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ABSTRAKT

Nazev bakalarské prace: Hodnoceni vybranych biomechanickych parametri v

trojskoku
Zpracoval: Siddartha Humberto Sivila
Vedouci bakalaiské prace: Mgr. Vladimir Hojka, Ph.D.

Cile prace: Cilem prace bylo zjistit, jak souvisi jednotlivé faze s celkovym vykonem
v trojskoku, zda je nabchova rychlost faktorem ovlivitujici vykon a jestli je néjaka

souvislost vykonu s délkou opory v jednotlivych fazich.

Metodika prace: Tato studie se zaméfila na vyuziti metody sekundarni analyzy a
korelacniho porovnani k identifikaci vztahi a trendl v datech ziskanych z mistrovstvi
Ceské republiky v atletice, publikovanych na webovych strankach Ceského atletického

Svazu.

Vysledky prace: Vyzkum prokazal, ze nejvétsi rozhodujici roli u vykonu hraje faze
poskoku nasledovana fazi kroku. 18,8 % vykonu v trojskoku se da vysvétlit ndbéhovou

rychlosti.

Klic¢ova slova: atletika, trojskok, analyza, hodnoceni, biomechanika, vykon.



ABSTRACT

Bachelor thesis title: Evaluation of selected biomechanical parameters in triple jump
Prepared by: Siddartha Humberto Sivila
Supervisor of the bachelor thesis: Mgr. Vladimir Hojka, Ph.D.

Aims of the thesis: The aim of the thesis was to determine the correlation between
individual phases and overall performance in the triple jump, whether approach speed is
an influencing factor, and if there is any correlation between performance and ground

contact time in individual phases.

Methodology: This study focused on utilizing the method of secondary analysis and
correlation comparison to identify relationships and trends in data obtained from the
Championship of Czech Republic, published on the website of the Czech Athletic

Association.

Results: The research demonstrated that the most decisive role in triple jump performance
is determined by the hop phase, followed by the step phase. 18,8 % of the triple jump

performance can be explained by the approach speed.

Keywords: athletics, triple jump, analysis, evaluation, biomechanics, performance.
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1. UVOD

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na hodnoceni vybranych biomechanickych
parametra v trojskoku. Konkrétn€ se zamétuje na nabéhovou rychlost, délku jednotlivych skokt
a dobu kontaktu se zemi v jednotlivych fazich skoku. V dnesni dob¢ tyto parametry hraji
kli¢ovou roli pro atlety a jejich trenéry. Shromazd’ovani a analyza téchto dat umoznuje trenérim
identifikovat nedostatky a mezery ve vykonnosti jejich svéfencii a nasledné ptizpisobit

tréninkové plany a jejich komponenty.

Motivaci pro zvoleni tohoto tématu je mij vlastni dlouhodoby zajem o atletiku, které
jsem se zacal vénovat jiz od svych 12 let. Atletika zaujimd v mém Zivoté vyznamné misto a
postupem ¢asu jsem vyzkousel prakticky vSechny discipliny a zaméfil jsem se na horizontalni
skoky. Trojskok a skok daleky, jsou discipliny, kterym se vénuji zdvodné. Trojskok je pro mé
relativné nové disciplina a rad bych prohloubil své porozuméni této discipliné a pochopil
dilezitost vybranych biomechanickych parametrii, které ovliviiuji vykonnost skoku. Zamétim
na analyzu téchto parametrii u medailistii v trojskoku v letech 2020 az 2023, abych ziskal

ucelenéjsi piehled o sou¢asném stavu vykonnosti v trojskoku muzi v CR.

Cilem této prace je pfispét k lepSimu porozuméni trojskoku a dilezitosti jednotlivych
parametrl. Doufam, Ze vysledky této analyzy pomohou atletiim, trenériim a dal§im odbornikiim

v oblasti atletiky pii identifikaci nedostatkil v technice trojskoku.

Budu analyzovat data ziskana z mistrovskych soutézi v CR. Déle se v této praci seznamim se
sbérem dat prostfednictvim specidlniho biomechanického zafizeni, které umoziuje detailni

méteni a zaznamenavani klicovych parametri v pribéhu trojskoku.



2. TEORETICKA CAST

2.1.Charakteristika sportovniho vykonu v trojskoku

Podle Berana a kol. (1976) je trojskok disciplina, ktera klade diiraz na kombinaci
rychlosti a sily. Jeho cilem je dosahnout vysokého vykonu a profesionalni rovné, coz vyzaduje
schopnost rychlého béhu a silného odrazu. Tato disciplina je naro¢na na troven sily, koordinaci

a techniku pohybu.

Pti odrazu sportovec musi dokazat v co nejkratS§im Case nabrat co nejvétsi rychlost a
ptenést ji do vysky. To vyzaduje silny a efektivni pohyb nohou, spravnou techniku odrazu a
koordinaci téla. Pro uspéch v trojskoku je nezbytna specialni ptiprava, kterd se zamétuje na

posileni svalového a kloubniho aparatu.

Pted zapojenim do tréninku trojskoku je dilezité mit solidni zaklady ve vSeobecné
atletické ptipravé. To zahrnuje posilovani svalii celého téla, zlepSovani kondice, rozvoj
koordinace a flexibility. Specifické cviceni zamétené na posileni svalll nohou, zad a bficha je

také dulezité pro spravny pohyb v trojskoku.

Ptiprava v trojskoku je dlouhodoby proces, ktery vyzaduje trpélivost, disciplinu a
systematicky trénink. S postupem casu a spravnou piipravou Ize dosahnout vysoké urovné v
této discipling.

Somatické faktory jsou relativné stalé a ve velké mife geneticky podminéné Cinitele. Tykaji se
podpirného systému, kostry, svalstva, vazi a Slach. Z velké casti vytvareji biomechanické
podminky sportovnich ¢innosti. K hlavnim somatickym faktoriim patfi: vySka a hmotnost téla,

délkové rozméry a pomery, sloZeni téla a télesny typ (Dovalil a kol., 2012).

V praxi se somatické charakteristiky bézn¢ vyjadiuji pomoci télesné vysky a hmotnosti téla.

2.1.1 Zékladni charakteristika trojskoku

Trojskok je disciplinou atletiky zafazenou mezi horizontalni skoky. Tato disciplina se
sklada z rozb&hu, béhem néhoz nésleduji tfi po sobé jdouci skoky, jez konci dopadem do pisku
(World Athletics, 2021). Jednotlivé skoky jsou nazyvany poskok (odraz z jedné nohy a dopad
na stejnou nohu), krok (odraz z jedné nohy a dopad na druhou nohu) a skok (odraz z jedné nohy

a dopad do pisku). Navaznost dolnich koncetin miize byt bud’ leva — leva — prava nebo prava —



prava — leva. Cilem trojskoku je dosahnout co nejvétsi horizontalni vzdalenosti v souladu s

pravidly (Cillik, 2014).

Cissik (2013) zduraziuje, Ze trojskok patii mezi nejkomplexnéjsi atletické discipliny

kvtli zavislosti jednotlivych fazi na sebe a rychlosti ziskané béhem rozbéhu.

Razné piistupy k technickému provedeni trojskoku odrazeji variabilitu v pfistupu k

jednotlivym fazim této atletické discipliny. Zde jsou tyto tfi hlavni strategie:

Hop-dominant (dominuje poskok) - V této technice je kladen diiraz na poskokovou
fazi, kterd by méla byt minimalné o 2 % del$i neZ druha nejdelsi faze. Tim se zdlraziuje

vyznam poskokového pohybu a jeho vlivu na celkovy vykon.

Jump-dominant (dominuje skok) - Tato strategie klade diraz na skokovou fazi, ktera
by méla byt minimalné o 2 % delsi nez druha nejdelsi faze. V tomto piistupu je dilezita sila a

technika skokového pohybu.

Balanced (vyrovnany) - Vyrovnany pfistup se snazi udrzet rovnovahu mezi délkou
jednotlivych fazi. Nejdelsi faze by méla byt maximalné o 2 % del$i nez druha nejdelsi faze, a
skoky by mély byt téméf vyrovnané. Tato strategie zdliraziiuje harmonii mezi poskokem,

krokem a skokem.

