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Abstrakt

Nazev: Analyza akceleracni faze kratkého ptrekazkového sprintu

Cile: Cilem této bakalafské prace bylo Ctenafi piiblizit problematiku kratkého prekazkového
sprintu s diirazem na analyzu dat tykajicich se akceleracni faze ziskanych z méfeni
na probandech z kategorie dospéli, juniofi a dorostenci a nasledné¢ z vyhodnocenych dat

formulovat zavéry vyuzitelné v praxi jak pro trenéry, tak pro samotné zavodniky.

Metody: Pro ziskani dat bylo pouZito méfici zafizeni Optojump spolecné s kamerovym
zaznamem od prvni i druhé prekazky a volné piistupny pocitatovy program Kinovea. Ziskana
data ze zatrizeni Optojump byla pievedena do programu Microsoft Excel. Nasledné grafy byly
taktéZ vytvofeny v tomto programu. Analyza vychéazela z odborné literatury zejména (Pollit

2018) a Walker (2019) a porovnani dat z méteni jednotlivych ucastnikli mezi sebou.

Vysledky: Z vysledkti méteni a odborné literatury jsme v nasledné diskusi zjistili, Ze vétSina
testovanych piekdzkart zvolila pfi ndbchu osmikrokovou strategii. Naopak elitni zavodnici
stale vice praktikuji sedmikrokovou strategii pfi nab¢hu, ovSem ani ta nutné¢ nezarucuje
rychlejsi ndb&h. Jsou piipady, jak uz z vysledkii méfeni CAS, tak z méfeni na vrcholovych
akcich, ze spravné zvladnuty osmikrokovy nabéh muize byt rychlejsi. Dale jsme touto praci
zjistili technické nebo rychlostni nedostatky u n€kterych métenych atletl a naopak u nékterych
prekazkart jsme zjistili dobré vysledky u konkrétnich parametrti, jenZ se velmi podobaji nebo
dokonce vyrovnaji elitnim zavodnikiim. V celkovém souctu ale nikdo z métenych atletd
nedosahl jejich trovné. Dale vyslo najevo, Ze dorostenecti prekazkaii, jenz se zicastnili métenti,
1 pfes niz§i vySku piekazek nedokazali ve vétSiné piipadii konkurovat rychlostné a také

technicky starS$im atletim.

Klicova slova: Atletika, 110 m prekazek, akcelerace, délka krokt, frekvence kroki
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Abstract

Title: Analysis of the acceleracion phase of a short hurdle sprint

Objectives The objective of this bachelor's thesis was to familiarize the reader with the issue
of short hurdle sprints, with an emphasis on data analysis concerning the acceleration phase
obtained from measurements on subjects from the adult, junior, and youth categories.
Subsequently, from the evaluated data, the aim was to formulate conclusions applicable in

practice for both coaches and the athletes themselves.

Methods: For obtaining data, the Optojump measurement device was used together with video
recordings from the first and second hurdles and the freely accessible computer program
Kinovea. The data obtained from the Optojump device was transferred to Microsoft Excel.
Subsequent graphs were also created in this program. The analysis was based on the
professional literature, primarily (Pollit 2018) and Walker (2019), and involved comparing the

data from the measurements of individual participants with each other.

Results: From the results of the measurements and the professional literature, we found in the
subsequent discussion that most of the tested hurdlers chose the eight-step strategy during the
approach. In contrast, elite athletes increasingly practice the seven-step strategy during the
approach, but this does not necessarily guarantee a faster approach. There are cases, as seen
from the CAS measurements and measurements at top events, where a properly executed eight-
step approach can be faster. Additionally, this work identified technical or speed deficiencies in
some of the measured athletes, while others showed good results in specific parameters, closely
resembling or even matching elite athletes. However, none of the measured athletes reached the
level of elite competitors overall. It also emerged that the youth hurdlers who participated in
the measurements, despite the lower height of the hurdles, were generally unable to compete in

speed and technique with older athletes.

Keywords: Track and field, 110 m hurdles, acceleration, length of steps, steps frequency
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Seznam zkratek

cm — centimetr

¢. - Cislo

CAS — Cesky atleticky svaz

HMS — halové mistrovsvi svéta
km/h — kilometry za hodinu

m — metr

MS — mistrovstvi svéta

ms — milisekunda

m/s — metry za sekundu

OH — Olympijské hry

Pr. — prekazka, prekazek, prekazky,
RJ — rytmické jednotka

s — sekunda

str. — strana

t 100 — ¢as dosazeny v béhu na 100 m

t 110 — ¢as dosazeny v b&hu na 110 m pielazek



1 UVOD

Ptekazkové behy jsou velmi zajimavou atletickou disciplinou, kde se kombinuje
rychlost hladkého sprintu s technikou ptebéhu prekazek. Diky tomu se jednd o jednu
které jsou popsany v jedné z nize sepsanych kapitol. Ve své bakalatské praci jsem se chtél
vénovat problematice ptekazek proto, ze k této discipliné mam velmi blizko. Aktivné jsem
zavodil a stale zavodim na kratkych i dlouhych ptrekazkovych tratich napfi¢ vSemi veékovymi
kategoriemi a rad bych se na n¢€ specializoval i v budoucnu jako trenér. Pomoci této prace bych

rad dospél k lepsimu pochopeni dané problematiky.

Konkrétni problematika této prace bude akceleracni faze na kratkém piekazkovém
sprintu. Trenéfi a i samotni zavodnici se neustale snazi vylepSovat tréninkové metody a
zdokonaluji techniku dané discipliny. Diky modernim technologiim jsme schopni detailné
rozebrat a analyzovat biomechaniku kazdé sportovni discipliny nejen v izolované laboratofi,
ale 1 v terénu nebo dokonce béhem vrcholovych soutézi. Tato prace se bude vénovat prave
rozboru a analyze dat z méfeni v terénu za pomoci modernich technologii jako je méfici
zatizeni Optojump a vysokofrekvenc¢ni video. Cilem této bakalatské prace bylo ¢tenafi ptiblizit
problematiku kratkého piekézkového sprintu s dirazem na analyzu dat tykajicich se akceleracni
faze ziskanych z méfeni na probandech z kategorie dospéli, juniofi a dorostenci a nasledné
z vyhodnocenych dat formulovat zavéry vyuzitelné v praxi jak pro trenéry, tak pro samotné

z&vodniky.

Teoretickd Cast prace se zabyva pravidly piekazkovych beéhl, charakteristikou a
strukturou vykonu. Ve vyzkumné ¢asti se seznamime s cilem prace a stanovenim vyzkumnych
otazek a v neposledni fad¢ 1 s metodikou prace. Ve vysledkové €asti si predstavime vysledna
data z méfeni a v zavéreCné diskuzi budeme tato data vzijemné analyzovat, porovnavat a

hodnotit.

Béhu na 110 m ptekéazek se ve svych zavérecnych pracich zabyvali také napt. Slavicek

(2020, 2022), Borovickova (2006,2008) a Matéjkova (2011).
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1 Pravidla kratkého prekazkového sprintu

Délka trati kratkého ptekazkového sprintu v kategorii muzi je dlouhd 110 m.
V kategorii zaka tato trat’ méti pouze 100 m. V hale je tato vzdéalenost zkracena na 60 m kvali
draze, jiz zpravidla neumoznuje delsi zdvod. Na 110 m trati se vyskytuje 10 prekazek, které
jsou od sebe vzdaleny 9,14 m na modrych znackach a maji vysku 1,067 m, ale pouze v muzské
kategorii. Juniorska kategorie ma vysku piekdzek 0,990 m a dorostenecka 0,914 m. Vzdalenost
nab&hu, mezery mezi piekazkami a dobéhu do cile je od kategorie dorostu az po muze stejna.
Vzdalenost od startovni ¢ary po prvni prekazku (tzv. ndbeh) ¢ini 13,72 m. Dob¢h do cile
za posledni piekdzkou je 14,02 m. Na trati 60 m je piekdzek pouze 5. Nabéh a dob¢ch jsou

totozné jako na 110 m trati.

Atleticka prekazka, jejiz podobu miizeme vidét na obrazku €. 1, podle pravidel musi byt
vyrobena z kovu nebo jiného vhodného materidlu. Vrchni pricka prekazky je vyrobena z plastu
nebo jiného vhodného materidlu. Konstrukce prekazky musi byt takova, aby ji bylo mozné
ptevratit ve sméru béhu zavodu. Tomu napomdha posuvné zavazi, které je pravidly
ptizptsobeno jednotlivym kategoriim tak, aby bylo mozné pirekazku porazit minimalni silou

stanovenou na 3,6 az 4 kg.

L

£ 1.18-1.20m i x4\
E | e T - 5 .
sl 225 mm (min) ’/ HORNI HRANA
i — O ooeu
1
J. 3
S
‘ b 0,7 m (max) of

Obrazek ¢. 1 - Provedenti prekazky (Zak 2018)

Atlet musi piekonat kazdou piekazku a po celou dobu zavodu ziistat ve své draze, pokud
se tak nestane, dojde k jeho diskvalifikaci. Atlet mize byt také diskvalifikovan, pokud pfii
ptechodu ptes piekdzku vede chodidlo nebo nohu pod vodorovnou trovni horni hrany jakékoliv

ptekazky nebo pokud posune ¢i shodi piekazku rukou nebo trupem. Dale atlet mize byt
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diskvalifikovan za posunuti piekazky do jiné dréhy tak, Ze ovlivni jiného zavodnika. (Atleticka

pravidla 2022)

2.2 Charakteristika kratkého prekazkového sprintu

B¢h na 110 m prekazek se fadi do kategorie sprinti. Jedna se o rychlostné silovy typ
discipliny, kterd se vyznacuje kratkou dobou trvani a provedenim s maximalni intenzitou.
Samotny vykon je limitovan rychlosti a specidlnimi technickymi dovednostmi. Z hlediska
struktury se jedna o pohyb kombinovany. Cyklicky pohyb béhu mezi prekazkami se zde stiida
s acyklickym ptebéhem piekazky, ktery je nutny k jejimu ptekonani. Pouze pii ndb¢hu na prvni
piekazku a dobéhu do cile za posledni pifekazkou lze hovofit o Cisté cyklickém pohybu
(Millerova 2002). Mansour (2022) uvadi, ze spravna technika piekazkového béhu je kombinaci

riznych kinematik béhu a skoku.

Energetické kryti je zajiSténo systémy ATP-CP, LA a O,. Millerova (2002) uvadi
u kratkého prekdzkového sprintu nasledujici podil energetickych systémt: ATP-CP 50 %, LA
35 % a 02 15 %. Zadny z téchto systémil nepracuje samostatné. Kyslikovy dluh po dob&hu
dosahuje hodnot 8,5 az 12 I kysliku. Hlavnim zdrojem energie pro svalovou ¢innost je ATP
(adenosintrifosfat). ATP je ulozeno ve svalech a jeho zasoba télu vysta¢i 3—5 sekund. K jeho
nasledné obnové€ se vyuziva CP (kreatinfosfat). Zasoba CP vydrzi okolo 10 sekund. (Matolin
1993 in Millerova) uvadi, Ze ,, alaktdtovd faze vykonu ve sprintu trva do 6—8 s a odpovida
dvaceti svalovym kontrakcim“. Podle Seligera (1980) in Millerova (2002) dochéazi ke tvorbé
makroergickych fosfati odbouravanim makroergickych substrati. Pii tomto d&ji dojde
ke $tépeni, které ma vyznamnou ulohu pii substratové fosforylaci. Touto fosforylaci rozumime
odbouravani sacharidi, zejména svalového a jaterniho glykogenu. Jedna se o glykolytickou
fosforylaci, pti které dochazi ke vzniku laktatu (kyseliny mlécné). (Blochin a kol. in Millerova,

2002)

Kratké ptekazkové sprinty kladou zna¢né naroky na nervosvalovy aparat a to z toho
divodu, Ze rychlost béhu Ize zvysit pouze zvysSenim frekvence bézeckych krokl. Délka krokt
je v tomto piipad¢ limitovana vzdalenosti mezi piekazkami. Frekvence krokti zalezi na rychlosti
procestt v CNS (centralni nervové soustave). Rychlost téchto procest se projevi na schopnosti
svalll rychle a G¢inné stfidat podrazdéni a atlum. Rychlost svalové kontrakce je déle zavisla na

morfologické a chemické struktute svalovych vldken. (Millerova 2002)
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2.3 Struktura sportovniho vykonu kratkého prekazkového sprintu

Dovalil a kol. (2012) definuji strukturu vykonu jako soubor faktort, jejichz vztahy jsou
vzéajemn¢ propojené a navzajem se ovliviiuji. Jednotlivé faktory jsou pak chapéany jako relativné
samostatné soucasti sportovniho vykonu, jak lze vidét na obrazku €. 2 a 3. Millerova (2002)
uvadi jako tradi¢ni faktory somatické, technické, kondicni, psychické a taktické. VSechny tyto
faktory Ize ovlivnit tréninkem (Dovalil a kol. 2012). Sportovni vykon je vysledkem n¢kolika
let intenzivniho, strukturovaného a pldnovaného tréninku. Sportovec se snazi adaptovat
na uréité prostiedky. Cim vyssi je adaptace, tim vys§i je nasledny vykon. Tyto zmény vyvolavaji
specifickou zatéz, ktera tizce souvisi s frekvenci tréninki, objemem a intenzitou cviceni (Neder

in Zarubova 2022).

