfeva nebo jiného vhodného materidlu, a
musi byt natfena kontrastni barvou vici odrazovému bievnu. Deska musi byt
uloZena ve vyiezu nebo prohlubni rozbéhové drahy na stran¢ odrazového bievna
pfivracené k doskocisti. Jeji povrch se musi z urovné odrazového bievna ve sméru
rozbéhu zvedat do vysky 7 mm (+ 1 mm). Hrany musi byt bud’ zkoseny pod
thlem 45° a hrana desky pfivracena k rozb&Zzisti pokryta vrstvou plasteliny tlustou
1 mm, nebo opatieny vyiezem, ktery lze vyplnit vrstvou plasteliny se sklonem 45°
(obr. 5). Pokud mozno, plastelina musi mit kontrastni barvu vii¢i desce 1 bievnu.
Deska musi byt ve vyfezu usazena s dostate¢nou tuhosti, aby vydrzela silu dopadu
nohy zavodnika. Deska musi byt z materidlu, po némz hieby skokanské obuvi

nesklouznou. Horni strana desky musi byt po celé¢ délce své predni (nabézné)

hrany pokryta vrstvou plasteliny o §ifce alespoii 10 mm.
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POZN.: Je vhodné pripravit nahradni desky s plastelinou, aby zdvod
nebyl zdrzovan odstranovanim stop (Pravidla atletiky, 2006).

cara
acirazu
. vrsiva R
Smér plasteliny i 10 mm
rozibéhuy —— : : /,//454,

~a——200mMm (£2mm) —100

= 7 T T}

I Fram min

=— 100mm(x 2 mm)

Obr. 5 Odrazové bievno a deska s plastelinou

Doskocisté

Doskocisté¢ musi mit Sitku nejméné 2,75 m a nejvyse 3,00 m. Musi byt,
je-li to mozné, umisténo tak, ze jeho osa je totoznd s prodlouzenou osou

rozbehové drahy.
POzZN.: Neni-li osa doskocisté totozna s osou rozbéhové drahy, je treba
povolenou Sitku doskociste vymezit paskou podél jedné, pripadné obou stran

doskociste (obr. 6).

Doskocisté¢ musi byt naplnéno zkyptrenym vlhkym piskem a jeho povrch

musi byt zarovnan do trovné odrazového bievna (Pravidla atletiky, 2006).
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Obr. 6 Doskocisté pro skok do dalky

1.3 Predpoklady skokanii do dalky

1.3.1 Struktura sportovniho vykonu a jeho faktory

V SirSim pohledu je vykon ve skoku dalekém ovlivnén urovni

motorickych pfedpokladli, trovni techniky, somatickymi, osobnostnimi a

socialnimi pfedpoklady skokana (Velebil, 2002).

1.3.2 Somatické predpoklady

Vykon ve skoku dalekém je relativné velmi mélo zavisly na somatickych

predpokladech.

Ve skoku do dalky, stejné¢ jako u vétSiny atletickych disciplin, neni
zadouci zacinat s pfili§ ranou specializaci. Dillezita slozka télesné ptipravy — sila —
se da ucéinné rozvijet teprve po skonceni télesného rustu. Vyhledavame-li budouci

mistry dalkaiského sektoru, nemusime pfitom pfili§ hledét na télesnou vysku.
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Existuje Siroka paleta typt uspésnych dalkait minulosti a soucasnosti (Choutka,

Dovalil, 1991).

Piesto ma k dosahovani vysokych vykont nejvétsi predpoklady skokan o
télesné vysce 185-190 cm a télesné vaze 75-80 kg. Tedy vysoké postavy,
muskularniho nebo Slachovitého typu. Z morfologickych piedpokladii jsou proto
vyhodnéjsi delsi dolni koncetiny se silnymi svaly stehna a Stihlymi, dlouhymi
svaly lytka. Z pfedpokladi psychickych je to drazdiva pohyblivost nervovych
procesi jako predpoklad rychlé prace (Velebil, 2002).

Zajem soustied’'ujeme na rychlé jedince se schopnosti dynamického
odrazu pfi rychlém pohybu. Nesmime ale zapomenout, ze rozvoj rychlosti je
podminén rozvojem sily, ale ta vétSiné déti ve Skolnim véku chybi. Silova
piiprava probihd postupné a maxima dosahuje az v dospélém véku, po uplné
osifikaci kostry. Piedpoklady budoucich skokanti do dalky odhadujeme a

klasifikujeme jiz v zakovském v&ku (Vinduskova, 2003).

1.3.3 Osobnostni predpoklady
Z ptedpokladti psychickych je to drazdivd pohyblivost nervovych
procest jako predpoklad rychlé prace. Pro skoky se hodi zavodnici, kteti jsou

dostatecné sebejisti a agresivni v zavod¢ a zaroven jsou vyrovnani a spolehlivi

v tréninku (Celikovsky, 1973).

1.3.4 Socialni predpoklady

Pro systematické péstovani sportu musi mit déti a mlédeZz podporu

rodiny. V pozdéjsi dobé pti dobrém odhadu individualnich ptedpokladi skokana
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by neméla chybét jeho ochota ptizptsobit se zvySenym narokiim vykonnostniho

sportu (Vinduskova, 2003).

1.3.5 Motorické predpoklady (pohybovy potencial)

Vyraznou roli pifi skoku do dalky hraje bézecka rychlost (50 m, 60 m,
150 m, 30 m letmo), vybusna sila (dalka z mista, trojskok z mista, pétiskok po
odrazové noze zmista), pohyblivost (hloubka piedklonu, dfep na plnych
chodidlech, celny a bo¢ny rozstép) a koordinace pohybl (rytmus, spojovani
pohybt, orientace v prostoru, schopnost rozliSovat a ménit pohyby v Case,

prostoru a dynamice) (Choutka, 1976).

29



2. CiL, UKOLY
2.1 Cil prace

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

skoku do dalky.