Kazdy z téchto pfistupli mé své vlastni vyhody a vyzvy. Volba mezi nimi zavisi na

individualnich preferencich, schopnostech a fyzickych parametrech atleta.

RozliSeni v préci s paZzemi pii provedeni trojskoku nabizi dva hlavni pfistupy, z nichZz

kazdy ptinasi specifické charakteristiky:

Metoda s obéma pazemi (soucasny pohyb obou pazi) - V této technice se obé paze
pohybuji synchronizované béhem skoku. Tento koordinovany pohyb pazi mize poskytnout
atletovi vEtsi stabilitu a rovnovahu v pribéhu jednotlivych fazi trojskoku. Tato strategie klade

diraz na souhru mezi hornimi a dolnimi koncetinami, coz miize vést k efektivnimu vykonu.

Metoda s jednou pazi (stfidavy pohyb obou pazi) - V tomto pfistupu se paze pohybuji

sttidavé, coz znamena, ze kazda paze reaguje na specifickou fazi skoku nezavisle na druhé pazi.



Tento stfidavy pohyb pazi mize poskytnout atletovi vétsi variabilitu v pohybu a umoznit

specifickou reakci na pozadavky kazdé faze trojskoku.

Historicky se rozlozeni usili do jednotlivych c¢asti trojskoku feSilo riznymi technikami a
styly, od Japonské a Australské techniky v 20. a 30. letech az po techniky zdiraziujici poskok,
skok, nebo kombinaci obou v 60. letech. Polska technika naptiklad vyzadovala nizky, rychly
poskok a krok a vysoky a dlouhy skok. Tyto techniky byly oznacovany jako strma (steep) nebo
plocha (flat nebo shallow) technika. Existovala také piechodna technika, ktera byla kombinaci

predeslych pristupa (Hay, 1991).

2.1.2 Rozbéh

Podle Vinduskové a Koukala (2021) se pocet kroki pii rozbéhu v trojskoku pohybuje v
rozmezi 14-20. Skokan muze zahdjit rozbéh bud’ z mista nebo s ndbéhem na rozb&hovou
znacku. Cilem rozbéhu je dosahnout co nejvyssi mozné rychlosti, kterou skokan nasledné
vyuZije k efektivnimu odrazu od odrazového bfevna. Rychlost pii rozbéhu je klicova, protoze

ovliviiuje mnozstvi hybnosti, kterou skokan ziska pro odraz.

Planovani rozbéhu vyzaduje peclivou tivahu o délce kroki a dosazené rychlosti s cilem
zajistit optimalni thel a rychlost pro odraz od odrazového brevna. Skokan musi byt schopen
adaptovat svlij rozbéh v zavislosti na aktualnich podminkach, jako jsou vitr, inava a dalsi
faktory. Hay a Miller (1985) zdiiraziiuji, Ze pocet kroki mize variabiln€ zaviset na vysce, sile
a osobnich preferencich skokana, s tendenci, Ze vyssi a silnéjsi atleti délaji delsi kroky, zatimco

mensi a meéné silni atleti preferuji kratsi kroky.

Pti piiblizovani se k odrazovému bievnu dochazi obvykle ke sniZovéani rychlosti
skokana, coZ mu umoziuje upravit krokovy rytmus a pfipravit se na fazi poskoku. Toto
zpomaleni je klicové pro spravné nastaveni pozice pii odrazu a ziskani kontroly nad rychlosti a

hybnosti (Hay, Miller 1985).

Celkové lze konstatovat, ze rozbéh v trojskoku vyzaduje peclivé planovani, precizni
provedeni a vynikajici techniku. Skokan musi byt schopen flexibilng upravit svlij rozb&h a
techniku v zdvislosti na ménicich se podminkach, jako jsou vitr nebo nerovné povrchy, s cilem

maximalizovat vzdalenost dosazenou v kazdém pokusu.



2.1.3 Nabéhova rychlost

Nabehova rychlost predstavuje klicovy prvek vykonu trojskokana, nebot’ tvoti rychlost
ziskanou béhem rozb¢hu pred samotnym skokem. V kontextu trojskoku je nabéhova rychlost
zéasadni, nebot’ poskytuje primarni silu pro ovladéani celkového pohybu, pfi¢emz se zamétuje na

horizontalni slozku rychlosti. Podle Giroux (2023) je rychlost dosazena tésn¢ pred odrazem

vvvvvvvvvvvv

Ziskani vyssi horizontalni rychlosti mtize potencidlné vést k dosazeni del§iho skoku,
avSak je zasadni udrZet rovnovahu, rytmus a precizné nacasovat jednotlivé faze skoki. Jak
uvadi Daniel (2020), ptili§ vysoka rychlost miiZe zpiisobit ztratu rovnovahy, zatimco udrZovani

kontrolované rychlosti umoznuje dosazeni uspésného skoku.

Da se fict, ze ndb&hova rychlost v trojskoku neni pouze otazkou dosazeni co nejvyssi
rychlosti, ale také o schopnosti skokana udrzet kontrolu a precizné naplanovat kazdy krok a

odraz, coz ptispiva k dosazeni optimalniho vykonu.

2.1.4 Ztraty rychlosti

Vyte€nym ilustrativnim ptikladem, jak se méni horizontélni a vertikalni rychlost béhem

provedeni trojskoku, slouzi obrazek z prace Fukashira a kolektivu (1981).
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Obrazek 1 Pritbeh horizontalni a vertikalni rychlosti (Fukashiro a kol., 1981)

Z obrazku 2 vypl



Athlete Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical
velocity velocity velocity velocity velocity velocity

(m/s) (mi/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
CLAYE 9.66 2.55 8.10 2.76 6.46 342
DOS SANTOS 9.73 2.76 8.68 2.15 6.74 3.39
EVORA 9.24 2.89 8.14 2.65 6.60 3.01
COPELLO 9.11 2.90 7.59 2.86 5.90 3.73
CARTER 9.20 2.91 7.99 2.61 6.45 295
ZANGO 9.84 2.41 8.77 243 7.11 297
ZHU 9.33 2.81 7.86 2.07 6.53 2.96
DONG 9.23 2.87 8.15 2.84 7.18 279
NAPOLES 9.41 2.38 7.92 2.65 6.23 3.38
MISANS 8.95 2.74 8.18 2.08 6.99 2.57
HESS 9.57 2.52 8.39 2.55 7.02 248
KARAILIEV 9.10 245 7.61 2.52 6.39 3.22
PULLEN 9.68 2.12 8.99 1.89 7.73 265
DONATO 9.32 2.58 7.82 2.80 6.79 1.46
DIAZ 8.74 2.75 7.67 2.04 6.69 282

Tabulka 1 Nabehové rychlosti muzit HMS 2018 zdroj https://worldathletics.org/about-iaaf/documents/research-centre



ROJAS
WILLIAMS
PELETEIRO
PANTUROIU
ORJI
PAPACHRISTOU
PROKOPENKO
FRANKLIN
SOARES
RICKETTS
PETROVA
DZINDZALETAITE
ECKHARDT
VASKOUSKAYA
KRYLOVA
MAKELA

LAFOND

Horizontal
velocity
(m/s)

8.28
8.53
8.04
8.21
7.99
795
8.16
8.13
8.31
8.24
8.03
8.04
8.57
8.16
a7
797

8.35

Vertical
velocity
(m/s)
247
266
267
229
2.86
248
255
254
244
223
266
284
224
253
254
241

2.46

Horizontal
velocity
(m/s)
747
7.89
7.62
7.34
742
740
7.09
7.00
7.67
7.61
7.03
722
7.67
767
6.77
729

7.20

Vertical
velocity
(m/s)
1.94
174
152
221
215
229
202
1.96
1.91
1.70
220
239
228
1.77
232
211

249

Horizontal
velocity
(m/s)
6.21
557
6.07
587
6.31
622
6.25
555
6.69
5.99
6.47
592
6.69
6.69
5.87
6.78
592

Vertical
velocity
(m/s)
284
298
288
3.09
244
280
2 46
251
277
288
260
2 64
2.38
257
282
240

2.59

Tabulka 2 Nabéehové rychlosti zen HMS 2018 zdroj https.//worldathletics.org/about-iaaf/documents/research-centre



2.2.1 Poskok

Féaze poskoku v trojskoku ptredstavuje klicovy okamzik, kde se skokan odrazi z jedné

8

Obrazek 2 Kinogram poskokové faze (Stander)

nohy a pfistane na téze noze, pfipravujic se tak na nasledujici fazi, krokovou. Tato faze hraje
vyznamnou roli v celkovém provedeni trojskoku, zejména u elitnich trojskokant, kde byva

pozorovana jako nejdominantngjsi slozka skoku (Coh, Stuhec, Verti¢, 2011).