Faktary
somaticke

Faktory
payehicke

Sportovni

Obrazek ¢. 2 - Struktura sportovniho vykonu Dovalil a kol. (2012)
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Obrazek ¢. 3 - Struktura sportovniho vykonu na 110 m prekazek Lazco (2002)

2.3.1 Technické faktory a technika

Ve sportu mizeme definovat techniku jako zplsob provedeni daného pohybového
ukonu tzv. individualnim stylem. To v§e musi byt v souladu s pravidly dané¢ho sportovniho
odvétvi ¢i discipliny. (Peri¢, Dovalil 2010)

Cilem ptekazkare je efektivné, koordinované a piedev§im ekonomicky piekonavat
piekazky a navazat spravnym rytmickym béhem mezi nimi. Prekazkovy béh klade naroky
zejména na techniku nizkého startu, slapavého béhu, Svihového béhu a tiikrokového bézeckého

obdobi mezi jednotlivymi pfekdzkami. (Slavicek 2022)

Technika kazdého piekazkare by méla byt individualizovana a méla by vyuZzivat
prednosti a predpokladti kazdého zvlast. Millerova (2002) rozdéluje techniku do 11 usekd.
Nabeh a prebéh prvni piekazky, 9 rytmickych jednotek a dobéh do cile. Rytmickou jednotkou

se rozumi tii béZecké kroky mezi prekazkami a preb&h nasledujici prekazky.

Dostal (1985) ve své publikaci uvadi index techniky, kterym popisuje troveit komplexnosti.
Tento index (IT =t 110pf — t 100) uvadi rozdil mezi Casy atleta na 110 m ptekazek a 100 m
hladkého sprintu.
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Elitni ptekazkati dosahuji rozdilu mezi 100 m sprintem a 110 m piekéazek zhruba 2 sekundy.

1. Vyborny 2-2,5 s

2. Velmi dobry 2.5-3 s
3. Nadprimémy 3-3,5 s
4

Primérny 3,5-4 s

2.3.1.1 Start a nabéh na prvni prekazku

Hlavnim tkolem této faze je dosdhnout co nejvétsi bézecké rychlosti a docilit idealniho
mista pro odraz (Matéjkova 2011). Pfi startu se vyuziva Slapavy styl béhu. Atlet je v ndklonu
smeérem dopiedu a bézi po predni Casti chodidel. Délka krokii se béhem ndb&hu prodluzuje a

frekvence se zvétSuje.

Zavod na 110 m piekézek se startuje dle pravidel ze startovnich blokti. Kazdy zavodnik
ma jinak nastavené bloky z diivodu osobnich preferenci a také podle poc¢tu krokd pii nabéhu.
Postaveni bloki se oproti hladkému sprintu vyrazné lisi a to predevSim kviili omezenému poctu
kroki pfed prvni piekazkou. Pfi osmikrokovém nabéhu se startovni bloky zpravidla umist'uji
déle od startovni cary. Pfi sedmikrokovém néb&hu se naopak bloky umist'uji blize startovni
care. Sedmikrokovy nabéh vyuzivaji rychlostné i silové zdatné;jsi prekazkari. Tabulka ¢. 1
pfedstavuje zastoupeni zavodnikii se strategii osmikrokového a sedmikrokového nabéhu
v jednotlivych findlovych bézich na halovych mistrovstvi svéta od roku 1985. Z této tabulky je
96. V poslednich deseti letech se osmikrokova strategie na vrcholovych akcich vytraci (Walker
2019). Pokud zavodnik vyuZziva sedmikrokovy ndbch, musi byt jeho Svihova noha umisténa
ve startovnich blocich vpfedu. Pfi nabéhu osmikrokovém musi byt vpfedu umisténa noha
ptetahovd (Dostal 1985). Millerova (2002) ve své literatufe doporucuje u osmikrokového
nab¢hu realizovat prvni tf1 kroky totozné se startem u hladkého sprintu a nasledné plynule a
rychle naptimit trup, aby u Sestého kroku jiz byl atlet pln¢ narovnany a mél dobry vyhled
na prekazku. Posledni krok je zkraceny a to z diivodu, aby atlet vytvofil optimalni podminky
pro rychly a efektivni odraz do ptekazky. Jako nevyhodu sedmikrokového nabéhu uvadi
Millerova (2002) zménu rytmu po pieb&hu prvni piekdzky. 1 pies to je u elitnich atletd
preferovany sedmikrokovy nabéh. Rowley (2021) uvadi, Ze rozhodnuti pouzit strategii sedmi
nebo osmi krokli pfimo ovliviiuje vztah mezi délkou krokt a jejich frekvenci. Prekazkafi jsou
nuceni maximalizovat frekvenci krokii k prvni pfekazce, aniz by ohrozili délku krokt potiebnou

k uspésnému provedeni jejich vybrané strategie. Bez ohledu na strategii ndbéhu jsou atleti
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nuceni upravit délku a frekvenci svych krokt od téch, které by pouzili pti hladkém sprintu. Tyto
upravy mohou ovlivnit pozici atleta ve startovni pozici a techniku vybéhnuti z blokt. Prvni krok
krok celého zavodu (Mann, 2011). Rowley (2021) také ve své studii pfedpokladal, ze atleti se
sedmikrokovou strategii si v blokové pozici zvoli odlisSnou polohu nez atleti s osmikrokovou
strategii, aby dosahli odlisné kinematiky pfi opusténi blokd. Dale také Rowley (2021) zjistil, ze
u sedmikrokové strategie byla vétsi tendence k delSimu prvnimu kontaktu se zemi po vyb¢hu
ze startovnich bloki a to primémeé o 0,03 s v porovnani se strategii osmikrokovou. McGrill
(2004) udava, ze prvni krok ptekazkare po vybehu ze startovnich bloki by mél byt kratsi
v porovndni s krokem sprintera. Pokud bude prvni krok prekazkare pftilis dlouhy, miZze to vést
k tomu, ze ptrekazkar bude pfilis blizko prvni piekdzce a jeho pfebéh nebude ideédlni z diivodu
délek prvnich Etyt krokli u sedmikrokového a osmikrokového ndbéhu od dvanacti anglickych
prekazkait, jejichz osobni rekord na 110 m prekazek je pod 15 s a patfili mezi nejlepsich

30 prekazkari ve Velké Britanii. (Rowley 2021)

6.31£0.33m
151+008s
'y

7 1.65£0.17 m 143£026m 1472017 m

I} 7Y 74N A

175007 m
Step

strategy

1.0 20m 3.0 J.om 5.0m 6.0m
" o) i A\ b

8 140+ 008 m 113£012m 138+0.14m 145+007 m

v
535027 m
134£036%

Obrazek ¢. 4 - Prumeérné délky krokit u sedmikrokového a osmikrokového nabéhu a cas

do ctvrtého kroku (Rowley 2021)
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Misto 7 krokd 8 krokd
1985 Paris 4
1987 Indianapolis
1989 Budapest
1991 Sevilla
1993 Toronto
1995 Barcelona
1997 Paris
1999 Maebashi
2001 Lisboa
2003 Birmingham
2004 Budapest
2006 Moskva
2008 Valencia
2010 Doha
2012 Istanbul
2014 Sopot
2016 Portland
2018 Birmingham

I
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Jjednotlivych HMS (Walker 2019)

Dostal (1985) ve své literatuie uvadi nasledujici modelové vzdalenosti jednotlivych kroki
v metrech 0,60 — 1,10 - 1,35 -1,50 - 1,65 - 1,80 — 1,90 — 1,75. Vzdélenostné to vychazi 0,60
- 1,70 - 3,05 - 4,55 - 6,20 — 8,00 — 9,90 — 11,65 m. Jako ideéalni misto pro odraz uvadi 2,07 m
od prvni prekazky.

Marca Mangiacotti z Harvardské univerzity udava ve své prezentaci trochu odlisna data viz

obrazek ¢&. 5.

Mann (2021) udava vzdalenost pro odraz do prvni piekdzky 2,10 az 2,40 m u elitnich atlet?.
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7 Stride Pattern to H1 8 Stride Pattern to H1

* Men: * Women: * Men: *« Women:
+ .76m * .65m « 65 * .60
¢« 1.42-2.18m « 1.40-2.05m *» 1.24-1.89m * 1.16-1.76m
.« 1.77-5.57m « 1.75-5.40m * 1.46-4.71m * 1.43-4.52m
* 1.60-6.31m * 1.53-6.05m
* 1.93-7.50m * 185-7.25m
« 1.74-8.05m « 1.63-7.68m
" 2.08-9.58m * 1.95-9.20m . 1.84-9.89m . 1.73-9.41m
« 2.00-11.58m + 1.85-11.05m « 1.74-11.63m « 1.63-11.04m

Obrazek ¢. 5 — Optimalni délky krokii pri sedmikrokovém a osmikrokovém nabéhu podle

Mangiacotti

Dal$im dulezitym faktorem pii nab&hu na prvni piekazku je startovni reakce a vybch
ze startovnich blokd. Reakcni doba je Cas, ktery uplyne od startovniho vystielu po zahéjeni
pohybové ¢innosti. Za ulity start se povazuje, pokud zadvodnik zah4ji pohyb pod hodnotu
0,100 ms od startovniho vysttelu. Hodnoty reakéniho €asu jsou malé, pfesto mohou rozhodovat
o celkovych vitézstvich. V tabulce ¢. 2 jsou k vidéni reakéni Casy finalisti z MS a OH.
Ve sprinterskych zavodech Casto rozhoduje kazda tisicina sekundy (Babi¢ 2009). Millerova

(2002) na zéklad¢ vyzkumu uvadi kvalitu reakéni doby nasledovné:

e Vynikajici do 130 ms

e Nadprimérna 131 — 150 ms
e Primérna 151-185 ms

e Podprimérna 186 — 210 ms

e Mimo normu nad 210 ms

Londyn 2017 Tokio 2021
McLeod Omar 0,123 s Parchment 0,130 s
Shubenkov Sergey 0,132 s |Holloway Grant 0.,136s
Baji Balazs 0,122 s | LevyRonald 0.146s

Darien Garfield 0.115s | Allen Devon 0,133 s

) ) Martinot-
Merritt Ar 0.163 0,120
S 1es s Lagarde Pascal s

Brathwaite Shane 0,169 s | Martinez Asier 0.155s
Ortega Orlando 0,140 s | Pozzi Andrew 0,140 s

Parchment Hansle 0,145s | Manga Aurel  0.151s

Tabulka ¢. 2 — Reakcni Casy finalistu z MS Londyn 2017 a OH Tokio 2021
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2.3.1.2 Pi‘ebéh prekazky

Technika piebehu prvni prekazky se od pfebchu ostatnich piekdzek lisi z toho divodu,
ze zavodnik nema maximalni rychlost. Rozdilna je také vzdalenost odrazu do piekazky a
samotny piekazkovy krok. Obé¢ tyto vzdalenosti jsou kratsi nez u zbytku prekazek. Prekazkar
se pfipravuje na prebéh nasledujici prekazky jiz v nabéhu na ni. Cilem atleta je pfekonat
prekazku s minimalni ztratou rychlosti a vytvofeni dobrych pfedpokladii pro plynulé navazani
ttikrokového béhu mezi prekazkami (Millerova 2002). Mann (2011) upozoriiuje na dulezitost

minimalizace letové faze z divodu ztréty horizontalni rychlosti a kontroly nad drahou letu. Po

2%

2%

2%

Vv

Millerova (2002) uvadi, ze délka piekdzkového kroku se pohybuje v rozmezi 340 az 370 cm.
Nékteti autofi jako napt. Dostal (1985) uvadéji pomér prekazkového kroku pred prekazkou a
za prekazkou 60 % a 40 %. Jini autofi napt. Vanderka a Novosad (2009) a Hanley (2021)
udavaji pomér 3:2. Tento pomér ma kazdy prekazkar specificky z divodd odlisnych

antropomotorickych vlastnosti (Vanderka, Novosad 2009).

MCLEOD l 215 () 1.73 ‘
SHUBENKOV l -2.10 g 173 ‘
BAJI —2 21 1.79 |

DARIEN

MERRITT

BRATHWAITE

ORTEGA

PARCHMENT

| _
- ENE T
;*

-0.5 HURDLE 6 0.5
Distance (m)

Obrazek ¢. 6 — Vzdadlenost odrazu a dokroku za Sestou prekazkou finalistii MS

v Londyné 2017 na 110 m prekadzek (Pollit 2018)
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Thorson (2019) povazuje rychlost prebéhu piekazky za kliCovy prvek techniky. Protoze

¢im vice Casu prekazkar stravi ve vzduchu, tim vice rychlosti ztrati. Parabolicka ktivka pteb&hu

WV

Podminky pro spravny piebéh piekazky se tvofi jiz pii behu mezi piekazkami, kde

s kazdym krokem nartista zavodnikova rychlost. Posledni krok pted piekazkou je zkracen, aby

WOV

PiekaZka 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Robles D. 033 0,33 0.3 0.3 03| 032 032 032 032 035
Payne D. 033 034 035 034 036 033 034 037 034 035
Oliver D. 0,31 0,32 031 03 033 03] 033 035 033 033
Doucoure L. 034 036 037 037 036 037 035 037 035 036
Noga A. 036 032( 032] 033 03] 031 035 036 033 031
Wignall M. 038 036 036 039 039 04 041 04| 036 0.4
Phillips R. 034 0,32 03| 035 032 03] 034 034 033 036
Quinonez J. 032 032 032 032 029 031 0,31 031 031 0,33

Tabulka ¢. 3 — Délky trvani letové faze prekazkového kroku u ucastnikii finale OH
v Pekingu 2008 (Tsiokanos 2018)

2.3.1.3 Odrazova faze prekazkového kroku

Odrazova faze zacind zaslapem na piedni ¢ast chodidla. T¢zisté by mélo svirat thel
zaSlapu zhruba 90 % - 100 %. V momentu vertikaly, kdy by mél dle Millerové (2002) zacit
odraz, muze byt celé chodidlo v kontaktu se zemi. Odraz by mél byt zakoncen pies piedni ¢ast
chodidla, které by mélo byt mirné vyto¢ené smérem ven cca 10—15°. Odraz do prekazky by mél
byt zapocat §vihovym pohybem kolena vpted a vzhiiru ve sméru béhu. Koleno Svihové nohy
by mélo ve fazi zaslapu tvofit ostry uhel. Cim je thel v koleni ostiejsi, tim rychleji lze vést
pohyb §vihové nohy smérem dopiedu. Aby se eliminoval odraz vzhlru, ale sméfoval do
prekazky, je dilezité, aby pata Svihové nohy dolni koncetiny byla téméf v kontaktu s hyzdémi
(Millerova 2001). Cinnost hornich konéetin je typicka tim, Ze paZe na protilehlé strand §vihové

nohy je aktivnéjsi a jeji pohyb sméfuje smérem vpied. (Vinduskova 2003)

2.3.1.4 Zaslap za prekazkou
ZaSlap za prekdzkou ukoncuje rytmickou jednotku a ma za cil zplsobit co nejmensi

ztraty rychlosti po prebehu piekazky a plynule navéazat na dalsi rytmickou jednotku. SniZeni

Vv
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pohybem kolena ptetahové nohy smérem vpied. Dokrokem za¢ind oporova faze prvniho kroku
mezi prekazkami. Millerové (2002) dale uvadi, Ze idealni (thel dokroku by mé&l mit hodnotu 90°.
Uhel mezi bércem a chodidlem by mé&l byt co mozna nejvice otevieny. Dokrok proto probiha
na predni ¢ast chodidla a po celou dobu oporové faze by se pata neméla dostat do kontaktu se
zemi. Koleno ptetahové dolni koncetiny by se pii zasSlapu za piekazkou mélo nachazet v co
nejvyssi poloze, ovsem nemélo by dosdhnout krajni polohy dfive, nez dojde ke kontaktu se
zemi. Uhel v koleni je ostry a postupné se otevira. Vedouci paZe je ve fazi zaslapu ohnuta
v lokti, ktery by se m¢l za télem dostat az na uroven vyse ramen. Loket druhé paze by se m¢l
nachazet na urovni Svihové nohy (Matéjkova 2011). Mansour (2022) provadél analyzu
na elitnich prekdzkatich a vicebojatich z Tuniska a dospél k vysledklim, ze praimérny zaslap
za piekazkou u prekazkart je 1,65 m a 1,68 u vicebojati. Drzitel svétového rekordu Merrit
dokazal pti zdvodé v Londyné roku 2017 stlacit zaSlap za prekdzkou na hodnotu 1,34 m viz

obrazek ¢. 6 na str. 19.

