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Abstrakt

Nazev prace:

Cile prace:

Metody:

Vysledky:

Klicova slova:

Kinematické zmény v technice provedeni softballového nadhozu

Porovnat provedeni nadhoza u vrcholovych evropskych softbalovych
nadhazovacek a nésledn€ porovnat jejich techniku s technikou

vrcholové ¢eské nadhazovazky

Pro zkoumadni rozdild v technice byly zvoleny vrcholové evropské
nadhazovacky, 3 Italky a 2 Rekyn&. Videozaznam byl potizen na ME "
2005 v Praze. Pro deskripci softbalového nadhozu byla pouZita metoda

prostorové 3D analyzy.

Ukazuji rozdily mezi technikami nadhozi jednotlivych nadhazovacek a

umoZiiuji porovnani s dal§imi ostatnimi studiemi.

softball, nadhoz, technika, kinematicka analyza,

prostorova 3D analyza



Abstract

Headline:

Aims of thesis:

Methods:

Results:

Key words:

Kinematic changes in technique of a softball pitch.

I will compare the pitches of professinal european softball wonam
pitchers and then I will compare their technique with professional

czech woman pitcher.

For examination of different techniques, I choosed thease professinal
european softball wonam pitchers 3 Italians and 2 Greeks. Videotape
was taken on European championship 2005 in Prague. For

description of softball pitch I used a method of 3D analysis.

They show the difference between the techniques of each pitcher and

they can be used for comparison with other studies.

Softball, pitching, technique, kinematics analysis, 3D analysis.
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1. Uvod

1.1 Obecna charakteristika softballu

Softbal je palkovaci hra. Jde o jednodussi variantu baseballu, méné naro¢nou
hlavné na ¢€as a prostor.

Patfi tymové sportovni hry, ale dava také mozZnost vyniknout individualité
jednotlivet. Pfi hie v obran€ jde vzdy o taktickou souhru vice hraél, naproti tomu v
utoku se jedna o zcela individudlni vykon palkare.

Softball je oblibeny po celém svété zejména pro pestrost pohybovych
dovednosti, jako jsou béhani, hazeni, chytani a odpalovani. Zaroven klade vysoké
pozadavky na okamzité rozhodovani, rychlou reakci a taktické mysleni.

Softballu se v Ceské republice vénuji muzi i Zeny na viech urovnich a eska
reprezentace slavi uspéchy i v evropském méftitku. Nejvyssi soutdZi v CR je 1.
softballova liga muzl i Zen. Softball nebo jeho zjednodusené formy jsou také soudasti
vyuky t&lesné vychovy na zikladnich a stfednich 8kolach. Casto se hraje na letnich
taborech nebo jako rekreaéni a doplikkovy sport. Vyhodou je pfirozeny pohyb se
zapojenim vsech svalovych skupin, proto tento sport miiZze na riznych Grovnich hrat
kazdy v jakémkoliv v€ku.

Nejvétsi popularitou se té€$i v Severni Americe, ale i v Latinské Americe a v

Asii. V Evropé je nejrozsitfené;si a zaroverti na nejvyssi Grovni v Italii a Holandsku.
1.2 Vznik a historie Softballu

Traduje se, Ze softball vznikl v roce 1887 na Den dikiivzdani v Chicagu, kdyz
skupina mladych lidi pouzila z recese v t€locviéné ko$té misto palky a boxerskou
rukavici misto mice a zahrala si pon€kud upraveny baseball. Jednomu z nich, Georgi
Hancockovi, se hra tak zalibila, Ze vyrobil zvlastni vét§i mi¢ a upravil pravidla pro
baseball a stal se tak prvnim propagatorem nové hry, ktera se zacala nazyvat "halovy

MM

baseball" (Indoor baseball). Hra se béhem nékolika let rozsifila v riznych podobach a



pod riiznymi nazvy jako - Diamond Ball, Mush Ball, Kitten Ball, Playground Ball a
podobné, a rozsitila se nejprve po spojenych statech a nasledné i po celém svéte.

Prvni soutéz byla uspofadana ve spojenych statech v roce 1900 v Mineapolis ve
staté Minesota, ale k masove&jS§imu rozvoji tohoto sportu doslo az ve dvacétych letech
minulého stoleti. V této dob€ jiZ také zacala byt nutnost sjednotit hru pod jeden nazev a
také sjednotit pravidla. Hfe se pocalo fikat Softball a v roce 1930 byla z riiznych variant
sestavena a sjednocena jeji pravidla. Prvni mezinarodni turnaj byl uspotfadan roku 1933
v Chicagu u ptileZitosti Svétové vystavy (Siiss, 2003).

Na této vystavé také zicastnéni funkcionaii zalozili Amatérskou softballovou
asociaci A.S.A. ktera dodnes fidi a koordinuje softballové déni ve spojenych statech.
Softball se z Ameriky dale $ifil do ostatnich ¢asti svéta a v roce 1952 byla zaloZena
Mezinarodni softballové federace (International Softball Federation - I.S.F.), kterd méla
sjednotit organizovany softball, pofadat MS svéta a zapojit softball do olympijského
hnuti. (Masin, Pors a Siiss, 1989)

Na program letnich OH se softball Zen dostal poprvé v roce 1996, avsak v roce

2008 ma byt zatim jeho zafazeni posledni.
1.2.1 Historie a vyvoj Softballu v Ceské republice

Podle nékterych historickych prament se rizné palkovaci hry hraly v naSich
zemich jiZz v roce 1610. Koncem 19. stoleti byly v Cechéach palkovaci hry, jako pasék,
barborky nebo Spacek velmi oblibené. Ale s rozvojem sportovnich her (fotbal,
basketball, hdzend) na za¢atku 20. stoleti za¢ina na naSem tzemi pozvolny upadek. AZ
roku 1919 profesor Machotka, Cech zOmahy, zatal vést kurzy playgroundu pro
vojenské ucely YMCY. Roku 1926 YMCA v Praze vydava prvni pravidla (Stibitz,
1968). YMCA se také az do okupace 1939 stava bastou softballu a pofada pravidelna
mistrovstvi.

Po druhé svétové valce se na rozvoji palkovacich her u nas opét podili YMCA -
jejimz prostiednictvim vydava v roce 1947 Jaroslav First oficidlni pravidla softballu a
prvni pfirucku s rozborem hry po technické i taktické strance - Ucme se hre, kterou

hraji miliony.



V padesatych letech se softball dostava diky profesoru Stibitzovi na tehdejsi
Institut t€lesné vychovy a sportu a vychdzi prvni uceleny metodicky material -
Sportovni hry IIl - pdlkovand. Tato publikace se stavd na dlouhou dobu jedinym
zdrojem informaci v ¢esting.

Na pfelomu 50. a 60. let se softball hraje zejména na vysokych Skolach v Praze a
Brn¢, ale také v Prerové a Hradci Kralové. Rekrea¢ni forma softballu byla populdrni
zejména na letnich tdborech a jako dopliikovy sport na soustfedénich jinych sportt.

V roce 1963 vznikla sekce softbalu pti OV CSTV v Praze. Tato sekce byla roku
1965 povysena na Svaz softballu a baseballu MV CSTV Praha. V tinoru 1976 dalo
plénum CUV CSTV souhlas k ustanoveni Svazu softballu a baseballu, pod vedenim
AleSe Hrabéte (Siiss, 2003).

Postupem ¢asu vznikaji oblastni svazy v krajich a za¢inaji se hrat pravidelné
mistrovstvi. Od roku 1990 je CSFR ¢&lenem Evropské softballové asociace a Evropské
baseballové asociace a reprezentaéni druZstva se ulastni ME a MS. Po rozpadu
republiky se rozdéluji svazy na Ceskou softballovou asociaci a Ceskou baseballovou
asociaci. Klubové celky muzi i Zen se pravidelné zucastiiuji Pohard mistrd i Poharti

vitézl. Vysledky reprezentaci se rok od roku zlepsuji.