Podle Vinduskové a Koukala (2021) je hlavnim cilem poskoku dosdhnout nizkého
odrazu a udrzet rovnovahu béhem letu. Pro dosazeni tohoto cile je klicové vytvoteni predpéti
pro hladky ptfechod od odrazu do nasledujici krokové faze. Skokan se zaméfuje na rychly a
plochy odraz s diirazem na horizontalni smér. V této fazi neni prioritou maximalizace vysky
nebo vzdalenosti skoku; spiSe se vyuziva energie z odrazu s cilem minimalizovat ztratu

horizontélni rychlosti.

Béhem letu mliZe skokan provadét stiidavou nebo soupaznou praci pazi, coZ mu pomaha
udrzet stabilitu a kontrolovat svou pozici ve vzduchu. Po odrazu nasleduje Svih ostrym
kolenem, coz je rychly pohyb nohy smérem vzhtiru a vpted. Néasledné skokan spousti Svihovku
a provadi pohyb nataZzenou Svihovkou vzad, ¢imz piipravuje podtazeni sbalené odrazové nohy.

Timto zpiisobem se vyuziva kinetickd energie nohy k dal§imu postupu vpied.

Diilezitou soucasti poskoku je také aktivni dokrok doll a vzad na téméft natazenou dolni
koncetinu. Skokan se snazi udrZet silu a rychlost pohybu, coz maximalizuje délku skoku. Timto

pohybem je pfipraven na piechod do dalsi faze trojskoku.

Poskokové faze vyzaduje vysokou miru sily a koordinace. Skokani integruji do svého
tréninkového rezimu specifické cviky pro posilovani a kondici, jako jsou plyometrické cviky,
diepy a vypady. Technika a ¢asovani jsou rovnéz kli¢ovymi faktory pro uspésné provedeni této

faze. Ztrata rovnovahy nebo chybna poloha by mohla vést ke kratkému kroku a mensi celkové



vzdalenosti. Faze poskoku tak spojuje silu, rychlost a technické dovednosti v jedinecném

harmonickém prabéhu trojskoku.

2.2.2 Krok

Obrazek 3 Kinogram krokové faze (Stander)

Popis krokové faze zahrnuje aktivni odraz, ktery je dosazen zahrdbnutim vzad s dirazem na
extenzi v kycelnim kloubu. Skokan se snaZi vyuzit silny pohyb dolni koncetiny, aby
maximalizoval délku svého kroku. Soucasti tohoto pohybu je soupazny Svih hornich koncetin,
ktery prispiva k dalSimu pfesunu a udrZeni energie.

Skokan také drzi Svihovou nohu, coz znamena, ze noha zustava vzpiimena a neklesa
pfilis brzy. Timto zplisobem se maximalizuje délka letu a zlepSuje se celkovy vykon ve skoku.

Dtlezitou soucasti krokové faze je také vzpiimené drzeni trupu, které je klicové pro
udrzeni rovnovahy béhem letu. Skokan se snazi udrzet pevny stfed a stabilizovat své télo v
prostoru, aby dosahl co nejlepsi stability a kontrolu nad svym pohybem.

Béhem krokové faze skokan také vytvari napfah pro odraz. To znamena, Ze aktivné
prenasi vahu a silu na pfedni nohu, ktera dokracuje. Timto pohybem se pfipravuje na piechod
do skokové faze a optimalizuje svlij odraz.

Skokan provadi aktivni dokrok na téméf natazenou nohu, coZ znamen4, ze noha se téméf

pln¢€ natdhne a bézec se snazi udrzet silu a rychlost pohybu. Timto pohybem se maximalizuje

pfesun energie a délka kroku.

Pro fazi kroku je potteba kombinace rychlosti, koordinace a rovnovahy.
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Pro zlepsSeni faze kroku skokani zac¢lenuji rizné cviceni do svych tréninki.

Plyometricka cviceni, jako skoky na bednach, mohou pomoci budovat reaktivni silu a zlepSovat
koordinaci. Posilovaci cviceni, jako jsou diepy a vypady, mohou pomoci budovat potiebnou

silu dolnich koncetin pro skok.

S fadnym tréninkem a provedenim mohou sportovci maximalizovat svlij vykon v této

fazi a ptipravit se na uspéch ve finalni fazi, skoku (Vinduskova, Koukal 2021).

2.2.3 Skok s doskokem

Obrazek 4 Kinogram skokové a dopadové fize (Stander)

Podle Vinduskové a Koukala (2021) je ve skokové fazi trojskoku cilem skokana snaha

vzpiimené drZeni trupu béhem letu, coZ pfispiva k udrZeni stability a optimalnimu pfenosu sily.

Popis skokové faze zahrnuje drzeni vzpiimenéj$iho postaveni pifi odrazu. Skokan se
snazi udrzet pevnou a vzpiimenou pozici téla, aby maximalizoval délku a vysku skoku. Dillezité
je také podrzeni odrazového naponu, coz znamena udrZovani sily a napéti v dolnich konc¢etinach
béhem odrazu.

Skokan provadi protlaCovani bokd smérem vzhiiru a vpied, coz prispiva k vysce a délce
skoku. Klicové je také zachovani klidnych a rytmickych pohybti nohou a pazi. Pohyb nohou je
koordinovany tak, Ze ptfi pohybu vzad jsou nohy nataZzené a pii pohybu vpited jsou pokrcené.

Timto zpiisobem se vyuziva kinetické energie nohou k pfesunu a odrazu.

Skokan udrzuje mirny zaklon trupu, doprovazeno mirnym néklonem téla vpied. Toto

naklonéni pomdhé vytvofit optimalni thel letu a pfispiva k dosazeni co nejdelsiho skoku.
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Pted doskokem skokana jdou nohy do pifednozZeni, coz znamena, ze se nohy pfipravuji
na dotyk s piskem. Soucasné s tim se provadi ptedklon trupu, ktery je doprovdzen pohybem

pazi dolt a vzad.

T¢lo se béhem odrazu narovnava, coz je predpokladem pro provedeni skoku ve stylu
“zavésného”. Mnoho trojskokant uptfednostiuje styl "kro¢ny”. Tento styl je zvlasté uzitecny,
pokud je faze letu kratka. Tento styl je avSak velmi vzacny, protoze vétSinou neni horizontalni

rychlost pii odrazu dostate¢né vysoka pro tento typ odrazu.

Bez ohledu na pouzitou techniku béhem faze skoku je dilezité, aby byl dobfe ptipraven
doskok, ktery umozni ziskdni co nejvétsi vzdalenosti. Kratce pied doskokem jsou ruce silné
odhozeny vzad, aby se nohy mohly soucasné zvednout vyse. V okamziku kontaktu s piskem

jsou ob¢ ruce silné Svihnuty doptedu, aby se vyrovnala tendence k padu dozadu.

Jeden zplisob doskoku se vyznacuje pohybem pouze jedné ruky dozadu a nahoru, coz
umoznuje vysednuti stranou. Zde je trup atleta siln¢ naklonén doptfedu. Po dokonceni doskoku

opousti atlet doskocisté smérem vpied (Hutt 1988).

2.2.4 Vyznam délky jednotlivych skokil v ramei trojskoku

Optimalni pomér fazi trojskoku zavisi na individudlnich charakteristikach atleta a je
ovlivnén psychickymi, psychologickymi a dalSimi faktory (Ganslen, 1964; Krejer, 1970;
Metcalfe, 1962; Norris, 1971; Tan, 1970). Mezi tyto charakteristiky patii postava, délka nohou,
rychlé svalové reakce, sila, sila nohou, rychlost ndb¢hu, rychlost $vihi, styl, mentalni postoj,

psychologicky stav a zkuSenosti v discipling.