2.3.1.5 Béh mezi pirekazkami

Vzdalenost mezi piekdzkami je zdolavana tfemi kroky, z nichz kazdy ma sva vlastni
specifika. Zavodnik se tfemi kroky snazi dosdhnout co nejvétsi bézecké rychlosti a udrzet
tézisté téla v co nejvyssi poloze (Dostal 1985). Podle Vinduskové (2003) se rychlost v mezete
odviji od délky piekazkového kroku. Proto je dulezité, aby mél ptekazkovy krok dostatecnou
délku. Pokud ptetahova noha neprovede dostatecné velky prvni krok za piekézkou, musi dojit
k naslednému prodlouzeni druhého a tfetiho kroku, coZ vede ke ztrat€ béZecké rychlosti.
Thorson (2019) a Milerova (2002) povazuji za nejkratsi prvni krok, druhy pak nejdelsi a treti
krat$i neZ druhy, ale ne tak dlouhy jako prvni. Millerova (2002) také udava pomér a délku
jednotlivych kroki:

1. Krok 28-30%
2. Krok 25-37%
3. Krok 34-35%

1. Krok 157 cm

2. Krok 206 cm
3. Krok 190 cm
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Dle Dostala (1985) je dulezité, aby elitni piekazkari docilili co nejvétsi frekvence

jednotlivych krokt, coz vede ke zkraceni jejich délky. Dostal (1985) ve své knize uvadi délky

jednotlivych krokl nasledovné:
1. Krok 160-170 cm
2. Krok 195-200 cm
3. Krok 185-190 cm

Hanley (2021) udéava ve své publikaci nasledujici udaje:

1. krok 165 cm
2. krok 195 cm

3. krok 185 cm
Richardson Xiang Turner Oliver
Délka 1. kroku (cm) 1,43 1,52 1,53 1,57
Délka 2. kroku (cm) 2,09 2,01 2,07 2,06
Délka 3. kroku (cm) 1,77 1,81 1.9 2,05

Tabulka ¢. 4 — Délka tri béezeckych krokit mezi patou a Sestou prekazkou finalistit MS 2011
Park (2011)

2.3.1.6 Dobéh do cile za posledni prekazkou

Dobéh zac¢ina zaSlapem za posledni piekdzkou a konéi protnutim cilové cary. Jedna se
o hladky sprint, protoZe se v této €asti trat¢ nenachazi zadné piekdzky. Diky tomu nemusi
prekazkatr nijak omezovat délku a frekvenci krokd. Po zéSlapu je dulezité co nejrychleji
akcelerovat. Na cilové cafe je trup vyrazn€ naklonén vptred. U piekazkari dochézi
k vyraznéjSimu predklonu trupu na cilové ¢afe neZ u sprintert na hladkych tratich a to z ditvodu

nizsi rychlosti v poslednich metrech. Castou chybou je predéasny predklon nebo posunuti

Vv

2.3.2 Somatické faktory

Somatické faktory délime na dva typy. Jeden typ je siln¢ geneticky podminény. Tam
fadime télesnou vysku a délku koncetin. Druhy typ mizeme pomoci dlouhodobého piisobeni
do jisté miry ovlivnit. Do této kategorie spadaji télesna hmotnost, mnozstvi télesného tuku a
mnozstvi kosterniho svalstva (Millerova 2002). Mann (2011) ve své knize udava, ze kazda
sportovni disciplina ma své specifické antropometrické rysy, podle kterych je na prvni pohled
ziejmé, jakému typu sportovni discipliny se dany sportovec vénuje napt. pokud se podivame

na elitniho koulafe a maratonce, jejich rysy budou velmi odli$né.
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Somatotyp popisuje slozeni a rozméry télesnych proporci a ur€uje morfologickou strukturu
lidského tela, kterd predstavuje jeden z predpokladi pro sportovni vykonnost. Samotny

somatotyp je vyjadfen pomoci tii ¢isel, z nich kazdé zastupuje jednu komponentu:

1. Endomorfni komponenta (udava procento podkozniho tuku)
2. Mezomorfni komponenta (udava kosterni a svalovou slozku)

3. Ektomorfni komponenta (vyjadiuje délku ¢asti lidského téla) (Bernacikova 2013)

Podle Dostala (1985) maji elitni prekazkafi nejcastéji mezomorfni typ somatotypu, ale
pievlada také ektomorfni komponenta. Pfi porovnani s hladkymi sprintery jsou ptekazkari
v prumeéru vyssi o 7,4 cm, leh¢i a maji delsi dolni koncetiny (Dostal 1985). Aktualni drzitel
svétového rekordu Aries Merrit ma vysku 185 cm, druhy nejrychlejsi bézec na 110 m pt. a

svétovy rekordman na 60 m pt. méii 188 cm.

Pro piekdzkovy béh ma nejvétsi vliv pomér svalovych vldken. Tato vlakna jsou silné
geneticky podminéna. Pomér pomalych a rychlych svalovych vldken by mél u prekazkare byt

25 % : 75 %. (Millerova 2001)

Millerova (2001) ve své knize uvadi nékolik morfologickych indexi, které slouzi k urceni

charakteristiky zadvodniki a jejich porovnavani mezi sebou viz obrazek ¢. 7.

délka dolnich koncetin (cm) = 100
Relativni délka dolnich konéetin =
télesna vyska (cm)

Vyiko-hmotnostni index = [télesna vyska (cm) - 100] - télesna hmotnost (kg)

télesna hmotnost (g)

Relativii hmotnost (Quételetiiv index) =
télesna vyska (cm)

Obrazek ¢. 7 — Morfologické indexy Millerova (2001)

2.3.3 Psychické faktory

Uspéch v zavodé dle Millerové (2001) vyzaduje vysokou odolnost viiéi psychické
zatézi, specifické percepcni, volni a intelektudlni schopnosti. Dal§im dalezitym faktorem je
urcity stupeil agresivity, cilevédomost a schopnost Usp&$né feSit nepiedvidatelné situace

v soutézi. Velmi dilezitym prvkem je také trpelivost a to nejen pii soutézi, ale 1 v samotné
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piipraveé. K vykonnostnimu skoku u kratkych prekazkovych béht totiz dochazi az po 3 letech
spravné pripravy. Dovalil a Choutka (1991) udévaji, ze vykon u kratkého prekazkového sprintu
klade naroky na sebeovladani pfi startu zavodu, schopnost koncentrace maximalniho volniho

usili a schopnost setrvat v maximalnim volnim usili i pii nepiiznivych okolnostech.

2.3.4 Kondi¢ni faktory

Peri¢ a Dovalil (2010) definuji kondic¢ni faktory jako ,,relativné samostatné soubory
vnitrnich predpokladii lidského organismu k pohybové cinnosti v niz se také projevuji. Dovalil
a kol. (2012) oznacuje jako kondi¢ni faktory pohybové schopnosti, které se 1isi podle druhu
pohybu. Tyto schopnosti se d€li na vytrvalostni, rychlostni, silové a télesnou pohyblivost neboli

flexibilitu.

Pro vykon v piekazkovém sprintu je dualezity vykon v hladkém sprintu. Déle o
sprinterském vykonu rozhoduje startovni reakce, akcelerace, maximalni bézecké rychlost a
rychlostni vytrvalost. Kvili spravné piekdzkové technice prebéhu pres prekazku je dilezita
vysoka trovent pohybovych a koordinaénich schopnosti (Millerova 2002). Piekazkovy b¢h je
povazovan za koordina¢né naro¢nou disciplinu. Prekazkar musi bézet maximalni rychlosti a
k tomu zvladat techniku ptebéhu piekdzky. Vinduskova (2003) povazuje za dulezité spojit
nabé&h na prvni ptekazku a navdzani béhem mezi pifekdzkami. Za dal$i dulezity faktor povazuje
orientaci v prostoru a rovnovahu zejména ve tazi dokroku. Dostél (1985) povazuje za dilezité

cit pro rytmus a obratnostni schopnosti.

2.3.4.1 Silové schopnosti

Silové schopnosti jsou podle Perice a Dovalila (2010) definovany jako ,,schopnost
prekonat ¢i udrzet vnéjsi odpor svalovou kontrakci”. Pro piekazkovy bé&h jsou klicoveé
maximalni, vybusné, rychlé¢ a vytrvalostni silové schopnosti (Millerova 2001). Z nékolika
dynamicka sila dolnich koncetin, diky které dochazi k rychlému odrazu do piekazky a také
k rychlému zaSlapu za ptekazkou. Tato sila je také dale dilezita pro absolvovani celého zavodu

po predni ¢asti chodidel neboli po Spickach.

2.3.4.2 Rychlostni schopnosti a frekvence béhu
Peri¢ a Dovalil (2010) definuji rychlostni schopnosti jako pohybové schopnosti, které
jsou spojené s provedenim dané pohybové Cinnosti v maximalni intenzité a v co nejkratSim

case. Tyto ¢innosti jsou kryté pomoci ATP-CP systému.
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Klicovym faktorem pro piekazkovy sprint je podle (Dostala 1985) specialni piekazkova
rychlost, kterd se rozdéluje na dva typy — maximalni a akceleracni. Maximalni rychlosti se
rozumi rychlost pfekonani jedné rytmické jednotky. Akcelera¢ni rychlosti je chdpano provedeni
nab&hu na prvni piekazku, piebéh a zaslap za ni. Cas, za ktery jsou elitni prekazkati schopni
dosahnout za§lapu za prvni prekazkou, je cca 2,6 s. Cas jedné rytmické jednotky se u elitnich
atleti pohybuje pod 1 s. Aby zavodnik zab¢hl ptekazkovou trat’ okolo 13 s, je potieba, aby
zvladl hladkou 100m trat’ za 10,2 s. Podle Dostéla (1985) nelze bézet prekazkovou trat’ stejné
rychle jako hladkou a to z toho divodu, ze délka kroku prekazkare je limitovana prekazkou,
takze jedind moznost jak zrychlit je zvySenim frekvence. Zatimco sprinter na trati bez piekazek
muze zrychlovat i pomoci prodlouzeni délky kroku. Podle Ita (2006) dosahuje délka krokt
sprintera v maximalni rychlosti 2,3 m az 2,5 m. Zatimco ptrekazkar ma nejdelsi druhy krok
v piekdzkové mezete, ktery, jak se piSe v kapitole Béh mezi piekdzkami, je dlouhy jen lehce

ptes 2 m, zbytek krok u piekdzkare je kratsi a to i v maximalni rychlosti.
Harksen (2018) rozd€luje zavodni trat’ do nasledujicich fazi (viz obrazek €. 8):

e 1. faze akcelerace — rychlost do prvni prekazky

2. faze akcelerace — rychlost mezi 2. az 4. piekdzkou

e Faze maximalni rychlosti — rychlost mezi 4. az 8. prekazkou

Féze rychlostni vytrvalosti — rychlost mezi 8. a 10. ptekazkou

3. faze akcelerace — rychlost po zaSlapu za posledni piekazkou aZ po dob¢h do cile
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3. faze akeelerace

Obrazek ¢. 8 — Pritbéh rychlosti v behu na 110 m prekazek (Harksen 2018)

The U.S. Track & Field and Cross Country Coaches Association (2018) udava, ze
u vysoce vykonnostnich prekazkait je dilezité dosahnout co nejvétsi frekvence jednotlivych
krokt v tiikrokovém piekazkarském rytmu a to z diivodu, ze vyssi frekvence krokti poslouzi
ke zkraceni jednotlivych krokd. Mezi parametry, jeZ ovliviluji zminénou frekvenci, fadime
napf. drazdivost CNS a zastoupeni urcitého typu svalovych vldken. Millerova (2002) déle
udava, ze frekvence krokli je ovlivnéna pohyblivosti procesi v CNS. Projevem CNS je
schopnost nervovych bun¢k co mozna nejrychleji stfidat Gtlum s podrazdénim. DalSim
faktorem pro rychlost svalové kontrakce je morfologickd a chemicka struktura svalovych
vlaken. Prekazkovy béh je z hlediska ndroki na nervosvalovou koordinaci velmi naro¢ny. CNS

ma v nervosvalové koordinaci fidici funkeci.