10



1.3 Stru¢na pravidla softbalu

Oficialni pravidla softbalu jsou pomémé slozZita, proto je hra pro ndhodného
navstévnika Casto nepochopitelna. Posledni verze se vSemi upravami je vzdy mozZné

najit na webovych strankach CSA ( www.softball.cz ).

1.3.1 Hriste

Softballové  hfisté (znazornéné na
obrazku 1) je pravouhld kruhova vyse¢ o hrané
70 m pro muZe a 60 m pro ostatni kategorie.
Nejvhodnéjsi je travnatd, pise¢na nebo antukova
plocha, nebo jeji kombinace. Hfist¢ se déli na
vnitini a vnéj§i pole a zazemi. Vnitini pole je

étverec o hrané 18,3 m. V rozich tohoto étverce

jsou umistény &tvercové mety o hran¢ 38 cm.

Obr. 1: Softballové hFisté

Domaci meta je 45 cm Siroky pétiuhelnik.
Krat§i strany méfi 22 cm a sbihajici strany
méti 30cm. Nadhazova¢ je vzdalen 14 m od domaci mety u muzi a 12,2 m u ostatnich

mimo Zéky a Zakt do 10 let, pro néz plati 10,7 m. Zamezi je minimaln¢ 8 m.

1.3.2 Vyzbroj a vystroj

Mi¢ musi mit tvar koule, je koZeny nebo synteticky a méa obvod 30,5 cm (12
inch) a hmotnost mezi 178,0-198,4 g. (6'/4-7 oz). Softballov4 palka je maximalné 86,4
cm (34 inch) dlouhd s maximalnim kruhovym prifezem 5,7 cm (2'/4 inch). Hrag&i v poli
pouzivaji ke hie kozenych rukavic. Jejich horni hrana ko$e rukavice nesmi byt delsi nez
12,7 cm (5 inch). Chyta¢ musi byt chranén helmou, maskou, chrani¢em hrudniku a
holeni, také miZe mit specidlni rukavici. Palkafi musi mit na hlavé ochrannou helmu po

celou dobu hry na metéch.
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1.3.3 Hra v obrané

Druzstvo se sklad4 z 9 hradi a ndhradniki. Domaci tym ma vétSinou vyhodu a
dohravéa hru v utoku. Ukolem druZstva v obrané je co nejrychleji vyfadit tii palkate
soupete. Po tfech autech dochazi ke zmén¢ — druzstvo v poli jde na palku a naopak.
Softballové utkani se hraje na 7 té€chto smén.
nadhazuje mi¢ do prostoru vyty¢eného vySkové mezi podpazim a koleny palkare. Mi¢
musi proletét nad domaci metou. Mice, které palkai neodpalil, chytd chyta¢, ktery je
vraci do hry. Za chytadem stoji hlavni rozhod¢i, ktery uréuje, prolétl-li mi¢ pomyslnou
obdélnikovou vyseéi - zda byl dobry nebo $patny - strike nebo ball.

Netrefi-li palkaf nadhoz, je jedno, jestli byl nadhozen jako dobry nebo $patny,
zapocte se jako dobry. Jestlize palkaf tfikrat netrefi jakykoliv nadhoz, nebo se nepokusi
odpalit dobry nadhoz, je aut - ven ze hry. Pokud chyta¢ zachyti tfeti dobry nadhoz
piimo do rukavice, je palkaf automaticky aut. Pokud chyta¢ovi mi¢ upadne, musi ho
hodit straZci prvni mety dfive, nez tam béZici palkat dob¢hne. O tom, zda byl na meté
diive béZec nebo mi¢, rozhoduje rozhod¢i na 1. mete.

Naopak, kdyZz nadhazova¢ hodi 4 Spatné nadhozy, dostava palkaf 1. metu
zdarma. Metu zdarma ziska také palkaf, ktery je zasaZen nadhozem. Polafi mohou
palkafe vyautovat chycenim odpaleného mice pfimo v letu, pii tomto autu se musi béZci
vratit na metu, ze které vybihali. Teprve po prvnim doteku mice polafem mohou
postupovat na metich. Pokud se béZec nevrati, pfihodi polaf mi¢ hra¢i na mete.
Zaslapnuti mety hraem, ktery drzi mic, je tfeti zptisob vyautovani.

Ctvrty zptisob vyautovani je pithoz odpaleného mide straZci prvni mety diive,
nez tam dob&hne bézici palkaf. Po dobrému odpalu musi vzdy palkat béZet na prvni
metu. Pokud je uz obsazena, musi béZec, ktery ziskal prvni metu dfive, postupovat na
druhou metu. To je nuceny postup. V tomto piipadé mohou polafi autovat b&Zce
zaslapnutim 2. mety. Podobné lze volit aut zaSlapnutim 4 (domaci mety), je-li bézci

obsazena 1. 2. a 3. meta. V t&chto situacich mohou obranci zahrat dva nebo dokonce tfi

auty.
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Patym zplisobem autovani je teCovani, kdyZ se polaf se zpracovanym micem
dotkne soupefe kdekoli mimo metu. Vyjimkou je prvni a domaci meta, které jsou
prubézné. Bézici palkaf se po probéhnuti vrati na 1. metu a ¢ekd na dalsi rozehru.

Daéle existuje fada technickych autl: napfiklad opusti-li béZec metu dfive, nez
nadhazova¢ vypustil mi¢ z ruky, dvoji odpal, odhozeni palky po odpalu na chytace,
rozhod¢iho nebo divaky, kopnuti do odpaleného mice bézicim pdalkafem, nebo
prekazeni polafi v chyceni odpalu apod. Po tfetim autu se hra¢i v poli vyméni s hra¢i na

palce.

1.3.4 Hra v utoku

Hréci jdou vZdy ve stejném potadi za sebou na palku a snazi se ziskat body tim,
Ze ob¢hnou vSechny mety a vrati se zpét na doméci. Kdo ma vice bodii vyhrava.

Po odpalu se hra¢ snazi dosdhnout co nejvice met. Pokud odpéli za plot
ohranidujici hfi§té je to tak zvany "homerun" a hra¢ muze v klidu ob&€hnout viechny
Ctyfi mety.

Odpal mimo vyse¢ se v prvnich dvou pfipadech pocita jako strike - dobry
nadhoz. Déle miZe mit palkar libovolny pocet odpalti mimo hiisté a nepo€itaji se.

Po uspésném odpalu a dosazeni 1. mety se palkaf stava béZcem. Dale postupuje
po odpalu - nuceny postup, nebo kradezi mety po vypusténi mice nadhazovaem. Po

jakékoli chybé polaiti mize béZec ziskat dal§i metu.

1.4 Nastin€ni problémi tématu

Nadhazova¢ je bezesporu jednou z ustfednich postav v softballovém utkéni.
Nadhazova¢ za¢ind kazdou rozehru a uréuje nadhozem jeji dalsi rdz. Spolu se zaddkem
ovliviiuji az 70 % tymového herniho vykonu. (Siss, 2003). Nadhazova¢ by mél byt
inteligentni, tvofivy, schopny kombinovat, logicky uvazovat, s dobrou paméti, schopny

koncentrace pozornosti i uvolnéni v relativné kratkych ¢asovych usecich, odolny vici
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naroénym situacim, ochotny spolupracovat a schopny pfijmout kritiku i radu. (MasSin,
Por$ a Siiss, 1989).