Vercho$anskij (1961) zdiiraziuje, Ze s rostouci vykonnosti atletl dochazi k pravidelnym
zménam v optimalnim poméru fazi. Zpocatku roste délka skoku s prodluzovanim délky kroku,
pti¢emz délka poskoku je méné dllezitd, zejména u atletti dosahujicich vykonu 12-14 metra. S
rozvojem sprinterskych schopnosti u atleti s vykonem 14-16 metr za¢ind dominovat délka
poskoku, zatimco délka skoku se stabilizuje. Ve finalni fazi u vrcholovych atletii s vykonem
16-18 metr se délka skoku zacCina zvySovat po vyvazeni a snizeni ztraty rychlosti béhem

trojskoku.
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0%  10%  20%  30% 80%  90%  100%
CLAYE " B801dm ' | |
DOS SANTOS 6.444 m |
EVORA 6.303 m |
COPELLO 6.185 m |
CARTER
ZANGO 5.942m |
ZHU 6.507 m |
DONG 6147 m |
NAPOLES 5911 m |
MISANS 6.342m |
HESS 5.728 m |
KARAILIEV 5.825m |
PULLEN
DONATO 6.212m 5.60 m |
DIAZ 5.663 m 448 m |

OHop (m) mStep (m) @Jump (m)

Obrazek 5 Délka jednotlivych skokii u muzit HMS 2018 zdroj https://worldathletics.org/about-iaaf/documents/research-centre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ROJAS ~ 5.224m — YT ' ' |
WILLIAMS 5.409 m |
PELETEIRO 5.050 m | 48m | |
PANTUROIU 4.933m |
ORJI 5.568 m |
PAPACHRISTOU 5.188 m |
PROKOPENKO 5.151 m |
FRANKLIN
SOARES 5.080 m |
RICKETTS 5.180 m |
PETROVA 5133 m | 415m | |
DZINDZALETAITE 5229 m |
ECKHARDT 4.956 m |
VASKOUSKAYA 4.891m |
KRYLOVA 4676 m |
MAKELA 4.909 m |
LAFOND 5.072m |

OHop (m) mStep (m) OJump (m)

Obrazek 6 Délka jednotlivych skokii u Zzen HMS 2018 zdroj https://worldathletics.org/about-iaaf/documents/research-centre
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Optimalni pomér se méni s trénovanosti a zavisi na podminkach daného zévodu
(Metcalfe, 1972; Norris, 1971). V ruznych atletickych disciplinach je potieba optimalné
rozvrhnout Usili do tfi po sob¢ jdoucich skokti. Skokani, kteti dokazi efektivné rozlozit své usili,

dosahuji lepsich vysledk.

Athlete Hop (%) Step (%) Jump (%) Technique
CLAYE 34.3 31.7 33.9 Balanced
DOS SANTOS 37.0 28.9 341 Hop-dominated
EVORA 36.2 30.0 33.8 Hop-dominated
COPELLO 359 314 32.7 Hop-dominated
CARTER - - - -
ZANGO 344 30.8 34.8 Balanced
ZHU 384 27.2 34.3 Hop-dominated
DONG 36.1 30.3 33.6 Balanced
NAPOLES 352 31.0 33.7 Balanced
MISANS 38.3 29.7 320 Hop-dominated
HESS 347 324 329 Balanced
KARAILIEV 36.1 304 33.5 Hop-dominated
PULLEN - - - -
DONATO 38.2 34.5 27.3 Hop-dominated
DIAZ 36.6 28.9 345 Hop-dominated

Tabulka 3 Pomeér jednotlivych fazi u muzii z HMS 2018 zdroj https.//worldathletics.org/about-iaaf/documents/research-centre

14



Athlete Hop (%) Step (%) Jump (%) Technique

ROJAS 355 28.2 36.3 Balanced
WILLIAMS 37.2 28.0 34.8 Hop-dominated
PELETEIRO 35.0 33.6 314 Hop-dominated
PANTUROIU 344 31.5 34.1 Balanced
ORJI 38.6 28.0 334 Hop-dominated
PAPACHRISTOU 36.5 29.1 343 Hop-dominated
PROKOPENKO 36.6 29.8 336 Hop-dominated
FRANKLIN - - - -
SOARES 36.1 30.8 33.1 Hop-dominated
RICKETTS 36.1 27.5 36.3 Balanced
PETROVA 36.7 29.6 337 Hop-dominated
DZINDZALETAITE 371 31.3 31.6 Hop-dominated
ECKHARDT 35.3 29.9 349 Balanced
VASKOUSKAYA 354 28.3 36.3 Balanced
KRYLOVA 339 31.8 343 Balanced
MAKELA 35.6 28.4 36.0 Balanced
LAFOND 36.6 31.2 32.1 Hop-dominated

Tabulka 4 Pomeér jednotlivych fazi u Zen z HMS 2018 zdroj https.://worldathletics.org/about-iaaf/documents/research-centre

V trojskoku, kde dosahuje atlet nejvyssi horizontalni rychlosti béhem poskokové faze,
je klicové prizptisobit techniku podle individualnich potieb atleta (Allen, 2016). Romer (2019)
varuje pred pfiliSnym dirazem na poskokovou fazi, ktery mlize negativné ovlivnit celkovy
vykon atleta zpiisobem, Ze dochazi k velkym ztratdm horizontalni rychlosti pfi ptfechodu do
krokové faze. Délka jednotlivych skokli by méla odpovidat ztratdm horizontalni rychlosti, a
atlet by mél minimalizovat tyto ztraty pifi pfechodu mezi fazemi. DileZita je rovnéZ korelace
délky trojskoku s délkou krokové faze, coz znamena, ze atlet by mél vénovat maximalni usili

pro prodlouZeni faze kroku.

Béhem krokové a skokové faze dochéazi k vyraznym zménam vertikalni sily ve srovnani

s poskokovou fazi, ktera je spiSe plochd a sila je horizontalni. Kratka doba kontaktu s podlozkou
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béhem kroku a skoku mize omezit schopnost skokana vyvinout dostate¢nou vertikalni silu v
téchto fazich, coz by vedlo ke kratkym a plochym skokiim (Romer, 2019). Skokani by méli byt

opatrni, aby nesnizovali dobu kontaktu s podlozkou pfili§ aktivné.

Celkové lze fici, Ze optimalni pomér fazi trojskoku je slozitym problémem, ktery

vyzaduje individualni analyzu a pfizptisobeni techniky podle specifickych potieb kazdého

atleta.
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Distance of Triple Jump (m)

Obrazek 7 Zména délky fazi v zavislosti na délce trojskoku (Hay, 1991)

V trojskoku je tspésny vykon ovlivnén nékolika klicovymi biomechanickymi faktory,
které jsou vzajemné propojeny. Podle Haye (1991) se jedna o komplexni soubor aspekti, které
maji zasadni dopad na celkovou efektivitu v trojskoku. Pfi jeho analyze byly identifikovany

nasledujici klicové biomechanické faktory:
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Obrazek 8 Vztahy biomechanickych faktori tvorici vykon v trojskoku (Hay, 1991)
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3. CILE A UKOLY PRACE

Bakalatska prace méla za cil zjistit jaka je souvislost mezi jednotlivymi fazemi a
celkovym vykonem v trojskoku. Dal$im cilem bylo zjistit, jak moc urcujicim faktorem vykonu
je nabéhova rychlost a zda je néjaka souvislost vykonu s délkou opory v jednotlivych fazich.

Ukoly prace byly odvozeny z definovanych cilii a struktura plnéni kol byla nasledujici:
-sumarizovat dostupna data biomechanickych analyz v CR

-provést analyzu vztahu nabchovych rychlosti a vykonu v trojskoku muzii z vrcholovych
soutczi

-provést analyzu doby kontaktu se zemi v trojskoku muzi z vrcholovych soutézi

-provést analyzu délky jednotlivych fazi skoku v trojskoku muzi z vrcholovych soutézi

-stanoveni zavéru

3.1 Vyzkumné otazky

1. Jak jednotlivé faze souvisi s vykonem v trojskoku?
2. Jak moc urcujicim faktorem vykonu je ndbchové rychlost a zda je né&jaka souvislost

vykonu s délkou opory v jednotlivych fazich?
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4. METODIKA PRACE

Metodou prace byla zvolena metoda sekundarni analyzy dat. Vyzkum vyuzival metodu

analyzy a porovnani na zakladé dat ziskanych z webovych stranek Ceského atletického svazu.