S drtivym nastupem a rozvojem videotechniky a dostupnosti vypocetni
techniky spolu se stfihovymi programy je zifejmy i posun ve sportu a vyuziti
techniky pii tréninkovém procesu. Na Fakult¢ sportovnich studii MU je k
dispozici nastroj SIMI Motion pro 3D modelovani pohybu. Pro své prednosti je
vybran k atletickym disciplindm. Na zakladé¢ méfeni provedeme individudlni
popis techniky zavodnika z Ceské atletické Spicky a jeho tii tréninkovych pokust a

spolu s trenérem upozornime na chyby pfi provadéni skoku do dalky.

2.2 Varianta vyzkumu

V praci jsme pouzili ptipadovou studii, kterou charakterizujeme jako
rozbor stavu, vyvoje a interakci s prostfedim jednoho nebo vice jedinct, skupin,
komunit a instituci, operacnich jednotek, ale i programu, které se pozoruji,
dokumentuji a analyzuji, aby mohly byt popsany a vysvétleny jejich stavy a
vztahy kinternim a externim ovliviluyjicim faktoriim. Piipadova studie tedy
zahrnuje zaméfené pozorovani v pfirozenych podminkach, interview, kvalitativni
analyzu a narativni styl podavani zpravy (Hendl, 1999). Pfedmétem navrZené
pripadové studie je hodnoceni vybranych kinematickych parametri v atletické

discipling skok do dalky.
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2.3 UKoly price

e Zaznamenat v systému SIMI vybraného zdvodnika a jeho pokusy ve skoku
do dalky

e Provést 3D analyzu videozaznamu

e Analyzovat jednotlivé technické aspekty

e Vyhodnotit sledované parametry a poskytnout zadvodnikovi a trenérovi
zpétnou vazbu

e Vyhodnotit zdvery a ptevést je v doporuceni pro teorii a praxi

2.4 Pouzité metody

Zpracovani problematiky prace a pouzité metody plynou ztoho, Ze
clovéka povazujeme za bytost jedinecnou — bytost bio-psycho-socidlni, nadanou
schopnosti regulovat sebe i své okoli, ucit se urcitému feseni pohybového tkolu a
jeho vysledek interpretovat ve sportovnich cinnostech. V praci pouzivame
metody, jejich techniky a procedury, jako je analyza a syntéza, modelovani,

pozorovani a méfeni.

Pfedmétem modelovani jsou vybrané cinnosti ve skoku do dalky.

Modelové feSeni ¢innosti je vychodiskem pro nalezeni pohybovych prosttedk.

Rozhodujici pro definovani modelu je vymezeni obsahu pfislusnych
subsystému technického zékladu pohybu. Nezbytné je nalezeni a zdivodnéni
pfi¢innych pohybovych akti a operaci, které vedou k realizaci konkrétni

pohybové Cinnosti.
Predmétem analyzy a syntézy byla vybrana ¢ast pohybového obsahu

skoku do dalky. Soustfedili jsme se na pohybovy obsah. Pro vymezeni

strukturdlné podobnych skokanskych dovednosti, profilujicich se pohybovych
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¢innosti a technickych zakladi pohybu jsme pouzili kinematicko-geometrickou
analyzu. Zdrojovym materidlem byl poc¢itacové zpracovany videozaznam. Pii jeho

zpracovani jsme vyuzili program SIMI Motion, ktery umoZiiuje 3D analyzu.
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3. METODIKA SLEDOVANI

3.1 Charakteristika souboru

V srpnu roku 2007 jsme provedli analyzu tfi skokd do dalky atleta TJ
Dukla Praha Stépina Wagnera, ktery trénuje ve skupiné Stanislava Joukala

v Brné.

Stépan Wagner (roénik 1981) se atletice vénuje od 10 let. Jeho hlavni
disciplinou je skok daleky. Stépan dosahl osobniho rekordu 7,96 m na halovém
mistrovstvi CR 2005 a kvalifikoval se na mistrovstvi Evropy do Madridu. Tam
skoncil v kvalifikaci, ale posbiral cenné mezinarodni zkuSenosti. Na konci srpna
2005 reprezentoval na svétové univerziddé v Izmiru a pro ceskou vypravu

vybojoval osmé misto.

V roce 2007 se zG&astnil mistrovstvi CR, kde obsadil 2. misto ve skoku

dalekém vykonem 7,63 m. V roce 2008 je obhdjil vykonem 7,64 m.
Zavodnik mé velmi dobré somatické i1 fyzické predpoklady pro skok do

dalky. Uvadime vykony ve vybranych testech v nékolika atletickych disciplinach
vcetné té hlavni — skoku do dalky (tab. 2).
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Tab. 2: Osobni rekordy sledovaného zavodnika ve vybranych disciplinach a

testech

Cas Vykon
100 m 10,57 s
200 m 21,20s
400 m 49,72 s
Skok daleky z mista 334 cm
Podrep 230 kg
Piemisténi ¢inky na prsa 125 kg
Skok vysoky 200 cm
Vyskok z mista 79 cm
Vyskok z rozbéhu 105 cm
Sskok po odrazové noze 17,05 m
Sskok po neodrazové 16 m
noze
10skok z mista 3545 m

3.2 Metody zjist'ovani sledovanych ukazateli

3.2.1 Kinematicka analyza

Pohyb je z fyzikalniho hlediska chapan jako zména soutfadnic v ur¢itém

casovém rozpéti. Tento soufadnicovy systém muze byt nejprve libovolné zvolen a

nasledné upraven.

Jsou zde vSak dva zékladni pozadavky:

* soufadnicovy systém

* Casové udaje

3.2.2 Zpracovani obrazu biomechanické 3D analyzy

Ve srovnani s vétSinou ostatnich metod méfeni mé analyza obrazu tu

vyhodu, Ze nema piimy negativni dopad. To znamena, Ze stanoveni
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kvantitativnich rozmért prostiednictvim méficiho systému nema zadny dopad na
chovani méfeného objektu, protoze samotné meéfeni neni provadéno na
konkrétnim objektu, ale na jeho obrazu.