Kromé svych povinnosti v poli se nadhazova¢i musi soustfedit na spravné
provedeni nadhozu, aby mi¢ na$el to pravé misto podle signald chytace ¢i trenéra, a to
snejvyS$si mozZnou rotaci a vétSinou i rychlosti. Vysoka fyzicka zatéz je déna
opakovanym provadénim pohybu, lokdlnim zatizenim az pfet€Zovanim nadhazovaci
paZe a Casto umocnéna o snahu provést nadhoz v maximalni rychlosti. Nadhazovaci
Jsou tak vystaveni vysokému riziku zranéni nadhazovaci paZe, pokud nadhoz
neprovedou technicky spravné. Na pazi v okamzZiku vypu$téni mice mulZe pisobit
negativni sila rovnajici se 50% - 150% télesné vahy. (Siiss a Zahdalka, 2000). To
znamena, Ze neni snadné nadhazovat celé utkani.

Vedle fyzické tnavy vSak plisobi na nadhazovace také inava psychicka. Ztratu
toto vSechno plsobi negativné na psychiku nadhazovade a tim okamzité klesa jeho
vykonnost.

Jednim z hlavnich predpokladi dobré taktiky je znalost nebo aspori odhad
palkafe. Prakticky kaZzdy palkaf ma néjakou slabinu a tu musi nadhazova¢ znat nebo
ptipadné odhalit.

Hlavnim cilem nadhazovace je tedy predvést strategicky nadhoz, aniz by se
zranil. Pfitom se snaZi soupefi znemoznit odpal, a to v8e musi probihat v souladu
s pravidly. Nadhazova¢ by tudiZ mél, at’ uZ po vlastnim usudku nebo na signal, provést
uritou techniku nadhozu, a to co nejspravnéji, aby se minimalizovalo plsobeni
negativni sily.

Jak ale poznat spravné provedenou techniku nadhozu od nespravné?
Lidské oko neni pravé nejdokonalejsi opticky pfistroj, tak na vrcholové Urovni se
vétsina nadhozh mizZe jevit jako technicky zdafenych a to obzvlaste pii vysoké rychlosti
provedeni. Proto se hledaji zpilsoby pozorovani nebo snimani pohybu nadhazovade,
které by nam odhalily rozdily v technice lidskému oku skryté. Zde se naskytd prostor
pro vyuZiti videotechniky a odhalit tak detaily a nedostatky. Pfi zpomaleném zaznamu
miZeme rozpoznat rizné zmény polohy n€kterych segmentd téla, ale ani to neni pro
presny rozbor techniky pohybu zcela dostacujici. Pro detailni rozbor techniky se

vyuziva kinematické analyza a kinematické metody, které sleduji pohyb bez ohledu na
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pfi€iny, které jej zplisobuji. Ze zakladnich parametrd — draha, uhel a jejich zavislosti na
¢ase muzeme odvodit dalsi veli€iny pomoci derivovani (Janura a Zahélka, 2004).
Pomoci vysledkd, ziskanych kinematickou analyzou mtZeme zjistit odchylky od
spravné nebo nespravné techniky nadhozu a aplikaci t€chto poznatkt do praxe mohou
nadhazovadi odhalit a nasledn€¢ i odstranit jakékoliv odchylky od spravné techniky,
zlepsit tak svou techniku a vyvarovat se tim rizika pietiZzeni ¢i zranéni nadhazovaci
paze. Navic s kombinaci dobré fyzické pfipravenosti 1ze oCekavat zvySovani rychlosti

nadhozi a tim i v&tsi Gspésnost nadhazovadi.

1.5 VytyCené cile a tikoly prace

1.5.1 Cile diplomové prace

Cilem mé diplomové préace je zjistit zda a jak se méni provedeni nadhozi u
vrcholové evropskych softbalovych nadhazovacek, vztahnout tyto zmény k dosazené
rychlosti nadhozu a nésledné porovnat jejich techniku s technikou vrcholové Ceské

nadhazovazky.

1.5.2 Ukoly prace

e Zpracovat natocené videozdznamy nadhozl péti vrcholovych evropskych
nadhazovacek z ME 2005.

e U kazdé z péti zvolenych nadhazovadek vybrat tfi videozdznamy zdatenych
pokusi.

e Provést digitalizaci vybranych videozdznamd.

e (Odlisit a charakterizovat sledované polohy nadhozu.

e Vybrat a nadefinovat sledované proménné veli¢iny.

e Ziskat vystupy z analyzovanych videozaznamd.

e Vyhodnotit a porovnat zmény v jednotlivych kinematickych proménnych

mezi technikami jednotlivych nadhazovacek
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2. Teoreticka vychodiska prace

2.1 Pravidla nadhazovani

2.1.1. Pfed nadhozem

Ptfed zahajenim nadhozu musi nahazova¢ zaujmout postaveni na nadhazovaci meté.

a. Nahazova¢ nesmi zaujmout nadhazovaci postaveni na meté nebo v jeji blizkosti,
dokud nema mi¢ v ruce.

b. Nadhazova¢ nemuiiZe zaujmout nadhazovaci postaveni, dokud chyta¢ ve svém
uzemi neni pfipraven chytit mic.

c. Musi pevné stat na obou nohou a musi se obéma nohama dotykat nadhazovaci
mety. Boky musi mit rovnobéZné se spojnici prvni a tfeti mety.

d. Nadhazova¢ miiZe piijimat nebo byt pfipraven piijimat signaly od chytace pouze v
postaveni s miCem v jedné ruce nebo v rukavici a rukama rozpojenyma, pokud
stoji obéma nohama na nadhazovaci meté.

e. Po pfijeti signald a pfed zapocetim nadhozu musi byt nadhazova¢ s mi¢em v obou
rukou pred télem a Eelem k palkafi v naprostém klidu po dobu nejméné 2 (dvé) a

nejvyse 5 (pét) sekund.

2.1.2 Zacatek nadhozu

Nadhoz zadind po pfedchozim spojeni obou rukou, jakmile nadhazova€ pusti

jednou rukou mi€ resp. rozpoji ruce.
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2.1.3 Spravny nadhoz

a. Nadhazovac nesmi provést Zadny pohyb nesouvisejici s nadhozem.

b. Nesmi provést takovy pohyb, kdy rozpoji ruce, Svihne jimi dozadu a zpét a znovu
spoji ruce pied télem.

c. Nesmi §vihovy pohyb paze smérem vpied pterusit nebo dokonce zménit jeho smér
v opacny.

d. Pfi otaCivém nadhozu nesmi nadhazova¢ provést pazi vic neZ jeden kruh. Pied
zahdjenim otac¢ivého nadhozu smi nadhazova¢ provést napiah vzad.

¢. Behem dokonéeni otoCky musi byt ruka niZe nez bok a zépésti nesmi byt dale od
téla nez loket.

f. Pohyb paze a ruky v zépésti béhem a po vypusténi mi¢e musi sméfovat vpied pred
télo

g. Obé& nohy musi zlistat v kontaktu s nadhazovaci metou po celou dobu do vykroceni
jednou nohou.

h. B€hem nadhozu musi nadhazova¢ vykro€it soucasné s vypusténim mice z ruky.
Vykroceni musi byt smérem k palkafi v rozmezi $itky nadhazovaci mety (61 cm).

1. Stojnd noha muze zistat béhem nadhozu v kontaktu s metou, nebo se ji mize
nadhazova¢ odrazit od mety a vytdhnout ji za sebou diive, neZ vykro¢nou nohou
doslapne na zem, za piedpokladu, Ze stojnd noha se po celou dobu vykroku
dotyka zemé.