Hodnoty, které jsou pouzité v tabulkdch ve vysledkové casti, byly prevzaty
z internetovych stranek Ceského atletického svazu. Tyto hodnoty byly naméfené bhem
mistrovstvi Ceské republiky v trojskoku, a to jak v halové sezong, tak i ve venkovni sezoné pod
vedenim Jana Fehera. Veskeré hodnoty pouzité v této praci, jsou hodnoty naméfené u vsech
startujicich atlet. Nashromazdéna data obsahuji jednotlivé vykony atletil, jejich nab€hové

rychlosti, délky jejich skokil a dobu kontaktu s podlozkou v jednotlivych fazich trojskoku.

4.1 Metodika a zpracovani parametri skoku

Biomechaniku v poslednich letech pro Cesky atleticky svaz zpracovaval Mgr. Jan Feher
a kol., kteti k nab&éhové rychlosti od roku 2021 ptidali méteni délky faze kroku a skoku. K témto
sledovanym fazim byly naméfené 1 hodnoty doby kontaktu s podloZkou. Od roku 2022 se
k témto parametrim pfidala i faze poskoku. Jednotlivé skoky a jejich parametry byly méfeny
pomoci zafizeni Optojump Next (Microgate, Bolzano, Itdlie). Zatizeni s piesnosti na tisicinu
vtefiny snimalo pomoci LED (96 led/m = rozliSeni 1,0416cm) pteruseni mezi vysilaci a

piijimaci ¢asti zafizeni a zaznamenavalo parametry tohoto pferuseni.

PiedeSla metoda méteni umistila zafizeni dva metry za odrazové bifevno a zafizeni

snimalo nasledujicich 10 m.

Vzdalenost poskoku byla méfena od konce odrazového bievna po Spicku boty, ktera
jako prvni protnula snimaci plochu zatizeni. Vzdalenost kroku byla métena od $picky ke Spicce

nasledujiciho protnuti a vzdalenost skoku byla dopocitana od celkové naméfené vzdalenosti.

Brevno I I Optojump Next
2m

I IDoskoEiEté
10m im

Obrazek 9 Ndakres predeslé metody mérent
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Aktualni metoda umistila zafizeni 7 m pied a véetn€ odrazového bievna a vynechala 3,8
m za bfevnem. Néasledovaly 3 m métené¢ho uzemi, 0,7 m mezera a poté dalsi 3 m méfené¢ho

tzemi.

B Doskotisté
| H | | |
L 3,8m 3m ll,3ml 3m 1,9m

Obrazek 10 Nakres aktualni metody méreni

Poskokova vzdalenost se méfila od Spicky boty na odrazu, az po $picku boty, ktera jako
dalsi protnula snimaci plochu zatizeni. Vzdalenost kroku je dale métena od Spicky ke Spicce
nasledujicitho protnuti a skokova vzdalenost je dopocitdna od celkové oficidlné namétfené
vzdalenosti. Oporové faze byly naméteny u vSech protnuti, letové faze u vSech krokd ndbéhu a

poskoku a kroku.

4.2 Zptsoby méteni a zpracovani nab&hovych rychlosti

K méfteni ndbehovych rychlosti bylo pouzito zatizeni, které bylo umisténo za doskocisté
a snimalo cely pokus. Radar ATS II id firmy Stalker byl pouzit béhem méfeni nabéhovych
rychlosti. Méteni aktudlni rychlosti u tohoto radaru probihé az 50 x za vtefinu. Zmétena rychlost
byla nasledné vlozena do grafu. Kazdy skokan mél v grafu zobrazeny prubéh rychlosti nabéhu
u zaznamenanych pokusii. Z tohoto grafu byly parametry zpracovany a pouZity pro tuto praci.

Umisténi tohoto radaru bylo za sektorem pro doskok.

4.3 Statistické zpracovani dat

V analyze dat v této bakalarské praci byl pouzit Pearsontiv korela¢ni koeficient k
posouzeni sily linearni asociace mezi dvéma proménnymi. Pearsonova korelace, vyjadiena
Cislem mezi -1 a 1, ndm poskytuje informace o tom, zda existuje linedrni vztah mezi
sledovanymi parametry. Hodnoty bliZici se —1 indikuji dokonaly zaporny linearni vztah,
hodnota 0 naznacuje absenci linearniho vztahu a hodnoty pfiblizujici se k 1 ukazuji dokonaly

kladny linearni vztah.

Silu této korelace interpretujeme pomoci stanovenych intervalti, kde hodnoty od 0 do

0,19 oznacuji velmi slaby vztah, 0,2 az 0,39 slaby, 0,4 az 0,59 stfedni, 0,6 az 0,79 silny a 0,8
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az 1 velmi silny. Je vSak dulezit¢ si uvédomit, Ze tyto hodnoty jsou relativni a mély byt

interpretovany v kontextu konkrétniho vyzkumu (Turney 2023).

Je tfeba zduraznit, Ze existence silné korelace neznamena automaticky piimy pti¢inny
vztah mezi sledovanymi proménnymi. Pearsonova korelace se zaméiuje pouze na linedrni
korelaci a nezahrnuje jiné mozné typy vztaht. Interpretace vysledki by méla brat v uvahu tato

omezeni a kontext analyzy.

Ve vysledkové casti této bakalaiské prace byl vyuzivan 95% interval spolehlivosti.
Tento interval pfedstavuje rozmezi hodnot, ve kterém s 95% jistotou mize byt obsazena
skute¢na hodnota sledovan¢ho parametru. 95% interval spolehlivosti je koncept, ktery
umoznuje kvantifikovat nejistotu spojenou s odhadem parametru na zakladé vzorku dat. Tim,
ze zahrnuje hodnoty, mezi kterymi je pravdépodobnost obsazeni skute¢né hodnoty parametru
stanovena na 95 %, poskytuje nam néstroj k lepsi interpretaci a generalizaci vysledki analyzy.
To je zvlasté dulezité pii posuzovani statistické vyznamnosti nalezenych asociaci nebo rozdilt

mezi sledovanymi proménnymi (Nettleton 2014).

V ramci pokracujici analyzy byla aplikovana linearni regrese, coz je statistickd metoda
uréend k modelovani vztahti mezi dvéma proménnymi, konkrétné v této praci mezi vykonem a
rychlosti. Tato metoda byla také pouZzita k modelovani vztahli mezi vice proménnymi, zde vztah
vykonu s rychlosti a dobou kontaktu s podloZzkou v krokové a skokové fazi. Cilem linedrni
regrese je identifikovat linedrni vzorec, ktery co nejlépe popisuje vzajemny vztah mezi
nezavislou proménnou (X) a zavislou proménnou (Y). Tato statistickd metoda ndm poskytuje

kvantitativni néstroj pro predikci hodnoty Y na zakladé znalosti hodnoty X (Kiernan, 2014).
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5. VYSLEDKY

Ve sledovaném obdobi Mistrovstvi Ceské republiky v trojskoku (2020-2023) bylo
dokumentovano 295 oficialnich vykonti. Nejdelsi vykon mél 16,34 metru, zatimco nejkratsi
vykon ¢inil 13,09 metru. Primérnéd délka naméfenych vykonl v tomto Casovém useku
ptedstavuje 14,49 metru. Rozdil mezi nejlepSim a nejhor§im naméfenym vykonem dosahuje

3,25 metru, coz ukazuje na vysokou variabilitu vykonnosti G€astniki v této atletické discipling.

Rozlozeni vykont v trojskoku v uvedenych letech je prezentovano na obrazku 15.

30 Mean = 14,49
Std. Dev. = 687
N = 295

Frequency

13,00 14,00 15,00 16,00 17,00

vykon

Obrazek 11 RozloZeni vykonnosti z MCR v letech 2020-2023

V méfeném obdobi let 2020-2023 na Mistrovstvi Ceské republiky bylo zaznamenéano
296 nabéhovych rychlosti atletd, které vykazuji rozsah od 8,39 m/s do 10,20 m/s. Primérna
nabéhova rychlost dosahla hodnoty 9,39 m/s.
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Rozlozeni nabehovych rychlosti v trojskoku v uvedenych letech je prezentovano na obrazku

16.