Pii pouziti nejjednodussi meéfici techniky predstavuje tento fakt jednu
nevyhodu: trojrozmérny objekt je zobrazen ve dvou dimenzich. Tato nevyhoda je
akceptovatelna, jestlize mdme zajem pouze o dvé dimenze (2D analyza), napft. pro
urceni nejvyssiho mista ve skoku, rozb&hové rychlosti pfi skoku dalekém nebo
odrazového uhlu. Pfi nahravani téchto pohybu je dulezité, aby byly kompletné
popsany v jedné rovin€. Abychom se vyhnuli chybam plynoucim z toho, Ze se
urcité ¢asti téla pohybuji mimo rovinu pohybu, kamera by méla byt umisténa
dostatecné daleko od této roviny. Fyzikalni rozméry zaznamenané timto métenim
jsou v prvé tad¢ kinematografickymi rozméry (vzdalenost, c¢as, rychlost,

zrychleni, ihly).

3.2.3 Souradnicovy systém

Slouzi ke stanoveni vztahu mezi aktualnimi (redlnymi) fadovymi
hodnotami, pfi¢emz zabér je vyhodnocen pozdéji. Pojem soufadnicovy systém se
stejn¢ jako pojem kalibracni systém bézné vyskytuje v literatufe pojednavajici o
zpracovani obrazu. Tyto dva pojmy spolu souviseji. Kalibracni systém vymezuje
prostor (ve tfidimenzionalni analyze) nebo plochu (ve dvoudimenziondlni
analyze), kde se odehrava pohyb. Soufadnicovy systém je matematicky

prostfedek, pomoci né¢hoz je mozné vypocitat skute¢né prostorové rozmeéry.

Pro osobu provadéjici meéfeni neni vztah mezi kalibracnim a
soufadnicovym systémem dulezity. Tento vztah je pevné stanoven softwarem,
ktery zpracovava prvotni data. Jako kalibra¢ni systém lze pouzit dvé méfici tyce
znamé délky, které jsou navzajem kolmé a dobfe viditelné na zadbéru. M¢ly by
samoziejm¢ byt na misté (nebo pfinejmensim v bezprostiedni blizkosti mista),

kde se dana akce odehrava.
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Je dostacujici, pokud je kalibracni systém viditelny pouze na jednom
obrazku, jestlize je zajiSténo, ze po nastaveni kamery (ohniskova vzdalenost,

pozice, zaostfeni, ohniskova rovina) uz toto nebude zménéno (Sebera, 2006).

3.2.4 Casové udaje

Sdéluji nam detaily o tom, kdy byl zabér pofizen. Tato informace muize
byt uvedena bud’ jako absolutni hodnota (napft. 3. ledna 2007 ve 4:27,12 sekund a
312 milisekund) nebo jako relativni hodnota (0,01 s po ptedchozim zabéru). Pro
hodnota. Je to dano frekvenci snimki pouzitého nahravaciho systému. Pro bézné
videonahravani se jedna o 25 kompletnich snimka za sekundu nebo 50 policek za
sekundu (PAL) nebo 30/60 (NTSC). Pro nahravani pohybu je moZné pouzit
vysokorychlostni kameru s frekvenci az 500 snimka za sekundu. Systém SIMI
Motion nabizeny Fakultou sportovnich studii MU umoznuje snimani pohybu

frekvenci az 500 snimku / s.

3.2.5 Dvou- a tfirozmérné nahravky

Jestlize je pohyb nahrdvan pouze jednou kamerou, muiZe byt
uspokojivych vysledki dosazeno pouze ve dvourozmérné roving. Usili spojené se
ziskanim tfirozmérnych vysledki je znacné a musi byt splnény jisté predpoklady,

coz miize vést k podstatnéjSim nepifesnostem.

K feseni problémt ve 2D je nutné nasledujici vybaveni:
* jedna kamera
* kalibra¢ni systém, ktery se sklada ze dvou méficich ty¢i zndmé délky, které jsou

vzajemné v pravém thlu
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K teseni problémt ve 3D je nutné nasledujici vybaveni:
* nejmén¢ dvé kamery, jejichz optické osy by mély byt v thlu mezi 60 a 120
stupni
* tyto dvé kamery by mély byt schopny soucasného snimani zabéra
* kalibrac¢ni systém, ktery je tvoren prostorovym 3D objektem (kvadr, jehlan,
krychle atd.). Pozice roht tohoto 3D objektu musi byt zndma (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 urCeny body na téle anebo body, které jsou urcitym
zpusobem dtlezité pro vykonani pohybu. Pouzitymi body na téle jsou vétSinou
priseciky kloubnich os nebo jejich stfedy. Pti tomto uréovani miizeme narazit na
tfi hlavni zdroje chyb:

* osy kloubti nemohou byt jasn¢ definovany
» pruseCiky os nelze na zabéru jasné rozlisit

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

ReSeni
* tuto chybu miize minimalizovat pouze precizni znalost anatomie
* pruseciky lze oznacit jasn¢ kontrastni barvou

« stfed kloubli musi byt interpolovan, poptipadé odhadnut

3.2.7 Chyby a tolerance chyb
Pii analyze rozezndvame tyto chyby a nedostatky:

* chyby v urovani ¢asového rozpéti mezi jednotlivymi snimky zdznamu

* chyby v urovani pozice métenych bodi
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* kumulativni chyby, které nastanou, kdyz k vypoctim pouzijeme nespravné
hodnoty, napt. rychlost = vzdalenost / ¢as, pfiCemz naméfené hodnoty

vzdalenosti 1 ¢asu jsou nepiesné

Rozsah téchto chyb muize byt vyjadien jako matematickd funkce
citlivosti pouzitého filmu, pfesnosti snimaci metody, pfesnosti ur¢eni ohniskovych
bodu pii méfeni, chyb vzniklych pfi zaznamenédvani Casu atd. Rznorodost téchto

faktord ukazuje, jak komplikované mohou vypocty byt.