J- Nadhazova¢ se nesmi odrazit z jiného mista neZ od nadhazovaci mety pted tim, nez
vykroéi (stojnou nohou).

k. Nadhazova¢ nesmi po vypusténi mice z ruky pokracovat v otaivém nadhozu.

l. Nadhazova¢ nesmi umysIn¢ upustit, kutdlet nebo nadhodit umyslné o zem, aby tim
znemozZnil palkafi odpal.

m. Nadhazova¢ musi nadhodit do 20 vtefin od chvile, kdy dostane mi¢, nebo od

povelu rozhod¢iho “hra” (,,Play ball®). (CSA, 2006)
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2.2 Nadhazovaci styly

Pravidly je softballovy nadhoz omezen na hod spodnim obloukem. Dlouholetou

praxi se vyvinuly dva zékladni styly nadhazovani:

e Nadhoz otoc¢kou ( Windmill )
e Nadhoz prakem ( Slingshot )

Obrdzek 2 a 3 - nadhoz otockou a prakem (CSTV, 1989)

Fdze nadhozu:

a) zakladni postaveni

b) ndprah a vykrok

¢) dokrok a silovad akce paze

d)vypusténi mice

e) dokonceni §vihu

Nadhoz otockou

Nadhoz prakem
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Na prvni pohled se tyto dva styly 1isi ve zpisobu napfahu. U praku je to zaSvih paze au
otocky je naptahem kruhovy pohyb paze, ale existuji zde i dal$i rozdily v technice, napf.
rotace bokl, poloha ramen, misto vypusSténi mice, oba styly vSak maji podobnou
mechaniku a vyzaduji stejné principy pohybu a pakového prevodu (Siiss, 1998). Nadhoz
otockou je v soucasnosti pouzivan vétsinou nadhazovacl a nadhazovacek, i proto, Ze je
poné€kud jednodussi. Zaté€Zuje vSak vice pazi a rameno, jelikoZ vede k mensi rotaci téla.

vvvvvvvvvv

trupu. (Stiss, 2003).

V dal$im popisu nadhozli se zaméfuji na techniku nadhozu otockou, protoZe

v§echny sledované nadhazovacky pouZivaji pravé tento nadhazovaci styl.

2.2.1 Nadhoz otockou ( Windmill )

2.2.1.1 DrzZeni mice

Drzeni mice je zélezitost naprosto individualni, je povoleno jakékoli uchopeni
mice. Mi¢ se z pievazné vétSiny drZi v prstech, aby byla vyuZita viechna sila. Podle
velikosti a sily ruky nadhazovade a jejiho vztahu k velikosti mi¢e nadhazova¢ voli
uchopeni dvéma, tfemi &i ¢tyfmi prsty. Nejlepsi kontrolu, rotaci a rychlost nadhozu
poskytuje drzeni dvéma prsty. Uchop je pevny, aby se predeslo upusténi mice, nesmi
ale byt kieCovity. Mi¢ se drzi pies §vy, konce prstd by mély byt umistény az za Svy.
Ruka tak ziska lepsi kontakt s mi¢em a udéli mu vétsi to€ivy moment. Vzhledem k
zvlaStnimu tvaru §vii mi€e mizeme pouZit takzvané drZeni "pies dva" nebo "ptes Ctyfi"
$vy. Konkrétnim drZenim a rozloZenim prstii na mi¢i jsou charakterizovany rizné druhy

nadhozi. (Bernardova, 2006)

19



2.2.1.2 Zakladni postoj

V zékladnim postoji (obr. 4) musi stat nadhazova¢ obéma
nohama na zemi a dotykat se jimi nadhazovaci mety. Patou pravé
nohy je opfen o predni okraj nadhazovaci mety, $picka nohy
pfesahuje pies metu. Leva noha ve vykroku ma zistat co nejvice
vzadu, §pi¢kou se viak musi mety dotykat. Sife postaveni je

individudlni, ale musi umoznit co nejpohodiné;si postoj a zaroven

zajistit dostate¢nou rovnovahu. Pravé chodidlo miiZe byt L
L

ponekud pooto¢eno smérem ke tfeti meté, aby byla

usnadnéna rotace bokt. Neni nutno stat uprostied mety, G, 4. Sdianis, poiiey
zaujaté poloha by se v§ak neméla ménit. Postoj je uvolnény,
nadhazova¢ musi stat v klidu, ¢elem k pélkati, s rameny rovnob&zné se spojnici prvni a
tfeti mety. Mi€ musi byt drZzen obéma rukama pted t€lem. Pfed zahajenim nadhozu se
véha téla pfesouva na levou nohu. To umozni nadhazovaci zvysit hybnost a silu pfi

vykroku.

2.2.1.3 Vykrok

Nadhazova¢ musi podle pravidel vykrodit k domaci meté. Dokrocit by mél na
mirn€ pokréenou nohu, aby zmirnil naraz vykro¢ené nohy pifi dopadu na zem. Chodidlo
je nato¢eno od sméru k doméci mete do 30 stupiil, smérem k meté tieti. Délka vykroku
zavisi na vySce nadhazovade a na druhu nadhozu. Obecné kratsi

vykrok vede k nadhozu smérem dold a delsi vykrok naopak zplisobi @

]
; A
vysoky nadhoz. \L z// (1_:1
2.2.1.4 Népiah T ) |
Pohyb pazi za¢ina rozpojenim rukou v zékladnim postoji. ! Qy
V pocatku zahajeni otadivého pohybu se zvedaji A ,
obé& pazZe souasné. Ve vétsing ptipadd je rozpoji Obr. 5: VVkrok a ndorah

béhem soucasného pohybu pazi vzhiiru. Ruka s rukavici
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by se neméla odd¢lit prilis brzy, az kdyz mi¢ dosahne piiblizné€ vysky hrudniku. Hazeci
paze bude opisovat kruhovou dréhu, ktera je v idedlnim pfipadé v roviné kolmé k zemi.
Sila, kterou pfedavame mici se vytvari na konci ruky, a proto je nutné, aby opisovany
kruh byl co nejvétsi a byl veden co nejbliZe u téla. Na vrcholu ndptfahu by se v tomto
ptipad€ mél dotknout bicepsem ucha a v okamziku t€sné pied vypusténim mice
prochazi ruka kolem boku. Levou paZi s rukavici zastavuje nadhazovaé¢ zhruba v Grovni

vySky ramen, nebo i vyse. Casto byva vyto¢ena malikovou hranou vzhtru.

2.2.1.5 Silova faze

Ve vrcholu napfahu, kde se paZe a zapésti otaci o 90°, by mélo byt zapésti v
prodlouZeni pifedlokti. Z této polohy v pribéhu $vihu paZe doli provede nadhazovad
extenzi zapésti, aZ do okamziku vypusténi mice, kdy musi zapésti silné vymrstit vpied.
Ve vrcholu néapfahu je t€lo natoceno tak, Ze ramena a boky jsou obraceny ke tfeti meté.

q\, V této fazi pohybu je paze s rukavici drzena neustédle nahote v Grovni
5,‘ ramen. KdyZ se nadhazovaci ruka pohybuje dolid do oblasti boku,

(\/R pfendsi nadhazova¢ vahu t€la na vykro¢enou nohu a ramena a boky

- se zacinaji otaCet smérem k domaci meté tak, Ze rotace kon¢i pod

: uhlem pfiblizné 45 stupiii ke sméru k domaci meté. Tento pohyb

poskytne nadhazovaéi mozZnost pfenést do mice vice sily. Paze s
rukavici v této fazi pohybu vykonava protipohyb, ktery umozni
rotaci boki a zajisti lepsi rovnovahu pfi nadhozu. Zapojenim

Obr. 6: Silova faze
bokil do pohybu uvolni nadhazova¢ zatéZ kladenou na rameno,
nebot’ sila a odpor jsou rovnomémeé rozloZeny na celé t€lo. Pohyb celym télem pak
vyusti do spravného kone¢ného postaveni. KdyZ vykrocenou nohou doslapuje, télo by

mélo byt vzptimeno a v této poloze by mélo zilstat béhem vypusténi mice.