Prekazkar musi byt kvalitnim sprinterem, avSak nemusi byt tim nejrychlejSim.
Prekazkovy beh se totiz povazuje za technicko — sprinterskou disciplinu, ktera se od hladkého
sprintu velmi odliSuje. Pro piekazkare je klicové, aby si dostatecné osvojil techniku prebéhu
prekazky a tim minimalizoval ztratu rychlosti (Yeo 2013). Mansour (2022) uvadi, Ze rychlost

béhu mezi a ptes piekazky musi byt sladéna s technikou a obratnosti bézce.
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2.3.4.3 Vytrvalostni schopnosti

Peri¢ a Dovalil (2010) definuji vytrvalostni schopnosti jako schopnost vykonéavat danou
pohybovou ¢innost nejvyssi moznou intenzitou po co nejdelsi ¢asovy tusek. Beéh na 110 m
piekazek klade naroky predevsim na rychlostni vytrvalost, ale také na specialni prekazkaiskou
vytrvalost. Tento typ vytrvalosti je dulezity pro udrzeni rychlosti 1 v zavérecné fazi zavodu
(Dostal 1985). Energetické anaerobni laktatové kryti vydrzi cca do 10 s, coz odpovida sprintu
k 7-8 ptekazce. Zbytek zavodni traté¢ je zajisStovan predevSim substratovou fosforylaci

(Mat¢jkova 2011).

2.3.4.4 Télesna pohyblivost

Peri¢ a Dovalil (2010) definuji télesnou pohyblivost neboli flexibilitu jako schopnost,
jiz umoziuje dosahovat maximalniho rozsahu prostiednicim svalové kontrakce nebo vnéjSich
sil. Pohyblivost je jednim z limitujicich faktor pro osvojeni a zdokonalovani techniky
prekazkového béhu. Urovei pohyblivosti musi byt vétsi, nez vyzaduje samotna technika, a to
z toho ditvodu, aby se pohyb mohl provadét snadnéji, bezpeénéji a rychleji (Millerova 2001).
Ptekazkovy béh klade zvySené pozadavky na pohyblivost v hlezennim kloubu, kycelnim
kloubu v bo¢ni a celni roving, dale na ohebnost patete a svalovou pruznost a uvolnénost

(Matéjkova 2011).

2.3.5 Taktické faktory

Dovalil a kol. (2012) definuje taktické dovednosti jako zplisob feSeni soutéZnich situact,
pii kterych se uplatiluji zkuSenosti a znalosti, které si sportovec osvojil béhem tréninkové
¢innosti. Millerova (2001) povazuje kratky piekdzkovy beéh z taktického hlediska
za jednoduchou disciplinu, protoze se zavodi oddé€len¢ a kazdy zdvodnik bézi ve své vlastni
draze a po celou dobu je vykon provadén maximalni intenzitou. Pfesto se zdvodnici mohou

setkat s nékterou nepiedvidatelnou situaci jako jsou:

e Kolize s prekazkou
e Kolize se soupefem ve vedlejsi draze
e Branéni soupefem
Millerova (2001) také uvadi soutézni podminky na které se zavodnik musi takticky pfipravit:
e Podminky stanovené potadatelem

e Podminky pro rozcviceni

e Klimatické podminky
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3. VYZKUMNA CAST

3.1 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je pfiblizit problematiku akcelerace u kratkého

prekazkového sprintu a analyzovat akceleracni fazi (nab¢h a prvni RJ) u métenych probandi a

jejich vysledky porovnat napii¢ jednotlivymi vékovymi kategoriemi v zavislosti na jejich

vykonosti v hladkém sprintu a vyskou piekdzky. Déle také tyto udaje porovnat s odbornou

¢eskou 1 zahrani¢ni literaturou a nakonec i s vysledky elitnich zdvodnikti z vrcholovych akei

nebo izolovaného méfeni. Na zékladné vysledkt najit doporuceni pro trenéry nebo samotné

atlety, ktera by méla vést ke zlepSeni akceleracni faze.

3.2 Ukoly price

1.

e o B

Stanoveni cill prace

Prostudovéni odborné literatury

Seznameni se s problematikou kratkého piekazkového sprintu
Sbér a zpracovani vyzkumného materialu

Analyza dat a vyzkumného materialu

Odpovédét na vyzkumné otazky

Potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz

Vyvozeni zavéru

3.3 Stanoveni vyzkumnych otazek

1
2
3.
4

Jaky vliv na akceleraci ma vyska piekazek u jednotlivych vékovych kategorii?

Lisi se akceleracni faze u sedmikrokového a osmikrokového ndbéhu?

Je rozdil v akceleraci u méfenych probandt a profesionalnich atletti?

Jaky zméfenych technickych parametri je klicovy pro zlepSeni akcelerace pii

prekazkovém sprintu?

3.4 Stanoveni hypotéz

1.

Predpokladam, ze meéieni atleti vzhledem k jejich osobnim rekordim nedosahnou
stejnych hodnot délek krokt, letovych a oporovych fazi, casti ndb&éhu a rytmické

jednotky jako elitni prekazkati.
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2. Predpokladam, ze dorostenecti prekazkari vzhledem k nizsi vySce piekazky budou mit
rychlejsi pfeb¢h nez muzi.

3. Predpokladam, ze vétSina méfenych prekazkait zvoli osmikrokovy nabéh na prvni
piekazku

4. Predpokladam, ze vzdalenost odrazu do piekazky bude u dorostenct krat$i nez u muzt

a juniord vzhledem k niz§i vysce prekédzek

3.5 Metodika prace

Pro dosazeni nezbytnych dat pro tvorbu bakalafské prace jsem se zucastnil
biomechanického méfeni metodického oddéleni Ceského atletického svazu pod vedenim Magr.
Jana Fehera. Cilem méfeni byla analyza ndb&hu na prvni ptekézku a jedné rytmické jednotky.
M¢éteni probéhlo ve stfedu 21. 6. 2023 na stadionu ASK Slavia Praha Vladivostocka 10,
Praha 10 — VrSovice. Méfeni se zc¢astnili vybrani piekdzkati od dorostenecké az po muzskou
veékovou kategorii, ktefi se pfihlasili pomoci online ptihlasky. Celkem se métfeni zicastnilo 13
prekazkait vykonnostni urovné, z toho 2 muzi, 4 junioifi a 7 dorostencii. Métfeni probihalo
od 15:30 do 16:15. K ziskani samotnych dat slouzila pfenosnd meftici technika Optojump, ktera
byla zaptijéena Ceskym atletickym svazem a také byl pofizen kamerovy zdznam z jednotlivych
pokusii. Dva fotoaparaty znacky Panasonic DMC FZ 300 s frekvenci 100 snimk za sekundu
byly umistény na Urovenl prvni a druhé ptekazky, tj. ve vzdalenosti 13,72m a 22,86m od
startovni cary. Obsluha fotoaparata zajistila, aby zavodnik byl nata¢en béhem celého pokusu.

Meéfici zatizeni Optojump bylo umisténo za okraj jedné drahy od startu aZ ke druhé prekazce.

Pokusy probihaly v zavodnich podminkéch. Start se provadél ze startovnich blokii na
akusticky podnét. Piekazky byly umistény na zavodnich znackach. Nab¢h na prvni prekazku
meéfil 13,72 m a vzdalenost mezi ptekazkami byla 9,14 m. Zavazi na jednotlivych prekazkach
bylo nastaveno na 4 kg. Atleti méli pfesn¢ dany Cas, kdy budou startovat, aby se mohli spravné
a dle jejich potfeb rozcvicit. Bylo totiZ zapotiebi, aby byli schopni podat svlij nejlepsi vykon,
aby data byla co nejvice relevantni. Kazdy atlet mél dva pokusy. Pokus kazdého atleta byl
zaznamenavan na kamerovy zdznam. Vysledna data ze zatizeni Optojump nésledné zpravovalo
metodické oddéleni Ceského atletického svazu a pievedlo do programu Excel. Konkrétni
zméfené a zpracované hodnoty se tykaly délek krokl, doby oporovych a letovych fazi
jednotlivych kroki, vzdalenosti odrazu do prekazky a dokroku za prekazkou, celkové délky
piekazkového kroku a Casu prebéhu prekazky. Ja osobné jsem pomahal zpracovat kamerovy

zdznam a za pomoci pocitatového programu Kinovea jsem ze zdznami ziskal data o Casu
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dokroku za prvni a druhou pifekazkou a z téchto dvou udajii jsem vypocital ¢as rytmickeé
jednotky. Dale jsem také pro potfeby své prace z délek krokd vypocital vzdalenost odrazu a
dokroku u prvni i druhé ptekazky. U obou piekazek jsem také z udaji o délce piekazkového

kroku a doby letové faze vypocital rychlost pfebéhu piekazky.

3.5.1 Optojump

Optojump je opticky méfici systém, ktery se sklada ze dvou ¢asti — vysilaci a pfijimaci
listy. Kazda lista obsahuje 96 LED diod, jejichz rozliSeni je 1,0416 cm. LED diody na vysilaci
1i$t€ neustdle komunikuji s diodami na piijimaci liste. Systém detekuje pferuseni komunikace
mezi jednotlivymi liStami a vypocita dobu jeho trvani. Diky tomu mtize systém méfit dobu letu
a dobu kontaktu se zemi s pfesnosti na 1/1000 sekundy. Na zéklad¢ téchto dat software ziskava
fadu parametri spojenych s vykonem sportovce s velkou presnosti. Diky absenci pohyblivych
mechanickych ¢asti zajistuje méfici zatizeni Optojump vysokou spolehlivost. K zafizeni 1ze
ptipojit kamery, které 1ze umistit libovolng. Diky tomu lze zaznamenavat i obraz provedenych

testa.

Optojump déle umoziuje:

—_

Hodnotit vykony a fyzicky stav sportovce

Identifikovat pfipadné svalové nedostatky a méfit toleranci vici riznym zatézim
Planovat pfizptisobeny a rozmanity trénink na zédkladné vysledki testl
Pravideln¢ kontrolovat u¢innost tréninku

Porovnavat diky databazi vysledky riiznych sportovcli mezi sebou

Zkoumat fyzicky stav sportovce po zranéni a béhem rehabilitace

Motivovat sportovce poskytnutim diikazu o dosazeném pokroku.

Usnadnovat praci trenéra

A A o

Posuzovat fyzické predpoklady pii vybéru talentt
10. A mnoho dal$iho (Optomjump.com)
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Obrazek ¢. 9 — llustracni foto umisténi mericiho zarizeni

Optojump (HMG Direkt)
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4 VYSLEDKOVA CAST

1. RYTMICKA JEDNOTKA (S)
MUZI, JUNIORI

m Dokrok za 1. piekazkou ~ ™ Dokrok za 2. pfekazkou M Rytmicka jednotka

JUNIOR A JUNIOR B JUNIOR C JUNIOR D MCLEOD

3,95
3,88
3,76

3,42

2,65
2,36

1,14

1,11

1,06

I

> I 2
I .

v I 20
I .70
I
I 6

2,80
1,15
2,74

Graf ¢. 1 — Casy dokrokii muzii a juniorii za 1. a 2. prekdzkou a celkovy cas RJ

1. RYTMICKA JEDNOTKA (S)
DOROSTENCI

B Dokrok za 1. piekazkou ~ ®mDokrok za 2. pfekdzkou B Rytmicka jednotka
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_________RE

Graf ¢. 2 - Casy dokrokii dorostencii za 1. a 2. prekdzkou a celkovy cas RJ

Rytmickou jednotkou se mysli ¢as od dokroku za ptekazkou a ¢as dokroku za piekazkou
nasledujici. Elitni prekézkari jsou schopni mit ¢as RJ lehce pod 1 s. Dokrok za prvni ptekazkou
nam poskytuje informace o rychlosti ndbéhu ze startovnich bloki a technickém zvladnuti prvni

piekazky.
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DELKA KROKU (CM)
SEDMIKROKOVY NABEH - MUZI, JUNIORI

EMuz B ®Junior A M Junior B
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Graf ¢. 3 — Délky kroku muzu a junioru pri nabéhu na 1. a 2. prekazku, sedmikrokovy nabéh

DELKA KROKU (CM)
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Graf ¢. 4 - Délky kroku muzu a juniorii pri nabéhu na 1. a 2. prekazku, osmikrokovy nabéh
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DELKA KROKU (CM)
OSMIKROKOVY NABEH - DOROSTENCI
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Graf ¢. 5 - Délky krokii dorostencii pri nabéhu na 1. prekazku, osmikrokovy nabéh

DELKA KROKU 1. RJ (CM)
DOROSTENCI

m Dorost. A ®Dorost. B ®Dorost. C ®Dorost. D ®Dorost. E ®Dorost. F B Dorost. G
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Graf ¢. 6 - Délky krokut dorostencu v 1. RJ
Délku krokt pted prvni piekazkou nejvice ovliviiuje zvolend strategie nabéchu.
Pti sedmikrokovém ndbéhu musi byt kroky delsi nez u osmikrokové strategie, aby se dosahlo
idealniho mista pro odraz do ptekazky. Kroky v mezete jsou jiz stejné nehled¢ na zvoleném

nabéhu. Jejich spravnost se urcuje podle jejich jednotlivych délek a poméri.
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OPOROVA FAZE (S)
SEDMIKROKOVY NABEH - MUZI,
JUNIORI

EMuzB ™ Junior A ™ Junior B
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Graf ¢. 7 — casy oporové faze muzii a juniorii pri nabéhu na 1. a 2. prekazku, sedmikrokovy

nabéh
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Graf ¢. 8 — Casy oporové faze muzii a juniorii pri nabehu na 1. a 2. prekazku, osmikrokovy

nabéh.
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OPOROVA FAZE (S)
OSMIKROKOVY NABEH - DOROSTENCI
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Graf ¢. 9 — Casy oporovych fazi dorostencii pri nabéhu na 1. prekazku, osmikrokovy nabéh
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Graf ¢. 10 - Casy oporovych fizi dorostencii v 1. RJ
Oporova faze je doba kontaktu atleta se zemi. Jeji doba je zavisla predev§im na délce
kroku a silovych i rychlostnich schopnostech. Doba oporové faze je klicovym ukazatelem

efektivity a dynamiky bézeckého kroku.
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LETOVA FAZE (S)
SEDMIKROKOVY NABEH - MUZI, JUNIORI