25 Mean = 9 39
Std. Dev.= 329
N = 296

207

15

Frequency

107

5

9,50 10,00

nabehova_rychlost

Obrdzek 12 Rozlozeni nabéhové rychlosti z MCR v letech 2020-2023

Vysledky korelacni analyzy 34 vzorkd vykonu, rychlosti a doby trvani oporovych fazi

b&hem krokt a skokti jsou uvedeny v tabulce 4.

Vykon Rychlost Opora_krok Opora_skok
Pearsonova korelace Vykon 1,000 0,434 -0,048 0,079
Rychlost 0,434 1,000 0,228 -0,099
Opora_krok -0,048 0,228 1,000 0,381
Opora_skok 0,079 -0,099 0,381 1,000
Pravdépodobnost chyby (p) Vykon 0,394 0,328
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Rychlost 0,005 0,098 0,288
Opora_krok 0,394 0,098 0,013
Opora_skok 0,328 0,288 0,013

Tabulka 5 Korelace vykonu, rychlosti a oporovou fazi kroku a skoku

V prvni poloviné tabulky jsou prezentovany vysledky korela¢ni analyzy mezi vykonem,
rychlosti a dobou opory. Provedend analyza 34 vzorkl odhalila, Ze mezi vykonem a rychlosti
existuje sttedné silna pozitivni korelace, dosahujici hodnoty 0,434. Naopak, korelace mezi
vykonem a délkou opory v kroku ukazuje, ze ¢im kratsi opora, tim lepsi vykon. Ovsem sila této

spojitosti je nizka, a korelace je takika zanedbatelna.

V druhé poloviné tabulky je statistickd vyznamnost korelace vykonu a rychlosti
podporovana pravdépodobnosti chyby na trovni 0,5 %, coz naznacuje, ze vykon je statisticky
vyznamn¢ spojen s rychlosti. Pravdépodobnost chyby kolem 40 % u korelace mezi vykonem a
délkou opory naznacuje, Ze tato korelace neni statisticky vyznamna a vztah mezi délkou opory

v kroku a celkovym vykonem neni spolehlivym ukazatelem.

Na zaklad¢ analyzy s pouzitim 95 % konfiden¢niho intervalu bylo zjisténo, ze hodnota
0 je zahrnuta do tohoto intervalu pro Pearsontiv korela¢ni koeficient. Tato skute¢nost naznacuje,
ze korelace mezi vybranymi parametry (naptiklad oporou kroku, oporou skoku a rychlosti) je

témeét bezvyznamna, alespon z hlediska linearni asociace mezi nimi.

V tabulce 5 je vytvoren regresni model vykonu zavisly na rychlosti, opofe v kroku a opote ve

skoku.

Nestandardizovné koeficienty 95% Konfidencni interval

B p sig. Dolni hranice Horni hranice
Konstanta |6,233 2,714 0,029 | 0,689 11,776
Rychlost 0,847 0,274 0,004 | 0,289 1,406
Opora krok [ -8,219 5,844 0,170 |-20,153 3,715
Opora skok | 7,825 6,044 0,205 |-4,519 20,169

Tabulka 5 Regresni model vykonu zavisly na rychlosti, opore v kroku a opore ve skoku
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vykon = 6,233 + 0,847 * rychlost — 8,219 * oporay,,x + 7,825 * oporagyek

V ptipadé opory kroku a opory skoku byl konkrétné zjistén 95% konfidenéni interval
pro oporu kroku (-20,153 a 3,715) a pro oporu skoku (-4,519 a 20,169). V obou piipadech
obsahuje interval hodnotu 0, coz signalizuje, ze linearni vztah mezi témito parametry neni
statisticky vyznamny. U rychlosti byl konfiden¢ni interval vymezeny hodnotami 0,289 az
1,406. V tomto ptipadé neobsahuje interval hodnotu 0, coz by mohlo naznaCovat existenci

urcité linedrni asociace mezi rychlosti a ostatnimi sledovanymi parametry.

Regresni model vykonu v trojskoku zalozeny na odhadu z rychlosti a doby oporovych
fazi poskoku a kroki je schopen vysvétlit rozptyl ve vykonnosti z 25,3 % (Tab. 6) Stfedni chyba
odhadu se pohybuje okolo 0,377 m.

Korelacni koeficient Koeficient determinace Stfedni chyba odhadu [m]

0,503 0,253 0,377

Tabulka 6 Regresni model vykonu zavislého na rychlosti, opore v kroku a opore ve skoku

V ramci analyzy 92 naméfenych vykonu s detailnim zkoumanim jednotlivych fazi
(poskok, krok, skok) byla provedena korela¢ni studie s cilem identifikovat vzajemné vztahy
mezi témito proménnymi a celkovym vykonem. Vysledky naznacuji, ze nejvyraznéjsi pozitivni
linearni korelace s vykonem byla zaznamenana u faze poskoku (0,747), nasledovand fazi kroku
(0,675) a konecné skokem (0,536). V ramci provedené korela¢ni analyzy bylo zjisténo, ze

existuji pomérné malé korelace mezi jednotlivymi fazemi v trojskoku.

Souvislost jednotlivych fazi v trojskoku s celkovym vykonem je zobrazena v tabulce 7.

Pearsonova korelace Vykon Poskok m

Vykon 1,000 0,747 0,675 0,536"
P 0,000 0,000 0,000
Poskok 0,747" 1,000 0,340 0,232
P 0,000 0,001 0,026
Krok 0,675 0,340 1,000 -0,105
P 0,000 0,001 0,319
Skok 0,536 0,232 -0,105 1,000
P 0,000 0,026 0,319
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Tabulka 6 Korelace vykonu s jednotlivymi fazemi **p<0.01; *p<0.05

Korelace mezi poskokem a krokem dosahuje hodnoty 0,340 a korelace mezi poskokem
a skokem je 0,232. Korelace mezi délkou kroku a vykonem dosahuje relativné vysoké hodnoty

0,675. Naopak korelace mezi délkou kroku a poskokem je niz$i a €ini 0,34. Nejzajimavéejsi je

negativni korelace délky kroku se skokem, ktera ¢ini -0,105.

V analyze 90 vzorkl v tabulce 8 je zfejmé, Ze je zde pozitivni korelace mezi ndbéhovou
rychlosti a délkou poskoku, a to shodnotou 0,502. Souvislost mezi rychlosti a délkou

jednotlivych fazi je uvedena v tabulce 8.

Pearsonova korelace Rychlost Poskok Krok Skok
Rychlost 1,000 0,502 0,243™ 0,574™"
p 0,000 0,021 0,000
Poskok 0,502 1,000 0,370™" 0,247
p 0,000 0,000 0,019
Krok 0,243° 0,370 1,000 -0,093
p 0,021 0,000 0,381

Tabulka 7 Korelace rychlosti s jednotlivymi fazemi **p<0.01; *p<0.05

Korelace mezi nab¢hovou rychlosti a krokem, kde byla hodnota 0,243. Nejvyssi

korelace byla mezi nab&hovou rychlosti a délkou skoku. Hodnota korelace je 0,574.

26



6. DISKUSE

Mezi nejvyznamnéjsi zjisténi patii, Ze vysvétleni vykonu v trojskoku prostfednictvim
nab&hové rychlosti je velmi slabé. Vyznamnd byla spojitost vykonu s délkou poskoku, kde
korelace dosahovala hodnoty 0,747. Dale byla zaznamenana vyrazna korelace mezi rychlosti a

délkou faze skoku, kterd méla vys$si hodnotu nez poskokova faze a to 0,574.