21



2.2.1.6 Faze vypusténi mice

V okamZiku vypusténi mice (obr. 7) je paze kolmo k zemi a
napjatd. Mi¢ vypustény u boku je dopraven do strike zény §vihem
zépéstl'. Svihnut{ zépéstim synchronné s pohybem téla je jeden z

vvvvvv

zem, je-li opoZzdéné, bude nadhoz vysoky. Po vypuSténi mice je

@fsﬁ;/
‘J

nadhazovaci ruka obrécena k doméci meté se zapéstim pokréenym

vpfed u rovného nadhozu a rizné se vytacejicim, pokud

nadhazova¢ nadhazuje mice toené. Obr. 7: Vypusténi mice

2.2.1.7 Dokoncéeni pohybu

Vykrotend noha by meéla zistat b€hem dokonéeni pohybu (obr. 8) mirné
pokrcend a nehybna. Stojna noha je po odrazu z nadhazovaci mety také stale pokréena a
jeji Spicka je tazena kupfedu z mety k levé strané vykrocené nohy.
Stojna noha pak dokon¢i sviij pohyb vpravo od nohy ve vykroku a tim
je dokoncen pohyb boki, které jsou ted’ obrdceny k domaci meté.
Horni ¢ast téla je ve vzpiimené poloze. Nadhazovaci paze pokraduje v
pohybu vpfed a dokoncuje jej v riznych smérech podle druhu
nadhozu. Ruka s rukavici se stahuje zpét na uroven pasu, rukavice je

oto¢ena k doméci meté. Hlava by méla ztistat béhem vSech fazi

pohybu co moZna nejdéle nehybnd a o¢i musi celou

dobu sledovat cil. Po skonceni pohybu by mél
Obr. 8: Dokonceni pohybu .
nadhazova¢ zaujmout polafsky stieh, aby se mohl

zapojit do obranné ¢innosti druZstva. (Siss, 2003)
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2.3 Nadhazovaci druhy

Krom¢ stylu provedeného nadhozu, také rozliSujeme druhy nadhozd. Zakladnim
druhem nadhozu je pfimy nadhoz, to je vSak dost idealizované oznaéeni, protoze skoro
kazdy nadhoz aspori ¢aste€né rotuje nebo méni smér. Vyspéli nadhazovadi pouzivaji
celou fadu dalSich nadhozi, kterym se fika technické nadhozy. Obecné lze fici, Ze k
ndcviku technickych nadhozi mtze nadhazovac pfistoupit az po dokonalém zvladnuti
pfimého nadhozu, kdyZ ho dokaZe co nejpiesnéji umistit do jakéhokoliv mista které
chyta¢ ur¢i. Tato faze nacviku trva velice dlouho a jednou z nejcastéj$ich chyb
za¢inajicich nadhazovadi je, Ze se pokouseji zvladnout technické nadhozy aniZz maji
vytvofen dynamicky stereotyp nadhazovaciho pohybu a zvladli i problematiku pfimého
nadhozu. (Masin, Pors a Siiss, 1989)

Kazdy technicky nadhoz je determinovan tfemi zakladnimi faktory — rotaci,
umisténim a rychlosti. Drédha letu je ovliviiovana odporem prostfedi,vétrem, vlhkosti

v v

¢innosti nadhazovace. (Knobloch a kol, 1997)

Mezi technické nadhozy patii:
e padavy nadhoz (drop ball)

e stoupavy nadhoz (rise ball)

e toCeny nadhoz (curve ball)

e s opacnou rotaci (screw ball)

e toleny piimy (slider)

e zpomaleny nadhoz (change up)

(Masin, Por§ a Siiss, 1989)

Technika se neustdle vyviji kupfedu, tak bychom jisté nasli jest€¢ dalsi druhy.
Nejpouzivanéjs§imi druhy technickych nadhozl jsou stoupavy nadhoz, padavy nadhoz a
nadhoz se zménénou rychlosti (zpomaleny) a dalo by se fici, Ze ostatni nadhozy jsou
odvozeninami nebo kombinacemi téchto tii zakladnich nadhozl. (Knobloch a kol,

1997) Tyto tfi druhy nadhozi zde podrobnéji rozeberu.
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2.3.1 Padavy nadhoz (drop ball)

Aby byl nadhoz opravdu padavy, musi mit vrchni rotaci, neboli musi rotovat
doli. Mi¢ mtZeme drZet dvéma, tfemi ¢i Ctyfmi prsty, pouze prvni ¢lanek prsth
prekryva §vy. Preferuje se vSak drzeni dv€ma prsty, protoZe aktivita zapésti i rychlost
jsou vétsi, Dalsi variabilita v drZeni je mozna diky volbé rotace pies dva nebo Ctyfi §vy.
U obou drZeni palec spoéiva naptiklad na boku $vu a prostiedniéek na boku sousedniho
Svu (Veroni, 1998). Rozdil je v poloZeni ukazovacku, pfi rotaci pfes dva §vy spoiva
rovnobézné€ vzhledem k zakiiveni §vu ve tvaru C. Pii rotaci pfes Ctyil Svy musi
ukazovadéek lezet rovnobézné s rovnym Svem. Umisténi palce na boku $vu je na kraji
nebo v poloviné vzdalenosti ukazovacku a prostfedniCku a nebo v bodé, ktery je
nadhazovaci nejpiijemné;j$i. VSechny prsty na mi¢i by ho mély svirat stejnou silou.

Vykrok je pfi padavém nadhozu krat$i neZ obvykle, po jeho dokonéeni se ma
nadhazovaé lehce naklonit nad vykro¢nou nohu. Toto naklonéni umozni nadhazovaci
vypustit mi¢ ve vy$§im bodé€ a piitom zachové klesajici uhel nadhozu. Navic, kdyZ ruka
miji boky, nadhazovaé za¢ne rolovat ruku pies vrsek mice a udéli mu tak rotaci smérem
dolt. Po vypusténi jdou zapésti a prsty pfimo vzhiiru, ruka konéi orientovéna doldl pres

pravou nohu (u pravéka), t€lo je lehce ohnuto v pase a rameno se nataci pred telo

2.3.2 Stoupavy nadhoz (rise ball)

Pii stoupavém nadhozu je nejobtiZnéj$im ukolem vystihnout spravnou rotaci
mice. Pfi spravné zpétné rotaci na zakladé aerodynamiky dochéazi na horni hran¢ mice
k podtlaku a mi¢ tak stoupa. Cilem nadhazovace je tedy udé€lit mici dostate¢nou zpétnou
rotaci a omezit na minimum jakoukoliv rotaci bo¢ni, a tim dosdhnout maximum
stoupavého ucinku nadhozu. Jakakoliv bo¢ni rotace mize byt zplisobena Spatné zaZitou
technikou, jako tfeba pretoCenim zapésti, Spatnym dokonéenim nadhozu nebo
neschopnosti zachovat spravné nastaveni ramen a bokt. Uchopeni mice se provadi
dvéma nebo tfemi prsty, ukazovadek je ohnuty a zapfeny o Sev mice bfiskem prstu nebo
prvnim kloubem. Nadhazova¢ by se mél snazit umistit co nejvice prsti na §vy, aby mél
lepsi uchop a $vih. Pokud bezpetné ovladd spravnou rotaci, zélezi individualné na

nadhazovadi, zda zvoli rotaci pfes dva nebo ¢&tyfi Svy. (Bernardova 2006)
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Postoj je pfi stoupavém nadhozu lehce posunut zpét, vaha téla by méla spocivat
za piedni nohou. Po vykroéeni ma nadhazova¢ sméfovat levym ramenem pfimo vpted a
o trochu vySe nez ramenem nadhazovaci paze. Boky zistavaji otevieny az do vypusténi
mile. Vypusténi miCe probiha ve vy$§im bodg, t€sné pted prichodem paze kolem bokd,
ruka by méla byt pod mi¢em, palec ukazuje smérem vzad. Vypusténi mice je provedeno
ostrym §vihnutim zapésti vpred. Po vypusténi mice se presune vaha zpét na pivotovou
nohu, kousek za nohu vykro¢nou. Zada jsou lehce prohnuta, hrud’ sméfuje vpred, ruka

dokoncuje pohyb vysoko.