EMuzB ®Junior A ®Junior B
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Graf ¢. 11 — Casy letovych fizi muzii a juniorii pii nabéhu na 1. a 2. prekazku, sedmikrokovy

nabéh
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Graf ¢. 12 - Casy letovych fazi muzi a juniorii pri nabéhu na 1. a 2. prekdzku, osmikrokovy

nabéh
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Graf ¢. 13 — Casy letovych fizi dorostencii pri nabéhu na 1. prekdzku, osmikrokovy nabéh
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Graf ¢. 14 — Casy letovych fazi dorostencii v 1. RJ

Letova faze je opakem oporové faze. Je to doba kdy atlet neni v kontaktu se zemi. Je
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!\’ I 0,144
I 0,137

zavisla pfedevsim na délce kroku. Cilem atleta je, aby letova faze byla co nejkratsi pti zachovani
optimalni délky kroku. Velmi dilezita je letova faze u prekazkového kroku, kde spole¢né s uidaji

o délce tohoto kroku mtizeme ziskat predstavu o rychlosti prebéhu.
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5 DISKUZE

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je piiblizit problematiku akcelerace u kratkého
prekazkového sprintu a analyzovat akceleracni fazi (ndb¢h a prvni RJ) u métenych probandi a
jejich vysledky porovnat napfi¢ jednotlivymi vékovymi kategoriemi v zéavislosti na jejich
vykonosti v hladkém sprintu a vyskou piekdzky. Déle také tyto udaje porovnat s odbornou
¢eskou 1 zahrani¢ni literaturou a nakonec 1 s vysledky elitnich zavodniki z vrcholovych akci
nebo izolované¢ho méteni. Na zékladné vysledkl najit doporuceni pro trenéry nebo samotné

atlety, které by méli vést ke zlepSeni akceleracni faze.

5.1 Porovnani muzi

rrrrr

atleti. Pro nase potfeby budou oznaceni Muz A a Muz B. Pro spravnou analyzu dat je potiebné

znat osobni rekordy jednotlivych prekazkaru.

Disciplina 60 m pi-. 110 m pr 60 m 100 m
Muz A 7,83 s 14,18 s 7,18 s 11,25 s
Muz B 8,50 s 15,03 s 7,22's 11,19s

rrrrr

Jiz z osobnich rekordi z tabulky €. 5 je zfejmé, ze Muz A ma vyrazné lep$i ¢as na 60 m
1 110 m pfekazek. Rozdil na 60 m piekazek je 0,67 s a na 110 m ptekazek je rozdil dokonce
0,85 s. V hladkém sprintu na 60 m je rychlejsi Muz A, ale pouze 0 0,04 s, a ve sprintu na 100 m
je dokonce rychlejsi Muz B o 0,06 s. Z téchto dat vyplyva, Ze i kdyz jsou oba atleti podobné

rychli sprintefi, tak Muz A je vyrazné lepsi prekazkar.

Nyni se jizZ zaméfime na vysledky z méfeni, které mizete vidét v grafech v kapitole
vysledkova ¢ast. Kazdy ze zminénych prekdzkart zvolil odlisny pocet krokl pii nabéhu
na prvni prekézku tzv. ndbéhovou strategii. Muz B nabihal sedmikrokovym nébéhem, zatimco
Muz A zvolil krokd osm. Z vysledii méteni je patrné Ze, Muz A byl s ¢asem 2,70 s pii prvnim
pokusu a 2,71 s pfi druhém pokusu rychlejsi, a to 1 pies to, ze nabihal na prvni piekazku osmi
kroky, zatimco Muz B, jehoz ¢asy byly o desetinu pomalejsi (2,81 s a 2,80 s) nabihal pouze
sedmi kroky. V tomto pfipad¢ se tedy jevi osmikrokovy nabéh jako rychlejsi. V grafu ¢islo 1

muzete vidét idaje o ¢asu ndb&hu a ¢asu prvni rytmické jednotky, dale jen RJ, lepsiho ze dvou
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pokusii. Za lepsi pokus jsem povazoval ten, pii kterém byl vysledny Cas prekazkare pii dokroku
za druhou piekazkou nizsi, nehled€ na ¢as zaslapu za prvni piekazkou a ¢as RJ. Celkova data

obou pokusii miizete najit v tabulkéach v kapitole ptfilohy na konci prace.

Pokud se podivame na biomechanicky report od IIAF z Londyna roku 2017 z finéle
110 m ptekazek viz obrazek €. 10, tak zjistime, ze nabéh na osm kroki zvolili dva zavodnici
McLeod a Ortega. Zatimco Ortega mél s Casem 2,31 s druhy nejpomalejsi zaslap za prekazkou,
McLeod byl za prvni piekdzkou nejrychlejsi, a to s ¢asem 2,24 s. Jelikoz McLeod zavod
v Londyné vyhral v ¢ase 13,05 s, 1ze konstatovat, ze nab¢h na 8 krokii nutné neznamena
pomalejsi Cas at’ uz za prvni piekazkou, nebo dokonce v cili. OvSem drtiva vétSina elitnich
prekazkaiit v dnesni dobé vyuziva nabéh sedmikrokovy. Diive tomu ale tak nebylo, jak

muzeme vidét v tabulce €. 1 v teoretické ¢asti prace.

Start - H1
24s
2.36
2.31
- . ) . l
20s
MCLECD SHUBENKOV BAJI DARIEN MERRITT BRATHWAITE ORTEGA PARCHMENT

Obrazek ¢. 10 — Jednotlivé casy dokroku za prvni prekazkou z finale MS 2017 (Pollit 2018)

Prekazky (s)
Atlet Start-1 1-2 2-3 3-4 4-5 H-cil
Pozzi 2,51 1,03 1,05 0,99 0,99 0,89
Eaton 2,47 1,02 1,02 0,99 1,02 0,95
Manga 2,57 1,06 1,05 1,01 0,99 0,86
Merrit 2,53 1,05 1,04 1,01 1,01 0,92
Martinot - Lagarde 2,55 1,06 1,06 1,04 1,03 0,91
Constantino 2,58 1,07 1,09 1,03 1,05 0,92
Iribarne 2,52 1,06 1,10 1,09 1,06 0,94

Tabulka ¢. 6 — Jednotlivé casy dokrokii za prekdzkami z finale HMS 2018 (Walker 2019)
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Pokud se podivame na report z findlového zavodu na 60 m piekdzek z Birminghamu na
tabulku €. 6, tak zjistime, Ze osmikrokovy nab¢h nevyuzil zadny ze zdvodnikl. Nejrychleji se
za prvni piekazku dostal Eaton s ¢asem 2,47 s, naopak nejpomalejsi byl Constantino za 2,58 s.,
coz jsou pomalejsi ¢asy nez McLeoda nebo Parchmenta z Londyna 2017. To jen potvrzuje, Ze
1 spravné zvladnuty osmikrokovy ndbéh mize byt velmi rychly. OvSem vétSina prekazkait umi
Iépe vyuzit nabéh sedmikrokovy. Pokud se zamétime dale na Casy rytmickych jednotek, tak
znasich testovanych piekazkaiti byl za druhou ptekazkou rychleji Muz A, a to pti obou
pokusech shodné 3,82 s, zatimco jeho kolega, Muz B, mél cas 4,00 s a 4,02 s. Z téchto Casu
vyplyva, ze Muz A mél prvni rytmickou jednotkuza 1,11 sa 1,12saMuzBza1,20sa 1,21 s.
Pokud se podivame na svétovou elitu, tak zjistime, Ze Casy rytmickych jednotek mezi prvni a

druhou ptekazkou se pohybuji v rozpéti 1,04 s az 1,08 s viz obrazek €. 11.

H1 - H2
11s

1.08
1.06

1.
1.0s =

09s
MCLEOD SHUBENKOV BaAJl DARIEN MERRITT BRATHWAITE ORTEGA PARCHMENT

Obrazek ¢. 11 — Cas 1. RJ zavodnikii z finale MS 2017 (Pollit 2018)

V pozdé&jsi fazi zavodu jsou nejlepsi prekazkaii schopni bézet rytmickou jednotku lehce

pod 1 s.

Pokud se zamétfime na oporovou a letovou fazi naSich atletl, kterou mizeme vidét
v grafech 7,8 a 11,12, tak zjistime, Ze pfi nab¢hu na prvni prekazku mél Muz A téméf pii kazdém
kroku kratsi letovou fazi a to v priméru o 0,031 s. Podobn¢ je tomu i u oporové faze. Tento
rozdil je zapfi¢inény zvolenym typem nab&hu. Muz B vyuZiva nabéh sedmikrokovy zatimco
Muz A osmikrokovy. Smérodatnéjsi pak jsou udaje oporovych a letovych €asti v rytmické
jednotce. Pokud se podivame na oporové faze, tak zjistime, Ze lepSich vysledkii dosahl Muz A
(0,141 - 0,142 - 0,133 s) a Muz B (0,147 — 0,136 — 0,139 s). Pokud porovname oporové faze
prvnich tii krokli po vybéhu ze startovnich blokl od naSich ptekazkait s oporovymi fazemi
od nejlepSich zavodnikt, tak zjistime, ze ¢asy Muze B 0,217 — 0,202 — 0,173 s nejsou

v porovndni s finalisty z Birminghamu 2018 o tolik hor$i. Nejvétsi primérna ¢asova ztrata se

41



vytvofila u druhého kroku, kde kazdy finalista stahl dobu kontaktu se zemi pod 0,2 s, jak Ize

vidét v tabulce ¢&. 7.

Oporova faze (s)
Atlet 1. krok 2. krok 3. krok
Pozzi 0,180 0,153 0,133
Eaton 0,247 0,173 0,140
Manga 0,240 0,193 0,173
Merrit 0,167 0,167 0,153
Martinot - Lagarde 0,247 0,153 0,160
Constantino 0,207 0,167 0,180
Iribarne 0,187 0,147 0,140

Tabulka ¢. 7 — Casy oporovych fazi prvnich 3 krokii finalistit HMS 2018 (Walker 2019)

U letovych fazi z grafu 12 je patrné, Ze pti osmikrokovém ndb¢hu na prvni piekazku
Muze A dochazi k mnohem kratsi letové fazi nez u Muze B a jeho sedmikrokového nabéhu.
Zatimco doby letovych fazi Muze A mély vSechny hodnoty pod 0,1 s u Muze B se pohybovaly
vrozmezi 0,1 s az 0,126 s. Zajimava je hodnota letové faze posledniho zkrdceného kroku
pred ptekazkou, kde maji oba prekazkari témér stejnou hodnotu 0,65 s a 0,67 s a to i pies to, ze
Muz B mél tento krok o 18 cm del$i. Dal§im velmi zajimavym udajem je letova faze nad prvni
pfekaZzkou a néslednd rytmicka jednotka. Kratsi letovou fazi nad piekazkou mél Muz B.
Za zminéni také urcité stoji letova faze krokl mezi prekazkami, kde rozdil letové faze druhého
a tfetiho kroku byl vice nez dvojnasobny, konkrétné se 1iSil 0 0,068 s. U MuZe A byl tento rozdil
pouze 0,030 s. Tento rozdil pravdépodobné nastal kvili ptiliSnému protazeni druhého kroku

u Muze B, jehoZ délka byla pomérné hodné pies 2 m.
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Obrazek ¢. 12 — Pozice nad 1. prekazkou Muze A

Obrazek ¢. 13 — Pozice nad 1. prekazkou muze B

Doba letové faze nad prvni piekdzkou neboli prebéh prekazky trval Muzi B v prvnim
pokusu 0,392 s a ve druhém 0,377 s. Muz A zvladl prebéhnout piekdzku za 0,383 s a 0,371 s.
Druhou ptekazku Muz B piekonal za 0,392 s a 0,382 s a Muz A za 0,370 s a 0,359 s. Zatimco
Muz A dokazal vyuzit nabrané rychlosti a pfekonal druhou piekazku rychleji nez prekazku

prvni, tak Muz B naopak na druhé piekazce oproti prvni zpomalil. To mize byt disledkem
43



Spatn¢ zvladnuté techniky ptebéhu ve vyssi rychlosti, kdy zdvodnik neni schopen piesné
koordinovat své pohyby pro optimalni piebéh. Na obrazcich ¢. 15 a 16 miizeme vidét porovnani
pozice nad piekazkou u obou prekazkart. U muze B jsou na prvni pohled vidét nekteré prvky
techniky, které nejsou tplné dokonalé napft. prava ruka Sviha smérem vzhlru a tim zveda téziste.
Ruka by méla smétovat rovné nebo pokud mozno smérem dolti, aby neprodluzovala dobu letu.
Druhym nedostatkem je prava ptetahova noha, ktera by méla byt ve vodorovné pozici se zemi,
aby nedoslo pfi prebéhu k nechténému kontaktu s prekazkou. Pokud se podivame na tabulku
¢. 8, tak zjistime, ze nejlepsi prekazkari jsou schopni piekonat prekazku za 0,307 s az 0,347 s

podle dat z Londyna 2017. Jedna se ovSem o Sestou piekdzku nikoliv o prvni nebo druhou.

