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UVOD

Téma mé semindrni prace je biomechanicka analyza gymnastického veletoce. Toto téma jsem si
vybrala, protoze jsem se gymnastice nékolik let vénovala. Veleto¢ fadime k rotaénim pohybim
kolem pevné osy. V mé praci se budu zabyvat predevsim veleto¢em vzad, provadi se vsak i

veleto¢ vpred.

Historie sportovni gymnastiky, do které tento cvik fadime, $aha do 19. stoleti, kde vznikla ze
specialni piipravy vojakl. V ceskych zemich ji prosadil Dr. TyrS§ v roce 1871. V pocatcich se
soutézilo jak v gymnastickych nafadich, tak v atletice, dnes ve sportovni gymnastice mezi sebou

zeny soutézi na bradlech, kladin€, prostych a pieskoku a muzi na hrazd¢, bradlech, koni na Sif,



SOUCASNE RESENI PROBLEMATIKY

Vladimir Karas, Stanislav Otahal, Petr SuSanka - Biomechanika télesnych cvi¢eni

* Tato publikace se zabyva vyvojem biomechaniky, kinematickou geometrii, pohyb

cvicence v prostoru a ¢ase a pohybem cvic¢ence z hlediska piisobicich sil.
Jozef Balaz a kolektiv — Vybrané kapitoly z biomechaniky I.

* Autor se zabyva vyzkumem télocvicného a sportovniho pohybu. Déle je material vhodny

k poznéni metod biochemického vyzkumu.
Vladimir Karas — Biomechanika sportovni gymnastiky

* 'V této publikaci se autor zabyva biomechanikou cvikli na bradlech o stejné a nestejné
zerdi, na koni na §if, na hrazd¢, na kruzich, na kladin¢, na prostnych a pieskoku. Popisuje
mechaniku pohybu, anatomické, fyziologické a psychické aspekty cvicence a prostorové a
casové usporadani sil.

Josef Libra a kolektiv — Teorie a metodika sportovni gymnastiky

» Kolektiv autorti popisuje vyvoj sportovni gymnastiky, bezpecnost tréninkového procesu,
systém a strukturu gymnastickych ¢innosti a celkového tréninku, zaklady techniky cvika

ve sportovni gymnastice a na zaver pravidla a soutéze v tomto sportu.
Jaroslav KriStofi¢ — Gymnastika

» Publikace je napsana kolektivem autorti, Kristofi¢ se zde zabyva pohybovym ucenim

v gymnastice, technickym zakladem pohybu a analyzou pohybovych ¢innosti.

KINEMATICKA ANALYZA

Kinematika zkouma pohyb télesa, ale nezabyva se pti¢inami pohybu. Veleto¢ fadime do skupiny
pohybi kiivocarych ota¢ivym kolem své osy. Rychlost neni konstantni a tudiz.

Kinematicky geometrie, ktera sleduje pohyb jednoho ¢i vice bodi a tim zjistuje drahu, je

v ptipadé veleto¢e podobna kruznici.



Pti veleto¢i musime zapojit mnoho ¢lankti naseho téla, abychom docilili kyzeného cviku. Tomu
zkoordinovani vSech pohybii fikdme kinematicky fetézec. U veletoce jde o pohyb dolnich
koncetin, pohyb v patefi, spravné postaveni rukou a hlavy a prace se svaly. Ruce by se mély
hrazdy drzet na it ramen. Pohyb zacina ve stoji na rukou, do kterého se dostaneme odkmihem,
vzad s prohnutim patete, tim oddalime t€lo od opory a poté tieti faze kde nohy mirné
pfednozime, tim ptiblizime télo k opote a ziskdme rychlost k tomu, abychom se dostali opét do
stoje na rukou. Dulezité je 1 zapojeni svalstva a to jak fazicka ¢innost, v nasem piipadé

piednozeni nohou, tak také tonicka ¢innost, pii které zpevnime celé télo.