2.3.3 Zpomaleny nadhoz (change-up)

Zpomaleny nadhoz ma za cil znejistit palkafe v jeho koncentraci, rovnovaze a
nacasovani, vyvést ho zrytmu. Nadhazoval se snazi prekvapit palkafe néhlym
zpomalenim rychlosti obvyklého nadhozu a proto se snazi provadét viechny pohyby az
do vypusténi stejné a se stejnou rychlosti jako u normélniho nadhozu. Z hlediska
udelnosti je tteba, aby si nadhoz zachoval zdani rovné drahy letu a zasahl strike zénu.

Aby nadhazova¢ dosahl Zadaného zpomaleni ale pfitom zachoval maximalni
rychlost paze, musi omezit $vih zapésti a dokonceni pohybu. Omezeni §vihu zapésti je
zajisténo upravenim uchopu. Je tfeba zkratit vzdalenost mice smérem do dlan€ a zvétsit
plochu tfeni mi¢e v ruce. Mozné tchopy jsou napt. hluboko v dlani (klouzavy nadhoz)
nebo s pokréenim kloubt (,,knuckle* nadhoz).

Pro zachovani momentu pfekvapeni, je samoziejmé tieba, schovavat co nejdéle
uchop v rukavici. V okamzZiku vypusténi mice se ma ruka oto€it dold, malikovou hranou
k zemi. PaZze dokoncuje pohyb bud’ silou pfi stran€ té€Zkym otfenim pifedlokti o bok

nebo nataZena vpred k palkati jako by strkala mi¢ z ruky.
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3. Metodika a organizace prace

3.1 Charakteristika sledovaného souboru

Pro studii jsem zvolil soubor péti vrcholovych nadhazovadek Evropy (3 Italky a
2 Rekyné). Videozédznam byl potizen pii 14. ME v Praze v srpnu 2005. Tymy Itélie a
Recka na tomto mistrovstvi obsadily prvni a druhé misto. Nase hragky, hlavng diky
slabému vykonu na pélce, skonéily az Sesté.

Vybrané nadhazovacky tedy patfi mezi naprostou evropskou $picku a budu chtit
pomoci kinematiké analyzy rozebrat a popsat jejich techniku nadhozi a vysledky

porovnat s vysledky kinematické analyzy ¢eské nadhazovacky.

3.2 Charakteristika pouZzité metody

Pro popis zmén v provedeni jednotlivych nadhozii jsem vyuzil kinematickou
analyzu. Tato metoda se v dne$ni dobé techniky velmi rychle rozviji, proto se o ni
rozepisi trochu podrobnéji.

Kinematickda amnalyza je zakladnim prostfedkem pro vySetfovani pohybu
z pohledu kinematické geometrie a kinematiky, pracuje spojmy prostor a &as a
s dalS$imi pojmy zt&chto odvozenymi jako drdha, rychlost, zrychleni, thel, thlova
rychlost apod. V praxi se vyuZivd dvou forem kinematografie: rovinnd (2D), ktera
studuje pohyb pouze v jedné roviné a prostorova (3D), kterd popisuje pohyb téla a
jednotlivych télnich segmentii v prostoru.

Mezi hlavni vyhody vyuZiti analyzy pohybu miizeme zaradit tyto faktory:

e moznost uchovani zdznamu v pohybu

e zaznam pohybu provadénych velkou rychlosti nebo ve ztiZenych
prostorovych podminkéch

o opakované vyhodnoceni pohybové sekvence

e porovnani provedeni u vice jedinct soucastné (Janura, Zahalka, 2004)
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Z nich okamzité vidime, Ze vyuziti videotechniky pfi sledovéni lidského pohybu a jeho
nasledné vyhodnoceni miize mit ve sportu §iroké uplatnéni.

V naSem pfipadé¢ byl pohyb objektu zaznamenavan pomoci digitalniho
videozdznamu. Videozédznam pirevadi néd$ trojrozmérny prostorovy pohled (3D) na
pohled dvojrozmérny (2D), proto pii prostorové 3D analyze je nezbytné natacet pohyb
minimalné¢ ze dvou kamer a je tfeba zajistit, aby byly viditelné vSechny hlavni
sledované body lidského téla.

Pro zajisténi vhodného pouziti kamer pfi analyze pohybu je v prvni fazi dileZité
jejich spravné umisténi. Umisténi kamer v naSem piipadé€ je zndzornéno na obrazku 5.
Pro sniméani obrazu byly pouzity kamery Sony s frekvenci 25 obrazkh za sekundu.
Parametry pouzitych kamer: ohniskova vzdalenost f = 28 mm, zobrazované pole 720 x

576 pixelu.

Videozaznam musi byt nasledné piehran do
pocitaCe a sestiihan do poZadované velikosti a formatu.
Na stiih videa, jsem pouzil programy Adobe Premiere a
na doladéni pak je$t¢ Virtual Dub. Na vlastni 3D
analyzu jsem pak pouzil program TEMA - trackEye
Motion Analysis 2.3.

Podstatou kinematografické (videograficke)

vySetifovaci metody je analyza pohybu dulezitych bodd,

vybranych segmenti nebo celého t€la na zakladé

Obr. 9: Umisténi kamer pro vyhodnoceni filmového zidznamu nebo videozaznamu.

snimdni pohybu Pro mozZnost ur€eni polohy bodt a z ni polohy segmenti

a nasledn¢ celého téla je tedy nezbytné definovani

souradného systému. Nejcastéji pouzivanym je KSS (kartézsky systém soufadnic),

méné Casto se setkdme s uréenim polohy podle polarnich soufadnic. (Janura, Zahalka,

2004) Kartézskou soustavu zavedeme kalibraci, coZ znamend, Ze do zvoleného obrazu
zaneseme méfitko, podle kterého je mozné polohu sledovaného bodu pfesné uréit.

Méfeny prostor byl kalibrovan kvadrem sloZzenym ze dvou ¢asti s vnéj$imi

rozméry 1 x 2 x 4 m. Redlny zobrazeny prostor mél §iti vétsi neZ 5 m. Reélna situace

umisténi kalibraéniho kvadru je zndzornéna na obrazku 10.
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Obr. 10: Souradnicovy systém a umisténi kalibracniho kvdadru

Pro vypocet prostorovych soufadnic 3D byla pouzita metoda DLT (Direct Linear
Transformation — pfima linearni transformace).
Cely proces se sklada z tfi diléich krokt: digitalizace videozdznami, vyhlazeni

dat a nadefinovani proménnych.
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3.3 Vybér sledovanych nadhozi

Po dohodg se $kolitelem jsem tedy vybral 3 nadhazovacky Italie a 2 Recka za
predpokladu, Ze to jsou nejlepsi nadhazovacky Evropy. U kaZzdé nadhazovacky jsem
vybral tfi zdafené nadhozy a celkem téchto patnact nadhozl analyzoval. Pro sledovani
zmén Vv jednotlivych technikach jsem z videozaznamu stanovil Sest zakladnich poloh

nadhozu, které se vyskytuji v kazdém jeho provedeni.

3.4 Postup digitalizace obrazu

V prvém misté jsem tedy musel pievést videozaznam ze zdznamového média
(videokazety) do poéitace. To jsem ucinil pomoci diive jiZ feCeného programu Adobe
Premiere a aby byl zachycen cely rozsah pohybu — od zékladniho postaveni aZ po
dokonéeni pohybu — stanovil jsme potiebny podet snimki pro digitalizaci kazdého
pokusu. JelikoZ se jednalo o pét riznych nadhazovadek, tak jsem musel ke kazdé
pfistupovat individudlng€. Pro ziskani prostorovych soufadnic bodu je tedy potieba
minimaln€é dvou kamer, tj. dvé dvojice rovinnych soufadnic daného bodu. Aby jsme
ziskali odpovidajici si soufadnice, musime ob& kamery navzdjem zesynchronizovat
neboli sladit. To znamena vSechny zdznamy (pil snimky, snimky) musi odpovidat
poloze bodu, kterou tento bod zaujimal ve stejném okamziku. (Janura, Zahalka, 2004)

Poté si potfebujeme nadefinovat a oznadit body pomoci kterych chceme danou
zajmu oznackovat, ale to mdZeme vétSinou pouZit jen v laboratornich podminkach. V
naSem pfipad€, kdyZ jiZz mame piipravené a sladéné videozaznamy ze dvou kamer,
musime na kazdém z téchto nadhozi vybrat pomoci mys$i klicové body, tj. body které
nas zajimaji a tento postup opakovat na kaZzdém snimku ndmi vybraného zadznamu.