V praxi je dostacujici, Ze tolerance chyb jsou zjiStény s odvolanim na
znamé vn&js$i hodnoty. Jestlize je napfiklad zndméa hodnota vzdalenosti mezi
vrchnim hlezennim kloubem a kolennim kloubem, potom musime dospét ke

stejné hodnoté 1 po sejmuti obrazu a provedeni vypocti (Sebera, 2006).

3.2.8 Zobrazeni dat

Vv oew

tyto spojnice a sledovat je béhem pohybu. Napiiklad spojnice mezi kyc¢li a

kolenem muize byt v pribéhu urcité faze pohybu vyobrazena v jiné barve.

Vv v

model je pozadovan urcity pocet bodl. To znamend, Ze body specifikace musi byt
nejprve prifazeny k bodim daného modelu. Urcovani té¢zisté je matematickym
odhadem a je zalozeno na zkuSenostech a naméfenych hodnotidch. Presné
parametry pro vypocet t&€zisté jsou pro kazdého cloveka rozdilné, takze s pouZzitim
jednoho modelu pro riizné typy lidi (muzi/zeny, dospéli/déti, sprinteti/vytrvalci)
by se mélo zachdzet opatrné. Je mozné chybu minimalizovat pomoci
softwarového dopliku, ktery umoziuje ziskani parametra urcité osoby na zakladé
individudlnich méteni (vaha, vyska, velikost hrudniho koSe, Site zad, délka nohy

atd.).
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Nasledné zobrazeni modelovanych dat v libovolné ose X, y, z
ttirozmérného prostoru spolu se sledovanim jednotlivych charakteristik —
vzdalenosti, rychlosti, zrychleni, uhly — a vlastniho provedeni sportovniho vykonu
trenérovi dava do rukou velmi u¢inny nastroj na posouzeni individualni technické

vysp¢losti atleta.

3.2.9 Pouziti

Identifikace bodu

3D biomechanickou analyzu lze provést v redlném zavodé¢ i na tréninku.
Pro lepsi identifikaci tzv. bifurkac¢nich boda jsou atletovi pfipevnény na vybrané

casti tela reflexni body, které¢ budou slouzit jednak pro snazsi rozpoznani pohybu

N2 %

A%

model vypoctu tézisté vyzaduje informace o téchto bodech: hlava, levé a pravé
rameno, levy a pravy loket, levé a pravé zapésti, levy a pravy kycel, levé a pravé
koleno, levy a pravy kotnik. V z4dvod¢ neni mozné na atleta pfipevnit zZadné
reflexni body, vyhodnoceni je posléze pracnéj$i, neni mozné vyuzit
automatického trackovani a automatického rozpoznani pomoci specializovaného

softwaru (manual SIMI Motion).

Vyhodnoceni

Vyhodnoceni provadime s trenérem, kdy méame k dispozici velké
mnozstvi informaci:
= délkové, uhlové, casové a rychlostni charakteristiky jednotlivych
segmentu téla, resp. t€ziste
= jsme schopni sledovat thly a postaveni jednotlivych segmentii pied, pfi a
po odraze, uhly odrazu a vzletu, postaveni a vzajemnou polohu segmenti

2%

= dréhu téziste, resp. jednotlivych segmentil v pritbéhu celého skoku
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= poklesy rychlosti pfed odrazem a po odrazu
= drahy, rychlosti a zrychleni v jednotlivych osach x, y a z

Soucasti analyzy je systém 3 os x, y a z (obr. 7). Osa x pfedstavuje

horizontalni smér, osa y bo¢ni a osa z vertikalni.

Obr. 70sy X, y, z
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Na obr. 8 mizeme vidét kalibracni kvadr, ve kterém jsme vytvofili nés

soufadnicovy systém a v ném provadeli vypocty.

% Simi Motion - stepan, 2 polovicni_plusdva. 690

Fie Edt View Progct Window Help
DEHEE !BRoEtikBe YE

§§, 30 calibration

Obr. 8 Souradnicovy systém

41

[
L1t
L
L
L
s
K




4. VYSLEDKY A DISKUSE

V nasi praci jsme se zaméfili na rozbor skoku dalekého u atleta Stépana
Wagnera. Hlavni pozornost jsme vénovali poslednimu kroku pii rozbéhu pied

odrazem, odrazu, letu a dopadu do pisku.

Stépan Wagner skakal vSechny tfi pokusy v tréninku, z polovi¢niho
rozb¢hu. V tab. 3 vidime, Ze se pti dvou stejnych pokusech namétené hodnoty lisi.

Vypovida to o St&panové nestabilni technice.

4.1 Vysledky 3D kinematické analyzy

* 3D model pohybu s moznosti nahledt a podhledi z jakékoliv perspektivy

+ individualni biomechanicka charakteristika skokana

* moznost srovnani dvou Spickovych skokanti, hledani jejich silnych a slabych
stranek

* moznost dualniho porovndni parametrti vykonu, napf. pfed zranénim a po
zranéni

* hledani silnych a slabych stranek vlastniho vykonu

* kinogram (manual SIMI Motion)
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Obr. 9 Ukazka 3D modelu - kinogram
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Tab. 3: Sledované proménné

NEZAVISLE PROMENNE | DOP | PI P2 P3
Délka méreného skoku 710 cm | 710 cm 680 cm
Uhel vzletu v okamZiku odrazu
(uhel tvoren 3 body: L kycel, L 85° 75° 83°
kotnik, osy xy), viz ptiloha €. 1
Rychlost tézisté pred odrazem —
absolutni rychlost v okamziku 92m/s | 9,2 m/s 8,8 m/s
odrazu
Rychlost tézisté pred odrazem —
rychlost v okamziku odrazu 78m/s | 7.8 mis 7,4 m/s
Rycl.llosvtv ’téii§té Eésné po odrazu 77mis | 7.7 mis 7.5 m/s
v nejvyssim bodé kulminace
Délka posledniho kroku pred '4m | 222 m 219 m
odrazem
Zaklon trupu pri odrazu (uhel je
tvoren 3 body: osy xz, L rameno, L 2,3° 8,7° 7,5°
kycel), viz ptiloha €. 2
Ztrata dopredné rychlosti 9,2—