Vysledky provedené korela¢ni analyzy naznacuji stiedné silnou pozitivni korelaci mezi
vykonem a rychlosti, dosahujici hodnoty 0,434. Toto zjisténi podporuje tvrzeni od Haye a
Millera (1984), kteii predpokladali existenci pozitivniho vztahu mezi vykonem v trojskoku a
nabshovou rychlosti. Je zajimavé, e nase méfena skupina atletl, s vykony na arovni MCR
(13,09 - 16,34 m), vykazuje podobny trend, i kdyz neni povazovana za elitni. Vysledky nasi
studie jsou v souladu s tvrzenim Haye a Millera (1984), Ze rychld nabéhova rychlost je
dalezitym faktorem ovlivitujicim vykon v trojskoku. Avsak, dilezité je poznamenat, Ze pouha
rychlé nabéhova rychlost sama o sobé nemusi byt dostate¢na pro dosazeni vynikajiciho vykonu
v této discipliné. Nami zkoumana skupina atletl se pohybuje ve stfedné vykonnostnim rozmezi,
coz muze ovlivnit pfesnost generalizace nasi korela¢ni analyzy. Tento fakt nam klade otazky
ohledné¢ univerzality vztahu mezi vykonem a rychlosti v kontextu trojskoku. Vysledky by
mohly byt ovlivnény specifickymi charakteristikami nasi vzorkové skupiny, a proto by bylo
vhodné provést dalsi vyzkum na S§irsi a vice heterogenni populaci trojskokanti. Celkové 1ze
konstatovat, Ze nalezend stfedné silna pozitivni korelace naznacuje dileZitost nab&hové
rychlosti pro vykon v trojskoku v kontextu nasi studie. Nicméné¢, dal§i vyzkum a podrobné&;jsi
analyza faktorGi ovliviiujicich vztah mezi vykonem a rychlosti jsou nezbytné pro lepsi

porozuméni této problematiky a pro jeho aplikaci ve vétsi atletické komunité.

Z vytvorené korelacni matice mezi vykonem a jednotlivymi fadzemi trojskoku jsme
ziskali n€kolik vyznamnych hodnot korelace, které ndm poskytuji informace o vztazich mezi
sledovanymi proménnymi. Vykon vykazuje vyraznou pozitivni korelaci s poskokem (0,747),
coz naznacuje silny vztah mezi témito dvéma faktory v ramci trojskoku. Tento vysledek je v

souladu s vyzkumem Romera (2019), ktery dosahl podobnych hodnot korelace mezi vykonem
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a poskokem. Dale jsme zjistili vyznamnou pozitivni korelaci mezi vykonem a krokem (0,675).
Tato spojitost podporuje nalézani Romera (2019), ktery identifikoval velkou pozitivni korelaci
mezi vykonem a délkou kroku. Tato informace naznacuje, ze zlepSeni délky kroku miize
pozitivné ovlivnit celkovy vykon v disciplin€ trojskoku. V ramci této studie jsme identifikovali
nizsi pozitivni korelaci mezi vykonem a délkou skoku, dosahujici hodnoty 0,536. Tato hodnota
se 1isi od vysledkt studie Romera (2019), kterd zaznamenala niz$i hodnotu korelace mezi
vykonem a skokem a tuto korelaci viibec nezminovala. Jednim z moznych vysvétleni miize byt
rozdil ve vzorkovych skupindch mezi nasi studii a studii Romera (2019). Charakteristiky atlet,
jejich tréninkové historie a urovenl vykonnosti mohou variabiln¢ ovliviiovat vztah mezi
vykonem a délkou skoku. M4 studie byla provedena s atlety startujicimi na MCR, a tedy
zahrnovala $ir§i spektrum vykonnostnich urovni, nez bylo uvedeno v jinych vyzkumech.
Korelace poskoku s krokovou tazi (0,340) a skokovou fazi (0,232) naznacuji, Ze délka poskoku
je v urcité spojitosti s obéma fazemi, ale tato souvislost neni silnd. To by mohlo znamenat, Ze 1
kdyz mezi nimi existuje n¢jaky vztah, délka poskoku nemusi byt faktorem, ktery ovlivituje
délku krokové nebo skokové faze. Zjistény vztah mezi délkou poskoku, délkou krokové a
skokové faze, nemusi byt jednotny pro vSechny atlety, jak naznacuje velkd rtiznorodost
sledovanych vykont. Atleti s riznymi vykonnostnimi rovnémi mohou dosdhnout podobné
délky poskoku, ale muze existovat variabilita v délkach krokové faze. Prestoze byly
identifikovany urcité korelace, je dulezité vzit v uvahu celkovy kontext trojskoku, ktery
zahrnuje techniku, silu, koordinaci a dalsi faktory. Tyto aspekty mohou mit vétsi vliv na vykon

nez pouha délka poskoku.

Negativni korelace mezi krokovou fazi a skokovou fazi (-0,105) naznacuje, ze krokova
a skokova faze spolu nesouvisi. To by mohlo byt interpretovano tak, ze atleti s delSi krokovou
fazi maji tendenci mit kratsi skokovou fazi a atleti s kratsi krokovou fazi maji tendenci mit delsi
skokovou fazi. Podle Romera (2019) by se atleti m¢li soustfedit na maximalni prodlouzeni

krokové faze v trojskoku k dosdhnuti lepsiho vykonu.

Vysledky provedené korelacni analyzy poskytuji cenné informace o vztazich mezi
rychlosti rozbéhu a délkou jednotlivych fazi trojskoku. Piekvapivé nejvyssi korelace byla
zaznamenana mezi nabéhovou rychlosti a délkou skoku (0,574), coz naznacuje, Ze atleti
dosahujici vysSich rychlosti béhem nabehu maji tendenci dosahovat delsiho skoku. Tato
pozitivni korelace potvrzuje, ze rychlost rozbéhu muze byt faktorem ovliviiujicim délku skoku,
coz ma potencial vylepsit celkovy vykon v disciplin€ trojskoku. Naopak nizka korelace mezi

nab&hovou rychlosti a délkou kroku (0,243) naznacuje, Ze rychlost béhem nabéhu nema silnou
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spojitost s délkou kroku. V kontextu trojskoku je také podstatné zaznamenat sttedné silnou
pozitivni korelaci mezi nabéhovou rychlosti a délkou poskoku (0,502). Toto zjisténi potvrzuje,
ze ¢im je vys$i nabéhova rychlost, tim je vyssi pravdépodobnost dosazeni del§iho poskoku.
Avsak podle Daniela (2020) piili§ vysoka rychlost miize zpiisobit ztratu rovnovahy, zatimco

udrzovani kontrolované rychlosti umoznuje dosazeni uspésného skoku.

Vysledky provedené regresni analyzy poskytuji cenné poznatky o vztazich mezi oporou
kroku, oporou ve skoku, nabéhovou rychlosti a vykonem v trojskoku. Korela¢ni koeficient
0,503 indikuje sttedné¢ silny pozitivni vztah mezi vykonem a zkoumanymi oporovymi fazemi.
Nicméné, koeficient determinace ve vysi 0,253 naznacuje, Ze pouze asi 25,3 % variability
vykonu muze byt vysvétleno zkoumanymi proménnymi. Tato hodnota mtize signalizovat, ze
dalsi faktory, které nebyly zahrnuty v analyze, mohou hrat vyznamnou roli ve vykonu v
trojskoku. Analyza s vyuZitim 95 % konfiden¢niho intervalu pro rychlost, oporu kroku a oporu
skoku ukazuje, ze tyto parametry nemaji statisticky vyznamny linedrni vztah s ostatnimi
proménnymi. Obsahuji interval hodnot, které zahrnuji nulu, coz naznacuje, Ze nelze
jednoznacéné potvrdit existenci linedrni asociace mezi nimi a zkoumanymi faktory, jako jsou
nab&hova rychlost a vykon. Po pfidani oporovych fazi kroku a skoku k jiz zkoumanym
proménnym jako byla rychlost a délka jednotlivych fazi, nepfinesla tato data signifikantni
vylepSeni vysvétlujici schopnosti modelu vici vykonu v trojskoku. I pfes zahrnuti téchto
parametri bylo mozné vysvétlit pouze dalSich zhruba 7% variability vykonu. To naznacuje, Ze
doba opory neni v ramci této studie diileZitym faktorem, ktery by ovliviioval vykon v trojskoku.
V souladu s vyzkumem Romera (2019), ktery naznacuje, Ze doba kontaktu s podloZkou by se
m¢éla neustale snizovat, je tfeba zvazit rizné aspekty tohoto pfistupu ve vztahu k vykonu v
trojskoku. Je dillezité brat v tivahu, Ze extrémni sniZzeni doby kontaktu s podlozkou mize mit
negativni dopad na skok. Kratka doba kontaktu by mohla vést ke kratkym a plochym skoktim,
coz by mohlo byt zplisobeno nedostatecnou vertikalni rychlosti potiebnou pro efektivni

dosazeni optimalniho thlu skoku.