Body jsou podobné pii riznych biomechanickych analyzach, vétSinou to jsou
klouby, pfipadné body ohrani¢uji n€které¢ segmenty téla. Vybral jsem 19 bodd, jejich

umisténi a popis je uveden na obrazku 11.
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Obrdzek 11: Rozmisténi klicovych bodi
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Po analyzovani vybraného videozdznamu z jedné kamery, jsem analyzoval

videozdznam t€¢hoZ nadhozu i z kamery druhé. Ziskame tak rovinné soufadnice bodd ze

dvou riznych pohledi a program TEMA pak pomoci DLT (pfima, lineéarni)

transformace soufadnic pfevede rovinné obrazové soufadnice do skute¢nych (redlnych)

prostorovych soufadnic. (Janura, Zahdalka, 2004) Spojenim jednot

livych bodl do

segment se vytvofi soufadnice lidského te€la (Siiss a Zahalka, 2000). Tak ziskame

model sledované dovednosti v prostoru, se kterym umi podita¢ dale pracovat. Ze
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soufadnic muiZeme ziskat trajektorie jednotlivych &asti téla, miZeme sledovat jejich
pohyb, vzdalenosti, ¢asy, ihlové rychlosti, zrychleni, atd. Pomoci téchto udajim pak
miZeme rozlisit zmény v provedeni jednotlivych technik, které samotnym lidskym
okem nepostiehneme.

Nevyhodou analyzy bez pouZiti znacek je, Ze musime pocitat se subjektivni
chybou operatora. Spravné oznaceni bodu je podminéno kvalitou zdznamu a zkuSenosti
vyhodnocovatele. Tyto odchylky od naprosto pfesného méfeni miiZeme odstranit nebo
alesporni ¢asteén€ zeslabit vyhlazenim dat (smoothing).

Dalsi nevyhodou manuélniho odeétu je zna¢nd €asova naro¢nost vyhodnoceni.
Napiiklad obodovani asi sekundového videozéznamu jednoho nadhozu mi trvalo
pfiblizn¢ hodinu. Na druhou stranu je timto zplsobem moZné zadat body, které by
metodou povrchovych znacek nebylo mozné nebo bylo jen velmi obtizné urcit. (Janura,

Zahalka, 2004)

3.5 Nadefinovani sledovanych proménnych

Pro moji praci jsme spolené se Skolitelem a na zédkladé ptedchozi prace
M. Bemardové (2006) vybrali celkem 24 proménnych, které jsou sledovany v zavislosti
na ¢ase v pribéhu nadhozu a definovany k urcitym segmentim lidského téla. Jejich
zmeény jsem zkoumal v té€chto Sesti zakladnich polohédch - zakladni postaveni, zacatek
vykroku, vrchol néptahu, konec vykroku, vypusténi mice a dokondeni pohybu. Jejich

zmény v té€chto Sesti polohach zhodnotim v diskuzi.
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Proménné:

1. Trajektorie P Spicka v y: charakterizuje vertikdlni zmény polohy
Spicky nohy.

2. Trajektorie L Spicka v y: charakterizuje vertikdlni zmény polohy.
3. Trajektorie L koleno v y: charakterizuje vertikdlni zmény polohy.
4. Trajektorie P koleno v y: charakterizuje vertikalni zmény polohy.
5. Trajektorie L bok v y: charakterizuje vertikdlni zmény polohy.
6. Trajektorie P bok v y: charakterizuje vertikdlni zmény polohy.

7. Trajektorie P kotnik v roviné xz: deskripce pohybu kotniku stojné

nohy — primét do roviny hFisté.

8. Trajektorie P zdpésti v roviné xy: slouzi ke stanoveni dil¢ich fazi

pohybu, zejména okamziku vrcholu ndpFahu.

9. Trajektorie P zdpésti v roviné xz: charakterizuje polohu zdpésti

vzhledem k roviné otdceni paze.

10. Vzddlenost P — L kotnik: urcuje postaveni chodidel v zakladnim

postaveni, v priibéhu pohybu urcuje velikost vykroku.

11. Rychlost mice. jedna ze zdkladnich proménnych, které charakterizuji

vysledek dovednosti nadhazovani.

12. Rychlost P zdpésti: charakterizuje podil "viivu" rychlosti v zdpésti na

celkovou rychlost mice.
13. Rychlost L kolene. charakterizuje rychlost vykroku.

14. Rychlost L zapésti: charakterizuje zmény rychlosti v pohybu levé paze

a jeji podil na dynamice nadhozu.
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15. Uhel spojnice bokil k roviné xy: charakterizuje vytoceni boki.

16. Uhel spojnice bokil k roviné xz: charakterizuje "ndklon" roviny bokii

(tiklon ve vertikalni roviné).

17. Uhel L chodidlo k roviné xy: charakterizuje vytoceni $picky levého

chodidla od sméru k domdci meté.

18. Uhel P chodidlo k roviné xy: charakterizuje vytocent $picky pravého

chodidla od sméru k domdci meté.

19. Uhel spojnice bokii a spojnice ramen. charakterizuje natoceni ramen

vuci bokum.
20. Uhel holené a stehna v L kolenu: charakterizuje pokrceni levé nohy.
21. Uhel holené a stehna v P kolenu: charakterizuje pokrceni pravé nohy.
22. Uhel predlokti a paze v L lokti: charakterizuje pokrcent levé paZe.
23. Uhel predlokti a paze v P lokti: charakterizuje pokréeni pravé paZe.

24. Uhel bok a nadloktt v L rameni: charakterizuje odtazent levé paze od

frupu.
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3.6 Podrobn¢jsi charakteristika sledovanych (zakladnich) poloh

Pro sledovani proménnych jsem vybrali Sest zdkladnich poloh softballového

nadhozu.

3.6.1 Zéakladni postaveni

Za zékladni postaveni (obr. 12) povazujeme postaveni nadhazovace na
nadhazovaci met€ v klidové poloze pted zahajenim nadhozu, tak jak je
vymezeno pravidly. Nadhazova¢ tedy stoji ¢elem k pélkafi, chodidla
jsou od sebe pfiblizné na vzdalenost ramen, boky mé rovnobézné se
spojnici prvni a tfeti mety. Vaha téla spo¢iva hlavné na levé stojné
noze, ob€ nohy se dotykaji mety. Postoj je uvolnény, paZe volné
spustény a ruce spojeny v urovni pasu. Nadhazovaé co nejdéle skryva
mic v rukavici, aby palkaf nemohl vidét uchop. Variabilita zakladniho
postaveni je dana hlavné drZzenim mice pfed té€lem a postojem na

meté. Tim paddem miiZe byt mi¢ drZen kdekoli pfed télem, tedy

v rozmezi mezi boky a hlavou. Postoj miize byt uzky nebo

Siroky €i jinak individudlné ptizplisobeny za piedpokladu, Ze

Obr. 12: Zdkladni se obé& nohy dotykaji mety.
postaveni

3.6.2 Zacatek vykroku

Jako zacatek vykroku (obr. 13) volime postoj, kdy
vykro¢na noha (u nadhazovacky ktera nadhazuje pravou
rukou to je noha leva) zah4ji sviij pohyb vpted, smérem
k doméci met€. Ruce se rozpojuji, vétsinou za
soucasného pohybu pazi vzhiiru a nadhazovaci paze

(prava) se pohybuje vétSinou ze zasvihu kolem boki

vpred a pak vzhiiru kolem ramene. Hlava a (leva) paZe

Obr. 13: Zacatek vykroku
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s rukavici udrzuji rovnovahu.
Zadatkem vykroku se rychlost vykroéného (levého) kolene zaéne zvySovat.
Pfesny Cas této zmény se zjisti odectem z grafu nebo z tabulky proménné rychlost L

kolene.