o . . x 9,2-7,7 a 8,8-
zpusobena odrazem — tésné pred . 7,7=1,5 _
odrazem a po odrazu =15 m/s 7,5=1,3m/s

m/s
Uhel trupu s rovinou xy (zem) p¥i
odrazu (uhel je tvoren 3 body: 70-75° 770 890 840
hlava, osy xy, kycel L nohy), viz
ptiloha €. 3
Uhel trupu s rovinou xy (zem) v
nejvyssim bodé skoku, viz ptiloha 68° 73° 72°
¢. 4
Uhel trupu s rovinou xy (zem)
v okamziku dopadu (uhel trupu — 50° 54° 43°
osa z) , viz ptiloha €. 5
Uhel vzletu (iihel je tvoren 3 body: | 19— 14° 17° 19°
uhel yz, rameno, kycel L nohy) 24°
Cas straveny na odrazu (cas
okamZiku doslapu - ¢as okamZiku 0,11- 0,13 s 0,95 s 0,83 s
opusteni prkna) 0,12's
Uhel $vihové pravé nohy pii
odrazu (uhel je tvoren 3 body: P o o o
kotnik, P koleno, P kycel) viz 4 4 84
piiloha €. 6
Uhel trupu do boku — v ose z 8,07° -0,93° -3.4°
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(uhel je tvoren 3 body: hlava, uhel
xz, kycel L nohy)

Cas letu vzduchem po odrazu do

0,82s 0,84 s 0,85s
dopadu
Rovzdll vysSky téziSté v okamvz.lku 1,7- 1,58-1,24 | 1,58-1,29=
doSlapu na odraz a v okamziku 1,29= —034m 0.29 m
dokon¢eni odrazu 0,41 m ’ i

W Wew

Zrychleni tézisté v okamziku

J 0,39 ms? 0,40 ms> | 0,50 ms™
dosSlapu na odraz

Uhel dopnuti odrazové nohy p¥i
odrazu (uhel je tvoren 3 body: L o o o
kycel,L koleno, L kotnik) viz 172 172 144
ptiloha ¢. 7

Nohy, jak jsou daleko od sebe

v pisku pii dopadu 0,187 m | 0,204 m 0,279 m

Legenda:
DOP — doporucené hodnoty sledovanych parametri
P1, P2, P3 — 3 analyzované pokusy

4.2 Srovnani parametri sledovaného dalkare s Ter-Ovanesjanem

Vsechny udaje o méfeni a vysledky méfeni uvadime v tab. 3. Dale také
uvadime v tab. 4 vykony skokana Ter-Ovanesjana, které jsme v literatufe nasli
(Knénicky, 1977). Ter-Ovanesjan ma totiz piiblizné stejné délky skoku jako
Stépan Wagner.

Vtab. 5 porovnivame naméfené hodnoty Stépana Wagnera Pl

s hodnotami skokana Ter-Ovanesjana.
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Tab. 4: Ter-Ovanesjan a jeho nejlepsi vykony

Télesna | Télesna | 100 m 200 m Vyska Dalka

vysSka vaha

186 cm 76 kg 10,4 s 21,7 s 200 cm 835 cm
Tab. 5: Porovnani vykoni

STEPAN WAGNER TER-OVANESJAN
Vykon P1
710 cm 749 cm

Posledni krok 214,6 cm 184 cm
Odraz 77° 740
Trvani odrazu v 0,135 0,125 s
sekundach
Rychlost v poslednim 9,2 m/s 9,5 m/s
kroku
Uhel vzletu ve stupnich 14° 18°
Trvani letu 0,82s 0,57 s
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4.3 Diskuse k analyzovanym vysledkiim

V této kapitole se zaméfime na konkrétni popis jednotlivych sledovanych
proménnych, které jsme ziskali z kinematické analyzy. Budeme odkazovat na tab.

3, resp. srovnavat vykon naseho probanda s vykonem Ter-Ovanesjana (viz tab. 5).

Pred samotnou diskusi shrneme kratce zékladni fakta a vychodiska.
ZaveéreCna faze rozbéhu je spojeni rozbéhu s odrazem. Rozb&hova rychlost se
v této fazi rozbéhu dale zvySuje a dosahuje nejvyssi hodnoty pii piechodu do
vlastniho odrazu. Toto zrychleni neni obvykle provazeno zesilenim sprinterského
odrazu a prodlouzenim sprinterského kroku, ale zvysenim frekvence a zkracenim

posledniho korku.

Vétsi frekvence vede k okamzitému zvySeni rychlosti. To je ovSem
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rychlost kone¢ného odrazu ke skoku.

Druhym rysem konecné faze rozbéhu byva zménény rytmus posledniho
kroku. Podle Knénického bylo v literatufe dosud mélo zdiiraziiovano, ze dalkar
prechdzi v poslednim rozbéhovém kroku z cyklického sprinterského pohybu
v acyklicky pohyb odrazovy. Mizeme to sledovat u zdafilych skokii na zkraceni
délky posledniho kroku rozbéhu v priméru o 1040 cm proti kroku
pfedposlednimu. Jde tedy o zkraceni posledniho kroku pfiblizné o 5-20 %.
Sledujeme-li ale ¢asovy prubéh posledniho kroku rozbéhu, dochdzime k zavérim
daleko prikaznéjSim. Letova faze posledniho rozbéhového kroku se zkracuje
v priméru o plnych 40-50 %. Rytmové (Casové) zkraceni posledniho kroku
rozbéhu je tedy daleko prikaznéjsi nez jeho zkraceni délkové (prostorové). Je
zpusobeno mnohem aktivnéj§im postavenim (,,shrabnutim*) odrazové nohy na
misto odrazu, nez se déje pii normalnim sprintu. Tim se dostane odrazova noha

Vv v

okamziku jest¢ vzdaleno od vertikaly a vznika (proti sprintu) dojem zaklonu —
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»posazeni se do odrazu®, i kdyz k faktickému zéklonu nedochdzi. Na povrchu
kroku. Naproti tomu program SIMI Motion ndm miiZze odhalit rytmové vztahy,

aniz je patrny zasah do pokusu.