Atlet Letova faze nad prekazkou (s)
Mcleod 0,333
Shubenkov 0,320
Baji 0,347
Darien 0,313
Merrit 0,347
Bratwaite 0,327
Ortega 0,353
Parchment 0,307

Tabulka ¢. 8 — Doba letove faze nad prekazkou zavodnikii z finale MS 2017 (Pollit 2018)

Nyni se zamé&fime na délky krokt jednotlivych piekazkari. Kvili zvolenému nab&hu na
7 kroktt Muz B provadi delsi kroky nez Muz A. Zajimavé jsou ovSem kroky v prvni rytmické
jednotce a vzdalenost odrazu do piekazky a zaslapu za piekazkou. Muz B se v prvnim pokusu
odrazel na prvni prekazku ve vzdalenosti 1,98 m v prvnim pokusu a 2,01 m ve druhém pokusu.
Jeho zaslap za ptekéazkou byl poprvé ve vzdalenosti 1,68 m a podruhé 1,62 m. MuZ A se odrazel
do prekazky ve vzdalenosti 1,86 m v obou pokusech a zaSlapaval ve vzdalenosti 1,55 m a
1,48 m. Podle Mangiacotti z Harvardské univerzity (2014) je optimalni vzdalenost pro odraz
2,14 m pti sedmikrokovém nabéhu a 2,09 m pii osmikrokovém. V grafu ¢. 15 a 16 mizeme

vidét porovnani délek krokli muzi a juniort a optimalnich délek podle Mangiacottiho.
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DELKA KROKU (CM)
SEDMIKROKOVY NABEH - MUZI, JUNIORI

mmmm Muz B == Junior A = Junior B =———Optimalni dé¢lka Mangiacotti
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Graf ¢. 15 — Délky krokii muzii a juniorii v porovnani s optimalnimi hodnotami dle

Mangicottiho (2014), sedmikrokovy nabeh
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Graf ¢. 16 — Délky krokii muzii a juniorii v porovnani s optimalnimi hodnotami dle

Mangicottiho (2014), osmikrokovy nabeh
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Pokud se podivame na data z Londyna z roku 2017, tak zjistime, Zze rozptyl odrazl a
zaSlapt do prekazky u jednotlivych zavodnikd je pomérné vysoky napt. vitéz zavodu McLeod
se odrazel do prekazky ze vzdalenosti 2,15 m a za prekazkou doslapl ve vzdalenosti 1,73 m,
druhy zavodnik v cili Shubenkov mél velmi podobné hodnoty 2,10 m a 1,73 m. Na druhé stran¢
spektra je drzitel soucasného svétového rekordu z roku 2012 Merrit, ktery se v Londyné odréazel
do ptekazky ve vzdalenosti az 2,51 m a zaslap mél 1,34 m. Zbylé zdvodniky a jejich vzdalenosti
odrazii a zaSlapi mizeme vidét na obrazku €. 6 v teoretické Casti prace. OvSem zde se jedna
o data z Sesté prekdzky, nikoliv prvni nebo druhé. Dalsi zajimavosti je fakt, ze prvni tii
piekazkaii v cili z Londyna 2017 Mcleod, Shubenkov a Baji maji na Sesté prekdzce nejdelsi
zaSlap za prekazkou, 1 kdyz je tendence zkratit co nejvice dobu letu a snazit se zaslap stlacit co
nejblize za prekazkou. Mansour (2022) testoval elitni prekazkare z Tuniska ktefi méli primérny
zaslap za piekdzkou 1,65 m a také elitni vicebojafe, kteti dosahovali zaSlapt ve vzdalenosti

1,68 m za ptekazkou.

Pokud se podivame na délky krokii mezi prvni a druhou piekazkou, tak zjistime, zZe oba
nasi bézci maji délky krokti v obou pokusech relativné stejné. To znaci, Ze maji dobfe nauceny
a zazity tiikrokovy ptekazkovy rytmus. Muz B mé¢l délky krokii v prvnim pokusu 149-215-
187 cm a 149-212-188 cm ve druhém, v pfepoctu na procenta to vychazi 27-39-34 %. Muz A
v prvnim pokusu 135-201-197 cm a 137-198-201 cm ve druhém pokusu, v piepoctu
na procenta 25-38-37 %. Za chybu se da povazovat délka krokli u obou pokustt Muze A. Jeho
druhy a treti krok jsou témét totozné. U elitnich prekazkait 1 v odborné literature (Dostal 1985
1 Hanley 2021) se uvadi rozdil minimaln€ 10 cm. Posledni krok je oproti druhém zkraceny
optimalni vzdalenosti piekazkovych krokt nasledovné 165-195-185 cm, coz procentudlné
vychazi 30-36-34 %. Dostal (1985) a Millerova (2001) udavaji ideélni pomér délek kroki

nasledovné:

1. Krok 160-170 cm
2. Krok 195-200 cm
3. Krok 185-190 cm

1. Krok 28-30 %
2. Krok 35-37 %

3. Krok 34-35 %
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Ackoliv se jednd jiz o starsi literaturu, tak Cisla, ktera uvadi Dostal (1985) s Millerovou
(2001), jsou témer totozna jako z novéjsich publikaci napt. Hanley (2021). Z vyse uvedenych
dat je patrné, Ze oba naSi méteni zavodnici maji prvni krok kratsi nez jsou idealni normy. Muz B
149 cm a Muz A dokonce 135 cm. Jak je uvedeno vySe, ideédlni rozmezi délky prvniho
piekazkového kroku je 160-170 cm. Ztoho prameni, Ze aby nasi prekazkari dosahli
optiméalniho mista odrazu, musi chybéjici centimetry ziskat v kroku druhém. Idealni délka
druhého kroku podle vyse uvedené literatury je 195-200 cm. Muz B dosahl 212 cm a Muz A
201 cm. Procentudlné by druhy krok mél dosahovat 35-37 % délky z celkového souctu vSech
tti krok. U Muze B druhy krok ma hodnotu 39 % a u Muze A 38 %. Ob¢ tyto hodnoty jsou
lehce vyssi, nez by bylo idedlni. U tietiho kroku se Muz B trefil do optimélni délky 187 cm
v prvnim pokusu a 188 cm v pokusu druhém. I pomér procent délek krok odpovida
doporuc¢enym hodnotdm. Muz A ov§em musel v obou pokusech krok vyrazné prodlouzit a to az
na hodnotu 197 cm a 201 cm, coz je pomérné daleko od doporucenych hodnot 185-190 cm a

také o 2 % vice nez je doporuceno.

Musime také brat v potaz fakt, ze je velmi obtizné nasimulovat soutézni podminky kde jdou
atleti pravdépodobné vice soustfedéni a projevuje se zde vice hladina adrenalinu, tudiz podévaji

lepsi vykony nez v tréninkovych nebo jinych podminkéch.

5.2 Porovnani juniofri

Disciplina | 60 m pt. (99,1 cm) | 110 m pt (99,1 cm) 60 m 100 m
Junior A 8,26 s 14,46 s 7,75's 10,95 s
Junior B 7,87 s 13,63 s 6,90 s 10,93 s
Junior C 7,91 s 14,52 s 7,22's 11,37 s
Junior D 7,87 s 13,84 s 7,00 s 11,00 s

rrrrr

Atletika.cz

Z kategorie juniord se méfeni zicastnili celkem Ctyfi prekazkaii — Junior A, Junior B,
Junior C a Junior D. Jejich osobni rekordy jak z piekazkovych, tak hladkych béhli mizeme
vidét v tabulce €. 9. Nejlepsi ¢as na 110 m pf. mé Junior B, druhy nejrychlej$i Junior D ztraci

0,21 s. Na 60 m piekazek maji oba zminéni Juniofi stejny osobni rekord. Junior B je také
47



nejrychlej$im sprinterem na 100 m. Kousek za nim je Junior A. I pfes to, ze Junior A a Junior B
maji podobny ¢as na 100 m, tak na 110 m ptekazek, Junior A ztrdci na Juniora B necelou

sekundu. To mlze napovidat tomu, Ze Junior B 1épe ovlada prekazkovou techniku.

Junior A a Junior B nabihali na prvni piekazku sedmikrokovym nabéhem a Junior C a
Junior D vyuzili nab¢éh osmikrokovy. Kdyz porovname ¢asy zaslapu za prvni prekazkou z grafu
¢.1, mGizeme vidét, ze Junior A a Junior B byli za prvni prekdzkou téméf nastejno. Junior A
2,79 s a 2,80 s, Junior B 2,82 s a 2,80 s. Tyto Casy se vyrazné nelisi ani od ¢asu Muze B, ktery
také nabihal na prvni piekazku sedmi kroky v ¢asech 2,81 s a 2,80 s. Junior C a Junior D dob¢hli
za prvni prekazku osmi kroky nejrychleji za 2,74 s a 2,65 s. Oba Casy jsou rychlejsi nez
u mefenych prekazkart, jenz vyuzili sedmikrokovy nab&h. U Juniora D se dokonce jedna
o nejrychlejsi zaslap za prvni prekazkou ze vSech ucastnikit méfeni. Z téchto dat se pro juniory
jevi efektivnéjsi osmikrokovy nébéh, protoze méfeni piekdzkari doséhli lepSich Casi prave
pti nabéhu na osm kroki. Za druhou piekazkou byl nejrychleji Junior D s €asy 3,77 s a 3,76 s.
Druhy pak Junior C za 2,88. Nejpomaleji na druhou ptekdzku nabéhl Junior A za rovné

4,00 s, coz je stejny ¢as jako Muz B.

Nyni se zaméfime na dobu oporové a letové faze u junior. Pokud se podivdme na
Juniora A a Juniora B, jenzZ zvolili ndbéh na 7 krokd, tak zjistime, ze Junior B mél vyrazné delsi
oporovou fazi ptfi prvnim kroku po vybéhu ze startovnich bloki. Konkrétn¢ 0,290 s a
0,284 s oproti 0,244 s a 0,237 s, jenZ mél Junior A. Pfi dalSich krocich byly oporové faze
jednotlivych krokli u obou pirekazkarti velmi podobné. Mensi rozdil pak vznikl pfi odrazu
do ptekazky, kdy Junior B mél odraz za 0,130 s a 0,128 s, zatimco Junior A 0,140 s a 0,141 s.
Tento rozdil mize byt zptisobeny tim, ze odraz Juniora B probihal vice z ptedni ¢asti chodila
neZ u Juniora A a diky tomu mu odraz trval kratSi dobu, jak 1ze vidét na obrazcich €. 18 a 19.
Junior A mél posledni krok pted odrazem do piekazky delsi o 9 cm. Diky tomuto prodlouzZeni

kroku nedoslo k odrazu pies pfedni ¢ast chodidla.
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Obrazek ¢. 14 — Dokrok sedmého kroku pred odrazem do prekazky Juniora A

Obrazek ¢. 15 — Dokrok sedmého kroku pred odrazem do prekazky Juniora B

Podobna data maji oba zavodnici pii obou pokusech i na druhé piekazce. Toto jen
potvrzuje vySe zminénou teorii a to, ze se nejednd o pouhou ndhodu. Data oporovych fazi

dokroku za ptekdzou a naslednych tii prekazkarskych krokl jsou jiz bez vétsich odchylek.
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Jedina dal$i odchylka se vyskytla na dokroku za druhou ptekézkou, kde Junior A dosahl ¢asu
oporové faze 0,147 s a 0,143 s na rozdil od Juniora B, jenz mél zde ¢asy 0,184 s a 0,172 s.
Celkovy ¢as nabéhu na prvni piekazku a prvni rytmické jednotky byl i pfes mensi odchylky
u oporovych fazi u obou prekazkara témet shodny. U Juniora C a Juniora D jsou na prvni pohled
rozdily v oporovych fazich v porovnani s prekazkari, ktefi nabihali na osm krokd. Hned
pfi prvnim kroku mél Junior D o 0,1 s krat§i oporovou fazi nez Junior B a 0 0,05 s kratsi nez

Junior A.

Nyni se zaméiime na délky jednotlivych krokl. Porovnavame Juniora A a Juniora B,
ktefi oba nabihali sedmikrokovym nabéhem. Jiz u prvniho kroku nastava pomérné velky rozdil
a to 0 22 cm. Junior A mél délku prvniho kroku 68 cm, zatimco Junior B 90 cm. Veskeré délky
kroki lepsiho ze dvou pokusii mizeme vidét v grafu €. 3. Chybé&jicich 22 cm ziskal Junior A
pti ¢tvrtém kroku, ktery mel o 10 cm del$i nez Junior B, a také v kroku sedmém, ktery byl delsi
o 11 cm. DalSim velmi zajimavym tdajem je rozdil délek krokl v prvnim a druhém pokusu
u Juniora B. V prvnim pokusu mél Junior B délku ¢tvrtého a patého kroku 206 cm a 243 cm,
zatimco v pokusu druhém u ¢tvrtého kroku 188 cm a 213 cm u kroku patého. To je rozdil 48 cm
na dvou krocich. Diky témto delS§im krokiim mohl Junior B vyraznéji zkratit posledni sedmy
krok pted prekazkou a to o 32 cm oproti druhému pokusu. Na grafu €. 15 miZzeme vidét
porovnani délek krokl Juniora A a B s optimalnimi hodnotami dle Mangicottiho. Dal$im
udajem, ktery stoji za zminéni, je délka vzdalenosti odrazu do prekazky a naslednému zaslapu
za prekazkou. Jak Junior A, tak Junior B se odrazeli do prekazky ve vzdalenosti 1,93 m a zaSlap
za prekazkou mél Junior A 1,57 m a Junior B 1,51 cm, diky ¢emuz m¢l Junior B kratsi letovou

fazi prekazkového kroku 0 0,012 s.

U prekazkait, ktefi vyuzili osmikrokovou strategii pii nab&hu nejsou az tak velké
rozdily v délkach krokt jako u vySe zminénych atlet. Junior C mél kazdy krok o par cm delsi
nez Junior D a to vytstilo v to, Ze posledni osmy krok pfed prekazkou Juniora D musel byt delsi
017 cm. V grafu ¢. 16 mizeme vidét porovnani délek krokd Juniora C a D s optimalnimi
hodnotami od Mangicottiho. Pokud se podivame na misto odrazu do piekazky, tak zjistime, Ze
Junior C se odrazel do piekazky ze vzdalenosti 2,07 m a jeho zaSlap byl 1,48 m. Cely
prekazkovy krok mu trval 0,357 s. Junior D se odrazel 1,93 m od piekdzky a za§lap mél 1,49 m
za prekazkou a cely ptekazkovy krok mu trval 0,344 s. Z vzorecku pro vypocet rychlosti, kdy
v=s/t je zfeymé, ze Junior C m¢l rychlost prebéhu 9,94 m/s, coz je v ptepoctu na km/h 35,7.