Na obrazku mame Cervenou barvou znazornéné faze veletoce, které jsem popisovala vyse,
modrou barvou je znazornéna kinematicka geometrie, kterda nam také poslouzi k ur¢eni obvodové
a thlové rychlosti, fialova barva znazoriuje veli¢iny potiebné k vypocitani téchto rychlosti.
Obvodova rychlost v je rychlost hmotného bodu po kruznici, vypocitd se podilem drahy s a casu

t. Uhlova rychlost nam popisuje stiedovy tthel, o ktery se otoéi priivodié bodu, pohybujici se po



kruznici, za jednotku ¢asu. Nejmensi tthlova rychlost je ve stoji na rukou a nejvétsi tésné pied

priachodem téla spodni vertikalou.

Vzorce

* Obvodova rychlost: v=s/t

Uhlova rychlost w = %

0 Kde ¢ je uhlova draha, to znamena orientovany uhel, ktery opise privodic

hmotného bodu béhem jeho pohybu po kruznici.

DYNAMIKA
Moment sily

Dynamika se zabyva ptic¢inami pohybu. V ptipad¢ veleto¢e pohyb zac¢iname svalovou praci,

v okamziku kdy dostaneme té¢lo do pohybu, za¢ina piisobit moment tihové sily. Diky této sile a
svalové praci jsme schopni se dostat zpét do piivodni polohy. V kinematice byly popsany faze
veletoce vzad, pfi tieti fazi, pfednozeni, vznikne dal$i moment sily, ktery zvysi thlovou rychlost,
a tim se dostaneme do plivodni pozice. PfednoZeni noh je velice dilezité, protoze v tomto bodé,
dochazi k zastavovani jedince a diky odsttedivé sile by se jedinec nedokézal dostat do vychozi
polohy. Moment sily vyjadiuje ota¢ivy ucinek na téleso vzhledem k dané ose otaceni. Moment
sily roste pii zvEtSovani se ramene sily a sily pisobici na téleso. Pti veletoci je moment sily

nejvetsi v horizontalni poloze jedince.

Prvni pohybovy zdkon — zakon setrvac¢nosti

Moment sily je nulovy, kdyZ je cvi¢enec ve stoji na rukou a poté ve svislé poloze. Pohybuje se
vSak diky setrvacnosti. Zakon setrvacnosti ndm popisuje I. Newtontiv pohybovy zakon.
Setrva¢nost mizeme pospat jako odpor télesa ke zmén€ hybnosti. Setrvacnost nam vSak

nepomaha pouze k dokonceni pohybu, ale také k tomu, ze dokazeme setrvat ve stoji na rukou.

Hybnost

Dulezitym aspektem u veletoce je také hybnost. Je to schopnost télesa se pohybovat, hybnost je

tim veétsi, Cim vetsi silou na téleso plisobime. Vzajemné Gcinky vnéjsich a vnitinich sil nam



udavaji velikost a smér hybnosti. Rizné ¢asti t€la maji riiznou hybnost, ale my dokazeme

napfiklad hybnost dolnich koncetin ptenést na télo a tim si pomoc k spravnému dokonceni cviku.

Druhy pohybovy zikon — zakon sily

Tento zékon zkouma pficiny pohybu vlivem pisobeni sil. Aplikuje se na télesa, kterd nemaji
konstantni rychlost a mohou ménit smér. U veletocCe se tento zékon projevuje naptiklad v dobé,

kdy se pomoci svalové sily vychylime ze stoje na rukou, tim se zméni t€zisté, zvétSuje se moment

sily a t€lo zaina zrychlovat.

Zakon o zachovani energie

Zakon popisuje vztah riiznych energii. Mechanicka energie musi byt vzdy stejnd, zatimco energie
kineticka (pohybova) a potencialni (polohova) se mize ménit, jejich soucet je vSak vzdy stejny.
Ve vychozi poloze veletoce, stoji na rukou, je nejveétsi potencialni energie, ta se vSak zacne
zmensovat pii narastu rychlosti a naopak kineticka energie poroste. Pohybova energie ma své

maximum pii pruchodu téla spodni vertikalou.