Odraz: Uzlovou fazi skoku do dalky je spojeni rychlého stupniovaného
rozbéhu s odrazem. Uelem odrazu je, pokud je to mozné, co nejmensi ztrita

horizontalni rychlosti a dosazeni ptiznivého thlu vzletu.

V poslednim kroku pted odrazem se odrazova dolni koncetina nezdviha
tak vysoko jako v pfedchdzejicich krocich a co nejrychleji se klade celou plochou
chodidla na misto odrazu (pata je vsak prvni na zemi). Stépan Wagner doslapuje
na odrazovou desku aktivnim hrabavym pohybem s téméf natazenou dolni
konéetinou. Uhel v kolennim kloubu 175-178° a thel doslapu je 65-70°
(http://www?2.fhv.umb.sk/Publikacie/2003/Zaklady%?20atletiky.pdf).

Po doslapu nastava brzdiva faze, pti které se odrazovéd dolni koncetina
mirné krcéi v kotniku, kolennim a stehennim kloubu. Dostatecné ptepéti svall
napinacli odrazové koncetiny je predpokladem kratkého trvani brzdici faze, coz je

znameni vyspélosti skokana.

Ukolem odrazu je udélit t&lu skokana stoupani pro prvni &ast letu za
pfedpokladu, ze je optimdlné vyuzita rozbéhem ziskana horizontalni rychlost.
Fyzikalni a matematické propoc¢ty dokazuji, ze se tak d&je tenkrat, plsobi-li
zdvihova prace odrazové nohy az po prejiti tézisté skokana odrazovou kolmici, to
je sttedni fazi na odrazovém bievnu. Podle Knénického by se neméla vzpérna
prace odrazové nohy pfi odrazu skoku dalekého z fyzikalnich divodii ve vétsi

mife vyskytnout.

Ptedodrazovy rytmus je charakteristicky prodlouZzenim v ptfedposlednim

kroku o 15-25 cm, zrychlenim a zkradcenim posledniho kroku pfed odrazem. Pti

2%
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konéetinu v poslednim kroku uz dal neklesd. Stépan ma vypracovany uréity
rytmus rozbéhu, ktery je charakteristicky zplsobem zvySovéani rychlosti a
pfipravou na odraz. To je predpokladem stabilni délky rozb&hu a pifesného a

technicky spravného vykonani odrazu.

Rozbor kinogramu Stépana Wagnera v pfiloze ¢. 8§ nam ukazuje, Ze

2%

2%

Jako divod se uvadi, ze nemuze provést vtak kratkém casovém useku cely
odrazovy néapon, a Ze se proto snazi o odrazovou extenzi jiz pied odrazovou
kolmici. Je provazeno ptredevSim napinanim kycelniho a kolenniho kloubu

odrazové nohy, tedy kloubt, které extenzi zahajuji.

Vyskytuji se i ndzory, ze po doSlapnuti na odrazové bievno je mozné
vyuzit jest¢ pred odrazovou kolmici stahu hyzd’'ového svalstva a dvojhlavého
svalu stehenniho odrazové nohy k aktivnimu pohybu tézist¢ skokana vpted a
vyuzit tak bez ztraty rozb&hové horizontalni rychlosti ¢astecného zvySovani

2%

dokézany (Knénicky, 1977).

Konkrétni predstavu o prostorovém prubéhu odrazu nam pomohou

dotvoftit né¢které zdkladni hodnoty uvedené v tab. 3.

Rychlost ve sméru vodorovném a svislém vzhtiru jsou pro skok daleky
potiebné slozky — vodorovnd a kolma, které miizeme vektorové scitat (obr. 10).

Vyslednice — tuhlopticka — urcuje svou velikosti a smérem velikost a uthel

2%

Z obrazku vidime, ze pfi stejné velikosti slozek se uhlopticka prodlouzi
na v’, jestlize zeSikmime kolmou slozku v2 (vodorovnou slozku ménit nemizeme,

nebot’ predstavuje rychlost rozbehu). ZeSikmenim kolmé slozky se ptivodni thel
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vyslednice B zméni na tihel B; ptivodni pravothly rovnobéznik se totiz zméni na

kosouhly, v némz prodlouzeni thlopticky nese s sebou zmenseni thlu.

Dvé hodnoty, které maji rozhodujici vliv na délku skoku, se tedy zméni,
zavislost zmény je nepiimd. ZvétSeni rychlosti znamend zvySeni vykonu,

zmenSeni uvedené¢ho uhlu predstavuje snizeni vykonu, nebot’” ma za nasledek

Vvt

Obr. 10 Vektorovy rovnobéznik sil zobrazujici zmény vyslednice pfi zméné

sméru pusobeni odrazu

O nékterych hodnotach Casové charakteristiky odrazu (a také letu) nas

informuje tab. 3.

Dale uvadime na obr. 11 nomogram (Caloud, 1944) zobrazujici vztah

mezi skokem dalekym, vodorovnou a svislou slozkou odrazu a tthlem odrazu.

Pokud jde o Svihovou praci nohou a pazi, je jesté potieba poznamenat, ze
maximalni rychlost vyzaduje Svih kratkymi pakami, nebot’ jen tak Ize vyhovét
biomechanickému pozadavku, aby energicky $vih byl vykonan diive, nez byl

dokoncen odraz. Jinak by se nemohla plné projevit u€innost Svihu odlehcenim
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odrazové nohy. Proto je Svih provadén ohnutymi koncetinami, kdy délka ramene
Svihajici paky je tvofena ptiblizn¢ vzdalenosti mezi kycelnim a kolennim

kloubem, resp. mezi ramennim a loketnim kloubem.
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Obr. 11 Zobrazeni vztahu mezi skokem dalekym, vodorovnou slozkou odrazu,
svislou sloZkou odrazu a uhlem odrazu. Kazdym bodem prochazeji ¢ary riznych

systémi; o¢islovani ¢ar udava hodnoty sob¢ prifazené.