Rychlost ptebéhu Juniora D byla shodna s Juniorem C 35,7 km/h.
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Nyni se zamétime na délky krokii vSech juniorG v prvni RJ, které miizeme vidét
v grafech ¢. 3 a 4. Nejmensi prvni krok v prvni RJ mél Junior D a to konkrétné 149 cm. Naopak
nejdelsi krok mél Junior B 166 cm. VSichni juniofi méli spravné rozvrzeni krokt podle délek.
Prvni krok nejkratsi, druhy nejdelsi a tfeti zkraceny oproti druhému kroku. Tteti krok rytmické
jednotky mél nejdelsi Junior D 195 cm a Junior A 190 cm. Oba tito prekdzkari proto meli kvili
delsimu tfetimu kroku delsi oporovou o 0,01 s nez Junior B, jehoz délka kroku byla 176 cm.
Odraz do druhé prekazky méli Junior A a Junior B velmi podobny a to v obou pokusech.
Junior C a Junior D mé¢li v lepSim z pokust také podobné vzdélenosti ovSem o 0,3 m dal
od prekazky oproti zbyvajicim juniorim. Zajimavy je také rozdil u Juniora C mezi prvnim a
druhym pokusem. Zatimco jeho odraz pti prvnim pokusu byl ve vzdalenosti 2,2 m tak v pokusu
druhém byla hodnota 1,91 m. To znamena, ze se Junior C ve druhém pokusu odrézel do druhé
ptekazky o 0,3 m blize. V dokroku za piekazkou byl rozdil ve vzdalenosti od piekazky jen
16 cm a celkové doba letové faze piekdzkového kroku bylo kratsi o 0,08 s.

5.3 Porovnani dorostenci

Disciplina 60 mpt. (91,4) cm | 110 m pf. (91,4) cm 60 m 100 m
Dorostenec A 8,61 s 15,01 s 7,46 s 11,89 s
Dorostenec B 8,11s 14,73 s 7,27 s 11,70 s
Dorostenec C - 15,46 s 7,38 s 11,65 s
Dorostenec D 8,37 s 14,20 s 7,57 s 11,80 s
Dorostenec E 8,43 s 15,20 s 7,45 s 11,87 s
Dorostenec F 8,51s 14,96 s 7,54 s 12,00 s
Dorostenec G 8,03 s 16,27 s 7,48 s 11,47 s

rrrrr

Atletika.cz

Z kategorie dorostu se méteni zii€astnilo celkem 7 ptekazkari. Z tabulky €. 10 je zfejmé,
7ze nejrychlejsi sprinter na hladkych tratich je Dorostenec G. Tento piekdzkar ma také
z ostatnich métenych ptekazkart nejlepsi osobni rekord na 60 m pi. Zajimavy je fakt, Ze jeho
osobni rekord na 110 m pf. vyrazné zaostdva za ostatnimi a nejednd se pouze o jeden

nepovedeny zavod. Nejrychlej$i Casy na piekazkach drzi Dorostenec B na 60 m ptf. a

51



Dorostenec D na 110 m pf. a to i pfes to, ze jejich ¢asy na hladkych sprinterskych tratich nepatii
k nejlepsim. Porovnavani ¢ast v dorostenecké kategorii nema takovy vyznam jako u starSich
atletd. Pomérné velkou roli hraje to, zda atlet bézel zdvod minuly rok nebo letos. U kazdého
atleta z vySe uvedené tabulky doslo tento rok (2024) v hale k vyraznému zlepseni bud’ na

hladkém sprintu, nebo ptekazkach oproti roku minulému.

Nyni se podivame na graf €. 2, kde miizeme vidét ¢asy ndbéhu na prvni prekazku a Cas
prvni RJ. VSichni dorostenci zvolili stejnou strategii nabéhu a to na osm kroki. Nejrychleji
zvladl nab¢h za 2,73 s Dorostenec G. Nejpomaleji pak Dorostenec C, jenz mél 1 nejpomalejsi
RJ za 1,21 s spolu s Dorostencem A. Za druhou ptekazkou byl nejrychlejsi opét Dorostenec G
3,91 s ahned 0 0,01 s za nim Dorostenec D. ktery mél zaroven nejrychlejsi prvni RJ konkrétné

za 1,14 s.

Pokud se podivame na grafy ¢. 9 a 10, kde jsou naznaceny oporové faze jednotlivych
dorostenct, tak zjistime, ze pramérné maji dorostenci delsi oporové faze nez muzi nebo juniofi,
kteti také zvolili nab&h na osm kroki. Zajimavy je Udaj oporové faze dokroku za prvni
prekazkou u Dorostence F. Tato oporova faze méla hodnotu 0,045 s. Pro porovnani druha
nejkratsi oporova faze Dorostence G méla hodnotu 0,107 s, coZ je velky rozdil. Po zhlédnuti
videa jsem si nevSiml nic¢eho zvlaStniho z hlediska techniky, co by mélo za nasledek takto
kratkou oporovou fazi. VSiml jsem si ale destovych kapek na videu, které mohly negativné
ovlivnit piesnost méfeni. Dospél jsem knazoru, Ze tato hodnota bude s velkou
pravdépodobnosti chybou méfeni, jenz zplisobil dést’. DalSim udajem oporovych fazi ktery se
vyrazné odliSuje od ostatnich je oporova faze prvniho kroku v RJ u Dorostence B. Tato oporova
faze méla hodnotu 0,095 s. Druhé nejkratsi hodnota byla 0,143 u Dorostence G. Po zhlédnuti
videa rovnéz nebylo ziejmé, proC je tato hodnota vyrazné mensi neZ u ostatnich testovanych

atletu.

Pii bliZz8im prozkoumani dob letovych fazi dorostenct zjistime, Ze Dorostenec E m¢l
délka jeho prvniho kroku byla jedna z nejdelSich. To mize nasvédcovat povedenému startu
z blokt. Dalsi tdaj, ktery stoji za zminku, je letova faze piebéhu prekazky a to konkrétné
u Dorostence F, ktery mél vyrazné delsi letovou fazi neZ ostatni piekazkafia toaz 00,1 s v obou
pokusech. Na obrazku ¢. 16 mizeme vidét divod delsi letové faze prekazkového kroku.
Dorostenec F vystoupal vyrazné vyse nad piekdzku a tim prodlouzil letovou fazi. Tento jev
muZe nastat, pokud je ptekazkar piili§ blizko piekéazce nebo pokud je pftili§ daleko. Pokud se

podivdme na délky krokl, tak zjistime, Ze posledni krok pfed odrazem do piekazky
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u Dorostence F byl jako jediny ptfes 2 metry dlouhy. To zapftiCinilo odraz do vysky a ztratu
rychlosti. U elitnich piekazkati je snaha posledni krok zkratit, aby odraz probihal ptes ptedni
Cast chodidla a minimalizoval se vertikdlni zdvih tézisté. Dorostenec F se odrazel
ve vzdalenosti 2,27 m od piekazky, coz je o 30 cm dal neZ priimér ostatnich piekazkari. Na
druhé ptekazce mél jiz Dorostenec F podobné Casy letové faze pii prekazkovém kroku jako

ostatni prekazkari.

Obrazek ¢. 16 — Pozice nad prekazkou Dorostence F

Nyni si rozebereme délky jednotlivych krokli u dorosteneckych prekazkart. Jak
muizeme vidét v grafech €. 5 a 6, nejkratsi prvni krok mél Dorostenec F. Kvili krat§im krokiim
vavodu musel natdhnout posledni osmy krok a diky tomu mél delsi letovou fazi
pri prekdzkovém kroku, jak se piSe vySe. Dorostenec F m¢l také nejdelsi prebéh piekazky.
Témét o 0,5 m delsi nez zbytek atletli. Dorostenec F také jako jediny nedodrzel spravnou délku
krokt v RJ, kdy by mél byt druhy krok nejdelsi a posledni krok kratsi nez druhy. U tohoto
dorostence byl nejdelsi krok tieti a to o 10 cm v obou pokusech. Prodlouzeni posledniho kroku
RJ muze byt zpisobeno ztratou rychlosti na prvni prekazce a miize mit za nasledek odraz ptes
podivame na mista odrazu do prvni piekdzky, tak zjistime, zZe primérna vzdélenost odrazu
vSech métenych atletil, kteti vyuzili osmikrokovy nabéh, byla 1,99 m a primérna vzdalenost

pouze dorostenct byla 2,04 m. Z toto vyplyva, ze dorostenci se do prekazky odrazeli dale nez

53



juniofi nebo muzi. U druhé ptekazky byl celkovy primér 2,19 m a primér u dorostencti 2,16 m.

Takze u druhé prekazky se naopak muzi a juniofi odrézeli lehce dél od prekazky.

5.4 Shrnuti kli¢ovych parametra

Z vyse uvedenych dat je patrné ze primérny nabéh na prvni prekdzku méli muzi 2,75 s stejné
jako juniofi 2,75 s. Dorostenci méli pomalejsi ¢as 2,83 s. Za druhou ptekazkou byli nejrychleji
juniofi s ¢asem 3,90 s, tésné za nimi muzi 3,91 s a dorostenci, kteti lehce ztraceli, 4,02 s. Z toho
vyplyva, ze nejrychleji zvladli RJ junioii 1,15 s, potom muzi 1,16 s a dorostenci 1,20 s. Nejdal
se do prvni piekazky odrazeli dorostenci 2,02 m, poté muzi 1,95 m a nejblize juniofi 1,89 m.
Do druh¢ piekazky se odrazeli opét nejdal dorostenci a to pomérné vyrazné 2,21 m, poté muzi
2,06 m a nejblize méli odraz juniofi 2,02 m. Nejkratsi primérny dokrok za prvni piekazkou byl
naméien vzhledem k niz$im piekédzkam u dorostenct 1,52 m, u juniort 1,56 m a u muzi 1,58 m
a u druhé prekazky méli nejkratsi dokrok znovu dorostenci 1,42 m, nasledn¢ juniofi 1,56 m a
muzi 1,58 m Nejrychlejsi ptebéh prvni piekézky byl zaznamenan u juniorti a to konkrétné
34,0 km/h, druzi nejrychlejsi byli muzi 33,8 km/h a dorostenci 32,86 km/h a u druhé prekazky
byli opét nejrychlejsi juniofi 36,15 km/h. Muzi a dorostenci méli pomérné vyrovnanou rychlost
ato 34,99 km/h a 34,75 km/h. Ve prospéch muzii ovSem hraje roli vyrazné vyssi piekézka nez

u dorostencu.

5.5 Zhodnoceni hypotéz

Hypotéza ¢.1 - Predpokladam, Ze méfeni atleti vzhledem k jejich osobnim rekordim
nedosdhnou stejnych hodnot délek krokd, letovych a oporovych fazi, ¢asti ndbéhu a rytmickeé
jednotky jako elitni piekazkari.

Ve vétSiné ptipadi méfeni atleti nedocilili stejnych casit ndbéhu a rytmické jednotky,

vzdalenosti oporovych a letovych fazi. Hypotéza ¢.1 byla potvrzena

Hypotéza ¢.2 - Predpokladam, ze vétSina dorosteneckych prekazkart vzhledem k nizsi vysce

piekazky budou mit rychlejsi prebéh neZ muzi.

P&t dorosteneckych prekazkarti ze sedmi ma primémou dobu piebchu prekazky krat$i nez

muzi. Hypotéza ¢.2 byla potvrzena
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Hypotéza €.3 - Piedpokladam ze vétSina métenych piekazkait zvoli osmikrokovy nabéh na

prvni prekazku.

Deset z tifindcti méfenych pirekazkart provadéla nédbéh na prvni prekdzku osmi kroky.

Hypotéza ¢.3 byla potvrzena

Hypotéza ¢.4 — Predpokladam, ze vzdalenost odrazu do piekdzky bude u dorostencii kratsi nez

u muzl a juniorti vzhledem k nizs8i vySce prekazek

Primérna vzdalenost odrazu do prekdzky u dorostenct byla vétsi nez u muzi i junioru.
Hypotéza ¢.4 byla vyvracena
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6. ZAVER

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je piiblizit problematiku akcelerace u kratkého
prekazkového sprintu a analyzovat akceleracni fazi (ndb¢h a prvni RJ) u métenych probandi a
jejich vysledky porovnat napfi¢ jednotlivymi vékovymi kategoriemi v zéavislosti na jejich
vykonosti v hladkém sprintu a vyskou piekdzky. Déle také tyto udaje porovnat s odbornou
¢eskou 1 zahrani¢ni literaturou a nakonec 1 s vysledky elitnich zavodniki z vrcholovych akci
nebo izolované¢ho méteni. Na zékladné vysledkl najit doporuceni pro trenéry nebo samotné

atlety, které by méli vést ke zlepSeni akceleracni faze.

Diky této praci se zjistilo, ze nizsi prekazka nutné¢ nemusi znamenat rychlejsi pieb¢h a
rychlejsi akceleraci k nasledujici prekazce. Dal§im zjiSténim ze ziskanych dat je fakt, ze
i spravné zvladnuty osmikrokovy nabéh mize konkurovat, ba i dokonce byt rychlejsi néz nab¢h
sedmikrokovy. Zélezi vzdy na konkrétnim piekazkafi a jeho silovych a rychlostnich kvalitach
a spravn¢ zvladnuté technice, ktery typ ndbéhu dokaze spravné vyuzit k co nejlepSimu vykonu.
Ani misto odrazu pted piekézkou a zaslapu za ni nemusi nutné ovlivitiovat dobu, za kterou je
prekazka prekonana. Ackoliv z méfeni je zfejmé, ze odraz piilis blizko pred prekazkou vede ke

zpomaleni.