Dostrediva a odstrrediva sila

Sila ptisobici do stfedu kiivosti se nazyva sila dostfediva, tato sila udrzuje t€leso v otacivém
pohybu. Podle tfetitho Newtonova pohybového zakonu musi k této sile byt sila o stejné velikosti a
smeéru, ale opacné orientaci. Této sile fikame sila odstfediva a pfi veletoCi ptisobi tak, Ze se snazi

odtrhnout té¢lo od hrazdy.
Veleto€ je velmi obtizny prvek a je tudiz velice dulezité znat fyzikalni principy, které nas pohyb
ovlivituji. Dale si musime dat pozor na piesné nac¢asovani prohnuti a pfednozeni a nesmime

zapomenout na zpevnéni celého téla. Zvladnuti veleto¢e chce mnoho hodin tréninku.



Na obréazku jsou zakresleny sily, které na jedince pii veletoCi pisobi. Je to sila gravitacni Fg, sila

dostiediva Fd a sila odstfediva Fo.

CiL VYZKUMU

Ve vyzkumu se podivame na to, jaky vliv ma thel ramenniho a kyc¢elniho kloubu a diky zménam
velice dilezité u kazdého cvicence najit ten spravny uhel, ktery pomtize k nejlepSimu a
nejsnadnéjSimu provedeni cviku.

Diky tomuto vyzkumu bych chtéla zjistit, jak velky rozdil ve cviku délaji muzi a zeny, déti a

dospéli. Dale bych chtéla zanalyzovat rozdil provedeni veletoc¢e zacateCnika, ktery se veleto¢ uci

a aktivniho gymnastu, pro kterého je veletoC jeden ze zékladnich cvik.

Vyzkum by ndm m¢él ukazat, zda u muze, ktery ma vétsi fyzickou silu nez Zena je technika stejné

dualezita a dale by mél ukéazat chyby zacate¢nika.



body rotation angle &

shoulder joint angle

distance () of body centre

hip jaant angle of gravity to the bar

Déleni téla na segmenty a thly, které sviraji (Heck, Knobbe, Nijdam, Slooten, Uylings, 2011)

METODY VYZKUMU

Vyzkum provedeme diky vysokorychlostni kamefte, kterd dokaze udé€lat 120 snimkt béhem jedné
sekundy. Kameru pfipevnime na hrazdu tak aby snimala celé télo. Pro vétsi presnost miizeme na
télo pfipevnit specidlni znacky, u kterych budeme sledovat polohu. Je nutné provést nékolik
veletocl od nékolika cvicencti. Méfeni thla zajistime pomoci Open Source Video Kinovea

(www.kinovea.org)

Do zkoumaného souboru lidi zatadime muZe a Zeny, ktefi se gymnastice aktivné vénuji, muze a
zeny, ktefi se gymnastikou zabyvaji pouze rekreacné, déti, které se veleto¢ uci a déti, které

veleto¢ zatazuji do svych sestav a nemaji s nim problém.

Zjisténé thly riznych skupin cvicenct zaznacime do grafu a uvidime rozdily. Z grafti budeme
moc vycist nejcastéjsi chyby, bude mozné porovnat muze se Zenami, déti s dosp€lymi, rekreacni

gymnasty se zdvodnimi.



ZAVER
Cilem seminarni prace byl popis a pfiblizeni problematiky veletoce z pohledu kinematiky a
dynamiky. Byly popsany sily, které na t€lo plisobi a také sily, které ¢lovék sam musi vyvinout,

aby cvik dokon¢il.

Kazdy gymnasta by mél vénovat pozornost i teoretické ptiprave, protoze mu dokaze usettit
mnoho Casu a prace. Zna-li fyzikalni zakony a dokaze je vyuzit, zlepsi své cvicebni schopnosti,
které mimo jiné budou mit i pozitivni uc¢inek na psychiku, ktera je v gymnastice také velice
dulezita.

Pti psani seminarni prace jsem zjistila, ze nevychéazi novy matridl k této problematice, je to
zajimavé, protoze sportovni gymnastika prochazi velkymi zménami, neustale se vymysli nové a

vvvvvv

osklivym padim a naslednym zrnénim.
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