Let a doskok: 1 kdyz jsou rozbéh a odraz ve skoku dalekém hlavnimi
slozkami vykonu, nepodceniujme pro konecny vysledek ani vedlejsi slozky — let a

zvlasté doskok.

Ucelem letu je uchovat hodnoty, které byly ziskany rozb&hem a odrazem.

Skokan pii ném d¢la takové pohyby, kterymi by vytvofil vyhodnou doskokovou
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polohu. Zptsob, jakym skokan doskoci, pak ptfimo ovliviiuje vykon (Knénicky,

1977).

Z biomechanického hlediska vystupuji do poptedi dvé zakladni otazky:

Vv

b) moznost aktivniho plisobeni pfi prenaseni t€zisté skokana pies misto opory

po doskoku do doskocisté

Ad b) — V tomto bodé ma Stépan Wagner snahu o aktivni piisobeni na

A%

protla¢uje vpied kolena a panev a lehd si zaddy do jamky, kterou v doskocisti
vytvorfila chodidla. Obcas si lehd také do strany. Plsobi pfitom aktivnim tlakem
proti zemi a zapojuje do této Cinnosti piedev§im svaly zaddové, hyzd'ové a svaly na
zadni strand stehna, viz kinogram v piiloze ¢. 9. Vidime, 7e Stépan ma $patny

doskok do pisku.

Vovoew

dokonceni odrazu ma Stépan naméiené¢ hodnoty v prvnim pokusu 0,41 m, u

druhého pokusu 0,34 m a u tfetiho pokusu 0,29 m.

Vv

dokonceni odrazu vypovida o t¢innosti celého odrazu. Je Zadouci, aby tento zdvih
byl co nejdelsi, ale zadroven nesmi byt doba odrazu moc dlouhd, aby nedoslo ke

zbytecné ztrat€ horizontalni rychlosti, viz obr. 12.

Vv v

Wagner naméfené hodnoty v prvnim pokusu 0,39 ms™, v druhém pokusu 0,40 ms”

% a ve tietim pokusu 0,50 ms™.

A%

nazoru kladné (jinak jde o ,,pad do odrazu"). Na tomto misté bychom ale radi
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rozvinuli diskusi podpotfenou pravé uvedenymi vysledky méteni. VSe navic velmi

A%

Na obr. 12 pismeno k oznacuje délku posledniho kroku, resp. délku
poslednich 3—4 krokti. Mély by vykazovat jistou ,,pravidelnou nepravidelnost".
Tento ukazatel je sice n¢kdy individudlni, ale obvykle byva 3. krok od odrazu
jesté témer stejny jako normalni bézecky, predposledni krok delsi a posledni kratsi

—jde o typicky rytmus kroki ptred odrazem.

A%

vvvvvvvv

ptedposledniho kroku, na odrazu uz je pozdé. Pii odrazu uz skokan ve zdvihu jen

pokracuje a tim jej maximaln¢ zefektivni.

Vv v

2%

A%

2%

Vsude, kde se zminujeme o zrychleni, mdme na mysli jeho vertikalni
slozku. Otazka zmén horizontalni sloZky zatim pfesahuje zabér tématu, piestoZe s

nim samoziejme uzce souvisi.
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ki

Obr. 12 Stick diagram (Autor: 1. Krsek)

Zaklon trupu pii odrazu ma Stépan v prvnim pokusu 2,3°, v druhém

pokusu 8,7° a ve tfetim pokusu 7,5°.
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5. SHRNUTI A ZAVERY

Atletika ma tisiciletou tradici a byla patefi jiz starovékych olympijskych
her. Jeji nova podoba vznikla na konci 19. stoleti a vlastné nikdy neprosla
zadnymi skute¢n¢ zdsadnimi zménami, jen se stiidaly ¢i pfibyvaly discipliny a
soutéze.

Prave historie a tradice jsou obrovskou devizou atletiky, ale v dynamicky
se meénicim svéte by se mohly stat jeji velkou nevyhodou a pritézi.

Neni pochyb, Ze atletika ve svéte 1 u nés je stale jednim z hlavnich a také
stale popularnich sportli pfedevsim proto, Ze je jednozna¢né hlavnim olympijskym

sportem.

V nasi préci jsme se zaméfili na rozbor skoku dalekého a jednotlivé casti
skoku, které jsme popsali. Skok daleky je komplexem mnoha pohybt od prvnich
bézeckych krokli rozbéhu az po aktivni doskok. Po dobu celého skoku jsou
harmonicky spojeny velka rozbéhova rychlost a dynamicka explozivni odrazova
sila. Z toho vyplyvajici ptfedpoklad pro dosazeni vysoké sportovni vykonnosti je
optimalni Groven vSestranné ptipravy, rychlosti, odrazové vybusnosti, flexibility a

koordinace. Uzlovou fazi skoku do délky je spojeni rozb¢hu s odrazem.

5.1 Zavéry pro teorii

Prace s tak podrobnou analyzou je velmi naro¢na na technické vybaveni,
ale 1 na znalosti ovladani softwaru. Nicmén¢ se ukazuje, Ze tento zptisob miize byt
velmi hodnotny jak pro zdvodnika, tak pro trenéra. Trenér, ktery vystupuje v roli
experta, ma totiz jen nékolik malo desetin sekundy na analyzu techniky, bez
moznosti zdznam vratit, zmétit veli¢iny, zkoumat vztahy atd. Popsany zpiisob lze
povazovat za relativné velmi pfesny nastroj v rukou trenéra, jak se s touto

problematikou efektivné vypotadat.
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Program SIMI Motion nabizi relativné pfesnou moznost analyzy

pohybu. OvSem 1 zde nalezneme skute¢nosti, nad kterymi lze dale diskutovat,

vvvvvv

Nevyhody:

e spravné bychom méli méfit stied kloubti, reflexni znacky mame na
povrchu téla, nikoliv uvnitt kloubli

e (Casova a predevSim technickd naro¢nost vyzaduje technické zajiSténi
(technik, ktery na zakladé¢ zdznamu provede renderovani bifurkacnich
bodu, ze kterych vznikne sledovany model)

e Casovy odstup od provedeni skoku je fadove v hodinach, vysledky nejsou
on-line nebo alesponl v fadu minut dostupné pro ndslednou analyzu, napf.