Vyzkumna ¢ast prace pracovala s daty dvou pirekazkait z kategorie muzi, Ctyf
prekazkaih z kategorie juniofi a sedmi piekazkati z kategorie dorostenci. Predevsim v muzské
kategorii byl pocet probandii maly a na zakladé méfeni nelze vyvodit obecné doporuceni
vyuzitelné v praxi. Byl by vhodny dalsi vyzkum se SirSi zdkladnou tc¢astnikti méteni. Dalsi
limitaci prace je nestejna vyska piekazek u rtiznych v€kovych kategoriich. Bylo by vhodné
provést studii, kde by probandi museli pfekonavat stejné vysoké piekazky a nasledné porovnat
rychlosti prebéhu a dalsi v praci rozebirané parametry. Behem méfeni rovnéz nebyl bran ohled
na télesnou konstituci sprintert (mnozstvi svalové hmoty, télesna vyska a délka koncetin), pro
podrobnéjsi zavéry by bylo vhodné zahrnout i tyto parametry. Ackoliv se méfeni snazilo co
nejvice nasimulovat zadvodni podminky, pfi samotném zavode¢ jsou atleti pravdépodobné vice
soustfedéni a roli zde hraje 1 vyssi hladina adrenalinu, z ¢ehoz vyplyvaji lepsi vysledky podané

pfi ostrém zavode.

Na zaklad¢ dosazenych vysledki byly zodpovézeny veSkeré vyzkumné otazky a

potvrzeny ¢i vyvraceny vSechny hypotézy. Stanovené cile prace byly splnény.
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Diky této praci jsem lépe pochopil problematiku prekazkového sprintu a predevsim
akceleracni faze a nové nabyté védomosti se snazim aplikovat ve své trenérské praxi. Praci jsem

tvotil samostatné a transparentn¢ z ovéienych zdrojl a dat.
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Piiloha 1 Kompletni vysledky ¢asti rytmickych jednotek z méfeni CAS

Dokrok za 1. ptekazkou (s) | Dokrokza 2. piekazkou (s) | Cas 1.rytmické jednotky (s)
Muz A 2,70/2,71 3,82/3,82 1,12/1,11
Muz B 2,81/2,80 4,02/4,00 1,21/1,20
Junior A 2,79/2,80 3,95/4,00 1,16/1,20
Junior B 2,82/2,80 3,99/3,95 1,17/1,15
Junior C 2,74/2,80 3,88/3,95 1,14/1,15
Junior D 2,67/2,65 3,77/3,76 1,10/1,11
Dorostenec A 2,91/2,87 4,15/4,08 1,24/1,21
Dorostenec B 2,80/2,77 3,98/3,93 1,18/1,16
Dorostenec C 2,88/2,86 4,09/4,10 1,21/1,24
Dorostenec D 2,78 3,92 1,14
Dorostenec E 2,87 4,08 1,21
Dorostenec F 2,86/2,81 4,08/4,00 1,22/1,19
Dorostenec G 2,73 3,91 1,18

Piiloha 2 Kompletni vysledky Gasti oporovych fazi z méfeni CAS

1. oporovaf.s | 2.oporovaf.s | 3. oporovaf.s|4. oporovd f. 5| 5. oporovd f. 5|6. oporovaf. s| 7. oporovaf. 5| 8. oporova f. 5 |9. oporova f. 5{10. oporova f. 5| 11. oporova f. 5| 12. oporova f. 5| 13. oporova f. s| 14. oporovaf. s
Muz A 0,202/0,185 | 0,166/0,177 | 0,157/0,148 | 0,148/0,136 | 0,139/0,139 | 0,125/0,131 | 0,120/0,126 | 0,128/0,127 | 0,106/0,099 | 0,140/0,141 | 0,136/0,143 | 0,132/0,133 | 0,097/0,095 | 0,141/0,135
MuzB 0,242/0,217 | 0,193/0,202 | 0,187/0,173 | 0,1580,173 | 0,158/0,160 | 0,135/0,147 | 0,150/0,156 - 0,117/0,120 | 0,147/0,152 | 0,136/0,140 | 0,139/0,149 | 0,104/0,109 | 0,153/0,150
Junior A 0,244/0,237 | 0,203/0,196 | 0,1820,184 | 0,156/0,170 | 0,150/0,173 |0,145/0,0175| 0,140/0,141 - 0,114/0,118 | 0,148/0,145 | 0,147/0,143 | 0,134/0,132 | 0,113/0,113 | 0,147/0,143
Junior B 0,290/0,284 | 0,203/0,196 | 0,177/0,180 | 0,161/,0160 | 0,152/0,160 | 0,141/0,150 | 0,128/0,130 - 0,115/0,111 | 0,151/0,144 | 0,143/0,140 | 0,138/0,123 | 0,108/0,108 | 0,188/0,172
Junior C 0,228/0,205 | 0,199/0,183 | 0,166/0,159 | 0,130/0,143 | 0,150/0,140 | 0,138/0,135 | 0,122/0,126 | 0,135/0,135 | 0,105/0,103 | 0,140/0,148 | 0,130/0,132 | 0,134/0,130 | 0,108/0,100 | 0,131/0,142
JuniorD 0,187/0,198 | 0,174/0,186 | 0,156/0,166 | 0,146/0,133 | 0,136/0,136 | 0,166/0,122 | 0,123/0,130 | 0,131/0,132 | 0,096/0,101| 0,138/0,139 | 0,133/0,128 | 0,133/0,134 | 0,094/0,096 0,138
Dorostenec A | 0,237/0,249 | 0,241/0,198 | 0,175/0,187 | 0,156/0,154 | 0,148/0,151 | 0,133/0,146 | 0,131/0,136 | 0,146/0,144 | 0,126/0,115| 0,160/0,156 | 0,145/0,144 | 0,149/0,148 | 0,110/0,118 | 0,171/0,159
Dorostenec B | 0,215/0,222 | 0,176/0,173 | 0,157/0,158 | 0,138/0,146 | 0,140/0,151 | 0,124/0,133 | 0,131/0,135 | 0,129/0,129 | 0,099/0,113 | 0,152/0,085 | 0,153/0,137 | 0,141/0,132 | 0,114/0,103 | 0,145/0,141
Dorostenec C | 0,267/260 0,179/0,210 | 0,167/0,176 | 0,156/0,151 | 0,156/0,152 | 0,144/0,148 | 0,147/0,138 | 0,162/0,155 | 0,120/0,124 | 0,152/0,157 | 0,148/0,147 | 0,151/0,158 | 0,116/0,121 | 0,150/0,167
Dorostenec D 0,229 0,218 0,166 0,156 0,157 0,147 0,148 0,137 0,112 0,145 0,138 0,140 0,114 0,138
Dorostenec E 0,251 0,215 0,189 0,168 0,149 0,141 0,133 0,139 0,128 0,155 0,144 0,151 0,118 0,203
DorostenecF | 0,185/0,211 | 0,169/0,175 | 0,158/0,167 | 0,166/0,174 | 0,140/0,141 | 0,150/0,159 | 0,138/0,141 | 0,161/161 | 0,125/0,045| 0,173/0,169 | 0,139/0,138 | 0,157/0,151 | 0,113/0,118 | 0,166/0,231
Dorostenec G 0,191 0,181 0,168 0,157 0,142 0,144 0,135 0,132 0,107 0,143 0,130 0,134 0,105 0,140




Piiloha 3 Kompletni vysledky ¢asti letovych fazi z méteni CAS

1.letovafaze | 2.letovafaze | 3.letovafaze | 4.letovafaze | 5.letovafaze | 6.letovafaze | 7.letovafaze | 8.letovafaze | 9.letovafaze | 10. letova faze | 11. letova faze | 12. letova faze | 13. letova faze
Muz A 0,061/0,059 | 0,081/0,082 | 0,086/0,096 | 0,096/0,091 | 0,095/0,080 | 0,119/0,110 | 0,057/0,067 | 0,383/0,371 | 0,051/0,055 | 0,108/0,098 | 0,078/0,082 | 0,370/0,359 | 0,058/0,0865
Muz B 0,089/0,072 | 0,097/0,098 | 0,117/0,104 | 0,120/0,116 | 0,138/0,126 | 0,064/0,065 | 0,392/0,377 - 0,064/0,064 | 0,135/0,132 | 0,074/0,063 | 0,392/0,382 | 0,059/0,061
Junior A 0,071/0,064 | 0,102/0,084 | 0,136/0,115 | 0,136/0,113 | 0,121/0,142 | 0,064/0,073 | 0,376/0,374 0,075/0,093 | 0,124/0,134 | 0,073/0,061 | 0,347/0,367 | 0,075/0,075
Junior B 0,038/0,051 | 0,100/0,089 | 0,144/0,117 | 0,183/0,134 | 0,123/0,115 | 0,043/0,068 | 0,364/0,364 - 0,072/0,075 | 0,152/0,140 | 0,063/0,076 | 0,340/0,341 | 0,073/0,072
Junior C 0,031/0,057 | 0,073/0,092 | 0,106/0,092 | 0,093/0,100 | 0,088/0,094 | 0,108/0,08% | 0,055/0,052 | 0,357/0,382 | 0,078/0,066 | 0,133/0,129 | 0,067/0,075 | 0,355/0,363 | 0,082/0,076
Junior D 0,060/0,044 | 0,083/0,066 | 0,081/0,085 | 0,104/0,097 | 0,091/0,103 | 0,071/0,101 | 0,061/0,075 | 0,350/0,344 | 0,058/0,059 | 0,109/0,126 | 0,078/0,082 | 0,352/0,348 | 0,055/0,060
Dorostenec A | 0,022/0,068 | 0,075/0,066 | 0,089/0,100 | 0,096/0,0%6 | 0,092/0,090 | 0,107/0,105 | 0,063/0,064 | 0,367/0,362 | 0,049/0,053 | 0,126/0,130 | 0,077/0,075 | 0,394/0,382 | 0,053/0,049
Dorostenec B | 0,064/0,064 | 0,088/0,085 | 0,112/0,099 | 0,104/0,088 | 0,106/0,106 | 0,093/0,087 | 0,062/0,063 | 0,371/0,367 | 0,058/0,116 | 0,106/0,115 | 0,080/0,086 | 0,395/0,362 | 0,063/0,074
Dorostenec C | 0,067/0,039 | 0,088/0,0e6 | 0,082/0,087 | 0,080/0,083 | 0,091/0,080 | 0,099/0,109 | 0,066/0,067 | 0,356/0,375 | 0,056/0,052 | 0,136/0,137 | 0,082/0,081 | 0,369/0,395 | 0,070/0,067
Dorostenec D 0,026 0,071 0,082 0,090 0,089 0,090 0,063 0,332 0,075 0,129 0,073 0,336 0,082
Dorostenec E 0,013 0,052 0,054 0,093 0,097 0,108 0,062 0,412 0,055 0,110 0,074 0,394 0,085
Dorostenec F | 0,051/0,052 | 0,060/0,052 | 0,067/0,057 | 0,099/0,084 | 0,094/0,086 | 0,133/0,109 | 0,086/0,078 | 0,449/0,503 | 0,033/0,034 | 0,121/0,109 | 0,082/0,092 | 0,392/0,382 | 0,035/0,038
Dorostenec G 0,050 0,082 0,081 0,119 0,076 0,091 0,064 0,378 0,055 0,146 0,085 0,376 0,064
Piiloha 4 Kompletni vysledky délek krokti z méieni CAS
1.krokem |2.krok cm|3. krok cm|4. krok cm|5. krok cm|6.krok cm|7. krok cm|8. krok cm| 1. pfeb&h cm |1. krok cm| 2.krokcm | 3.krok cm | 2.pfebéhcm (1. krokcm
Muz A 61/65 | 124/118 | 134/138 | 154/156 | 166/172 | 170/172 | 190/190 | 180/170 | 364/353 135/137 | 201/198 | 197/201 | 373/363 | 141/143
Muz B 76/70 | 145/142 | 171/166 | 188/187 | 204/204 | 210/214 | 180/188 366/363 145/149 | 215/212 | 187/188 | 360/363 | 151/151
Junior A 668/62 | 143/133 | 171/156 | 198/190 | 205/207 | 209/246 | 185/194 350/355 156/160 | 220/221 | 190/176 | 353/360 | 156/153
Junior B 86/90 | 145/140 | 171/164 | 206/188 | 243/213 | 210/208 | 144176 - 326/344 | 164/166 | 235/230 | 171/176 | 337/340 | 163/167
Junior C 68/72 | 124/125 | 145/146 | 154/156 | 170/170 | 175/177 | 187/182 | 168/169 | 342/343 156/154 | 214/214 | 177/181 | 365/353 | 162/157
Junior D 59/56 | 120/118 | 144/142 | 152/149 | 174/168 | 174/172 | 187/185 | 174/185 | 342/339 147/149 | 201/209 | 193/195 | 356/360 | 149/149
Dorostenec A 57/61 | 134/127 | 148/147 | 160/159 | 171/167 | 164/163 | 177/184 | 167/172 | 341/334 | 147/148 | 212/215 | 190/189 | 363/367 | 155/150
Dorostenec B 66/71 | 125/119 | 141/135 | 158/155 | 170/168 | 171/176 | 176/176 | 165/164 | 343/355 152/157 | 199/199 | 191/190 | 389/366 | 156/163
Dorostenec C 70772 | 129/128 | 144/138 | 146/152 | 153/151 | 166/167 | 173/174 | 179/181 | 333/337 | 142/143 | 210/209 | 194/192 | 352/364 | 157/166
Dorostenec D 65 126 140 150 168 173 183 173 325 155 214 184 348 162
Dorostenec E 78 120 142 151 166 176 183 168 375 145 188 184 371 148
Dorostenec F 49/46 | 93/104 | 115/121 | 137/141 | 159/162 | 170/171 | 203/194 | 212/205 | 401/391 137/141 | 201/197 | 200/208 | 370/370 | 140/143
Dorostenec G 61 117 133 155 181 160 175 172 341 143 212 192 367 147