Pti zkoumani vztahu mezi vykonem, rychlosti ndb&hu, opory kroku a opory skoku jsme
zjistili, Ze v prvni ¢asti tabulky je stfedn€ silna pozitivni korelace mezi vykonem a rychlosti,
coz je v souladu s ofekdvanim a potvrzuje tvrzeni Haye a Millera (1984). Zjisténi naznacuje,
ze atleti s vyS$i nab&hovou rychlosti maji tendenci dosahovat lepSich vykonii v trojskoku.
Ovsem ve vztahu mezi vykonem a délkou opory v kroku jsme zaznamenali korelaci, ktera neni
pouze nizka, ale 1 statisticky nevyznamnda. To naznacuje, ze délka opory v kroku nema

vyznamny vztah s celkovym vykonem, ackoli byla pozorovana nizka negativni korelace, coz
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muze naznacovat, Ze atleti s kratsi oporou v kroku dosahuji lepSich vykont, jak uvedl Romer
(2019). V druhé poloving tabulky je diilezité zdlraznit, ze statistickd vyznamnost korelace mezi
vykonem a rychlosti podporuje pravdépodobnost chyby na urovni 0,5 %. To posiluje divéru v
to, ze pozorovana korelace je skutecné signifikantni. Naopak, u korelace mezi vykonem a
délkou opory je vysoka pravdépodobnost chyby 39,4 %, coz naznacuje, Ze tato korelace nema
statistickou relevanci a nejsme schopni jednoznacné potvrdit vztah mezi délkou opory v kroku
a celkovym vykonem. Diskutujeme-li tyto vysledky, je mozné predpokladat, ze i kdyz
nab¢hova rychlost hraje vyznamnou roli v dosahovani lepSich vykont v trojskoku, délka opory

v kroku neni jednozna¢nym ukazatelem celkového tspéchu.
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7. ZAVER

Tato studie poskytuje dilezité poznatky o vztahu mezi rychlosti ndbéhu, délkou opory
v kroku, délky opory ve skoku, délkou jednotlivych fazi a celkovym vykonem v trojskoku.
Stiedné silnd pozitivni korelace mezi vykonem a rychlosti nabéhu potvrzuje dualezitost této

proménné pro dosazeni dobrého vykonu v této atletické discipling.

Nicméné, zjisténi, ze vysvétleni vykonu prostfednictvim nabehové rychlosti je velmi
slabé, pouhych 18,8 %, zdiraziluje, Ze rychlost samotna neni jedinym kli¢ovym faktorem pro
vynikajici vykon v trojskoku. Vyrazna korelace mezi vykonem a poskokem naznacuje, Ze
technické aspekty poskokové faze hraji rozhodujici roli. Dalsi vyznamnou korelaci predstavuje
spojitost mezi vykonem a délkou kroku, coz podporuje myslenku, ze zlep$eni délky kroku mtze
pozitivné ovlivnit vysledek v trojskoku. Nejvyrazné€jsi spojitost byla zaznamendna mezi
nab&hovou rychlosti a délkou skoku, coz naznacuje, ze atleti, ktefi dosahuji vysSich rychlosti
behem nébchu, maji tendenci dosahovat del§iho skoku. Tato pozitivni korelace podporuje
predpoklad, Ze rychlost rozbéhu je jednim z faktort ovlivitujicich vykon v discipling trojskoku
a ma potencial vylepsit celkovou vykonnost. Rychlost rozbéhu by méla byt cilené rozvijena, s
dirazem na udrzovani optimalni rovnovahy béhem jednotlivych fazi. Je zajimavé, Ze naSe
stftedn€ vykonna skupina atletii prokazala podobné trendy jako elitni atleti, coZ vzbuzuje otazky

ohledné univerzality téchto vztahi a jejich aplikace na rizné Grovné vykonu.

Ptestoze naSe zjiSténi nabizeji cenné perspektivy, je dillezité brat v tivahu omezeni
studie, zejména omezeny vykonnostni rozsah zkoumané skupiny. Zjisténi této studie poskytuji
podnéty pro dalsi vyzkum a zdlraznuji potfebu individualizovaného pfistupu k tréninku atletd,
s ohledem na jejich specifické charakteristiky a vykonnostni rovné. K vysvétleni vykonu
v trojskoku by mély byt zkoumény dalsi faktory, jako je technické provedeni skoku a dalsi
proménné. Tyto dopliujici analyzy mohou pfispét k hlub§imu pochopeni sloZitosti a
vicestrannosti faktorti ovliviiujicich vykon v trojskoku a umoznit lepsi navrh tréninkovych

strategii pro atlety.
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Prilohova ¢ast

Poskokova faze, jako prvni a hlavni Cast trojskoku, ukazuje silnou pozitivni korelaci s
nabéhovou rychlosti. Korelace poskoku s rychlosti je 0,502. Z grafu je patrné, ze atleti s vyssi
nabéhovou rychlosti maji tendenci dosahovat delSich poskokll. Tato pozitivni spojitost je
kli¢ovym indikatorem toho, ze zvySovani nabéhové rychlosti miize byt dilezitym faktorem pro

dosazeni co nejvétsi horizontalni vzdalenosti v ramci této faze.

poskok

T
860 8,80 5,00 9.2 9,40 960 9,80 10,00
rychlost

Obrazek 17 VIiv rychlosti na délku poskoku

Ptestoze korelace mezi ndbéhovou rychlosti a délkou krokové faze neni tak vyrazna jako
v ptipadé¢ poskokové faze, stale 1ze pozorovat pozitivni spojitost. Hodnota korelace je pouhych
0,243. Atleti s vyssi nabehovou rychlosti maji tendenci k del$im kroklim. ZlepSeni nabéhové
rychlosti by tak mohlo pfispét k optimalizaci délky krokové faze, coz je dileZity aspekt pro
dosazeni lepSich vysledki v trojskoku.
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Obrazek 18 Vliv rychlosti na délku kroku

Analyza korelace mezi nabéhovou rychlosti a délkou skokové faze opét ukazuje
vyznamny vztah. Korelace rychlosti s délkou skoku dosahuje hodnoty 0,574. Atleti s vySsi
nab&hovou rychlosti maji tendenci dosahovat delSich skok v ramci skokové faze. Tato
pozitivni korelace naznacuje, Ze udrZzovani co nejvyssi rychlosti béhem trojskoku muize byt
klicovym faktorem ovlivitujicim délku skokové faze v trojskoku.

Celkové lze konstatovat, Zze nabehova rychlost hraje vyznamnou roli ve vSech zkoumanych
fazich trojskoku. ZlepSeni této proménné by mohlo pfinést vyrazné benefity pro atlety, ktefi
chtéji dosdhnout delSich poskokt, krokd a skokli, coz by mohlo vést ke zvySeni celkové

vykonnosti v této atletické discipliné.
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Obrazek 19 VIiv rychlosti na délku skoku
Jméno H/V Rok Pokus Vykon m/s Poskok Krok Skok DK /Poskok DK /Krok DK/ Skok
| lifivondra¢ek v 2020 1 1563 106
Jifi Vondracek Vv 2020 2 16,33 10,02
Jifi Vondracek Vv 2020 3 14,63 10,10
Jifi Vondracek Vv 2020 4 16,24 10,19
Jifi Vondracek Vv 2020 5 10,16
Jifi Vondracek Vv 2020 6 16,34 10,02
Jiti Vondracek Vv 2021 1 15,90 9,70
Jiti Vondracek \ 2021 2 16,03 9,96
Jiti Vondracek Vv 2021 3 9,81
Jiti Vondracek \ 2021 4 10,06
Jifi Vondracek Vv 2021 5 9,84
Jifi Vondracek \ 2021 6 16,08 9,86 6,01 4,48 5,59 0,191 0,202
Jifi Vondracek Vv 2022 1 15,82 9,94
Jifi Vondracek \ 2022 2 16,07 10,20
Jifi Vondracek Vv 2022 3 15,51 10,00 5,62 4,63 5,63 0,148 0,159 0,196
Jiti Vondracek \ 2022 4 15,88 10,15
Jifi Vondracek Vv 2022 5 15,83 9,93
Jiti Vondracek \ 2022 6 15,72 9,81
Jifi Vondracek H 2020 1 14,01 9,99
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