mezi jednotlivymi pokusy

5.2 Zavéry pro praxi

Pti pouziti programu SIMI Motion se jednd jednoznaéné o posun
v posuzovani techniky skoku do délky. I trenér-expert, ktery vétSinou vychézi ze
svych zkuSenosti, si miize porovnat zjisténé skutecnosti a skokana déale posunout.
Jednotlivé parametry NELZE u jednotlivych sportovcti zobeciiovat. Kazdy
jedinec je natolik individualni osobnosti, Ze na technické provedeni sportovniho
vykonu musime nahlizet komplexné¢, nestaci se zaméfit napi. na silné stranky a
zapominat na slabsi. Jediné, co lze porovnavat, je osoba jednoho sportovce — tzv.

intraindividualni méfeni.

Stépan Wagner provedl viechny 3 pokusy v tréninku, z polovi¢niho
rozb¢hu. Na zaklad¢ diskuse v kapitole 4 mizeme konstatovat, ze ve sledovanych
parametrech vidime zna¢né rozdily. Proband se prezentoval nestabilnim
provedenim techniky. Divodi ovSem muze byt hned nékolik. V dob¢ nataCeni

trénoval proband 2 dny po extraligovych zdvodech, mohla se tedy u néj projevit
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doznivajici tnava. Druhym moZnym vysvétlenim mtize byt fakt, ze dalkar

provadél skoky z polovi¢niho rozbehu, coz ma za nésledek variabilni podminky

pti provedeni skokli. Tfeti moznosti miize byt fakt, Ze technika provedeni je u

Stépana na niz§i drovni. At uz byly divody jakékoliv, ddvame analyzou

zavodnikovi a jeho trenérovi do rukou zjisténé poznatky, které mohou vyuzit

v tréninkovém procesu.

Z provedené analyzy doporucujeme podrobné sledovat a v tréninku se

zaméfit na:

a

zaklon trupu pfi odrazu — nezaklanét hlavu, pohled smétuje stale doptedu,
zpevnit svalstvo trupu, aktivni vbéhnuti do odrazu

nedostate¢né dopnuti odrazové nohy — rozvoj vybusné sily dolnich
koncetin, dokonceni odrazu, vétsi rozsah pii odrazu

nedostateCny uhel vzletu a nizky let vzduchem — zlepSit praci pazi a
kroku pted odrazem, snaha o co nejvétsi vysku letu

v letu se snazit udrzet trup co nejvzpfimenéji a tim se pfipravit na
kvalitnéjsi praci pazi pii zavéreéném predkopnuti

zavérecny dopad do pisku provadét se soubéznym dopadem nohou do

pisku
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PRILOHY

Ptiloha ¢. 1: Uhel vzletu v okamziku odrazu P1, P2, P3
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Ptiloha €. 2: Zaklon trupu pti odrazu P1, P2, P3
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Piiloha ¢. 3: Uhel trupu s rovinou pfi odraze P1, P2, P3
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Piiloha ¢. 4: Uhel trupu s rovinou v nejvy$$im bodé P1, P2, P3
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Piiloha ¢. 5: Uhel trupu s rovinou v okamziku dopadu P1, P2, P3
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Piiloha &. 6: Uhel §vihové pravé nohy pii odrazu P1, P2, P3
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Piiloha ¢. 7: Uhel dopnuti odrazové nohy pii odrazu P1, P2, P3

0,280 s
160,000+

140,000
120,000
100,000
i, 000
o0, 0001

40,000

20,000 } + + + + +
0,000 a,200 , 400 0,600 0,800 1,000 5

B 160,402 ubel dopnutiodrazove leve noby
P1

0,500 s
160,000+

140,000
120,000
100,000

a0, 000

B0, 0001

40,0001

20,000 } } } } } } }
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 5

B 171,678 uhel_dopnuti_odrazove_leve__nobry
P2



Piiloha ¢&. 8: Kinogram celého odrazu Stépana Wagnera




Piiloha ¢. 9: Kinogram $patného doskoku do pisku Stépana Wagnera




RESUME

Diplomova prace ,,Biomechanickd 3D analyza — skok do dalky*“ je
uréena trenérim atletiky. Cilem prace bylo vytvofit, popsat a analyzovat 3D
model atletické discipliny — skoku dalekého.

Pomoci nastroje pro 3D modelovani pohybu SIMI jsme provedli
individualni popis techniky skokana Stépana Wagnera a jeho tii tréninkovych
pokusi z kratkého rozbéhu.

Vyhodnotili jsme sledované parametry a poskytli jsme zdvodnikovi a
trenérovi zpétnou vazbu.

Dale jsme vyhodnotili zavéry a pfevedli jsme je v doporuceni pro teorii a

praxi.

SUMMARY

Diploma thesis — “Biomechanical 3D Analysis — Long Jump* is for
athletic trainers and their athletes. The aim of the diploma thesis was to create,
describe and analyse 3D model of the athletic discipline — long jump — using a PC
program SIMI Motion for 3D motion modelling. The using of a software tool

definitely represents a step forward in evaluation of the technique of long jump.

The individual technique of the czech pre-eminent athlete St&pan Wagner
was described on the basis of measurements within his 3 training attempts. After
result assessment of the observed parameters we came to the conclusion that on its
basis it is possible to enunciate recommendation for the theory and practice. The
recommendation can help the athlete to minimize mistakes while performing long

jump and therefore it can improve the quality of a training process.



The using of SIMI Motion, a PC program, is the unique way how to
provide athletes and trainers objective feedback. This diploma thesis provides a
general instruction manual how to use the program and which indicators to

observe to get relevant conclusions.