3.6.3 Vrchol naptahu

Pfi vrcholu népfahu (obr. 14) se ruka s mi€em nachazi v nejvy$sim bodé kruhu
opsaného pazi. M€l by nastat t€sn¢ pfed dokonéenim vykroku (dopadem vykro¢né
nohy). Zapésti by mélo byt maximalné ohnuto dozadu po celou dobu Svihu.
Nadhazovaci paze je maximalné€ extendovana, ale i uvolnéna a snazi se opsat nejveétsi
mozny kruh, co nejbliZe t€lu. Rovina ve které kruh
leZi, je kolma k zemi. Pfi prichodu kolem hlavy by
se m¢l biceps otfit o ucho nadhazovacky a dlan by
se méla zadit otacet ke tieti meté a paZe pokracuje
v rotaci dopfedu. Hlava, ramena, boky a vykro¢na
noha smétuji k zaddkovi, ramena a boky k nému
jesté nejsou zcela dotoCené. Stojna noha je mirné
flexovana, jeji chodidlo je oto¢eno ke treti meté.
PaZe s rukavici je nataZena vpted, alespoi

rovnobéZné se zemi nebo vySe, ve smeru zadaka a

pomaha udrZovat rovnovéahu. Kli¢ova pfi udrzeni

rovnovahy je vSak hlava, jeji kolmy primét na zem

Obr. 14: Vrchol ndprahu

by mél leZet na spojnici chodidel. (Bernardova, 2006)
Pfi vrcholu napfahu je vzdalenost zapésti
nadhazovaci paze od zemé& maximalni. Okamzik, kdy toto maximum nastane, lehce

odeéteme z grafu nebo tabulky nadhozu.

35



3.6.4 Konec vykroku

Konec vykroku (obr. 15) nastdva v okamziku, kdy vykro¢na noha doslapne na
zem. M¢l by nastat té€sné po dosazeni vrcholu napfahu. Diky kratkému ¢asovému
rozdilu je postaveni téla velice podobné
postaveni pfi vrcholu naprahu, jediny rozdil
je, Ze vSechny rotace by jiz méli byt
dokonc¢ené. Vykro¢na noha spociva na zemi,
je maximaln¢ extendovana, jeji chodidlo je
oto¢eno od prvni mety asi o 30° ke tfeti meté
(jestlize nadhazovata nadhazuje pravou
rukou). Ruka s mi¢em se nachazi ptiblizné

v horni tfetin€ zadniho pulkruhu. Télo je pii

doSlapu vzpfimené a mélo by tak zlstat az do
Obr. 15: Konec vykroku vypusténi mide.
Konec vykroku nastane, kdyZ se vzdalenost
Spicky vykro€né nohy od zemé bude opét rovnat nule. Tento okamzik odeéteme opét

snadno z tabulky nebo grafu proménné trajektorie L $picka v y.

3.6.5 Vypusténi mice

Vypusténim mice (obr. 16) minime okamzik kdy
nadhazovacka drzi mi¢ naposledy vruce. V okamziku
vypuSténi mide je paze kolmo k zemi a napjatd. Mic
vypustény u boku je dopraven do strike zony Svihem
zépésti. Svihnuti zap&stim synchronné s pohybem téla je

jeden z nejdilezitéjSich prvka nadhozu. Pii predCasném

Svihnuti leti mi¢ na zem, je-li opozdéné, bude nadhoz

soky. Po vypusténi mice je nadhazovaci ruka obracena .
ROy P : Obr. 16: Vypusténi mice
k doméci meté se zapéstim pokréenym vpied u rovného
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nadhozu a rizné€ se vytacejicim pokud nadhazova¢ nadhazuje mice tocené. Télo je
vzptimené, stojna noha se odrazi z nadhazovaci mety, pfiéemz jeji $picka stale smétuje
ke tfeti meté. PaZe s rukavici dokonduje protipohyb vzhledem k rotaci ramen a boki.
Sou€asny pohyb nadhazovaci paZe po oblouku dolii a odraz stojné nohy zajistuje
efektivitu nadhozu a mnohokrat zmensuje riziko zranéni nadhazovaci paZe. Dochazi
k flexi v kolennim kloubu vykro¢né nohy, ktera je na celém chodidle a pfenasi se na ni

vaha.

3.6.6 Dokonceni pohybu

Za moment dokonceni pohybu (obr. 17) povazujeme digitalizovany snimek
ktery odpovida celkovému dokonéeni pohybu, nadhoz
ma jiz byt kompletné ukonlen. VykroGena noha by
meéla zistat béhem dokonéeni pohybu nehybna. Stojna
noha je po odrazu z nadhazovaci mety tale pokréena a
jeji Spicka je taZzena kupfedu z mety k levé strané
vykro€né nohy. Stojnd noha pak dokon¢i sviij pohyb
vpravo od nohy ve vykroku a tim je dokoncen pohyb

bokt, které jsou ted’ obraceny k domaci meté. Horni
¢ast téla je ve vzpfimené poloze. Nadhazovaci paze 4
pokracuje v pohybu vpied a dokoncuje jej v riznych , Q
smérech podle druhu nadhozu. Ruka s rukavici se
Obr. 17: Dokonceni pohybu
stahuje zpét na uroveti pasu, rukavice je otofena k

domaéci meté. Hlava by méla zistat b&hem vSech fazi

pohybu co mozné nejdéle nehybnd a o¢i musi celou dobu sledovat cil. Po skonéeni
pohybu by mél nadhazova¢ zaujmout polaisky stieh, aby se mohl zapojit do obranné
¢innosti druZstva.

nadhazovacky trochu jiné. Po zvaZeni, pro porovnani ve stejném Case, jsem nakonec za

dokonceni pohybu zvolil 6 snimek po vypusténi mice.
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4. Vysledky kinematické analyzy

Diky kinematické analyze jsem u kazdého ze tfi nadhozi, kazdé z péti
nadhazovaCek dospél k hodnotam dvaceti Ctyf sledovanych proménnych v Sesti
zakladnich polohach. Pro pozd€jsi vyuziti ptikladam kompletni neupravené vysledky
kazdého pokusu v piiloze. V této vysledkové ¢asti uvadim pouze vhodné usporadana
data pouZita v srovnavani a hodnoceni. U kazdé sledované proménné jsou v tabulce
uvedeny jeji hodnoty v kazdém z patnacti nadhozi a v Sesti zdkladnich polohach.
Vysledky jsem zaokrouhlil na dvé desetinna mista. Navic v tabulce ¢€.1 je shrnut ¢asovy

pribéh jednotlivych nadhozi.

Tabulka &.1 Casy zakladnich poloh (s)

zékladni zacéatek vrchol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku naprahu vykroku mice pohybu
i10-1 0 0.8 1,2 1,24 1,36 1,6
i10-2 0 0,8 1,2 1,24 1,36 1.6
i10-3 0 0,8 1,2 1,24 1,36 1,6
i13-1 0 0,84 1,24 1,28 1,36 1,6
i13-2 0 0,8 1,2 1,28 1,36 1,6
i13-3 0 0,8 1,2 1,28 1,36 1,6
i16-1 0 0,8 1,2 1,28 1,36 1,6
i16-2 0 0,84 12 1,28 1,36 1,6
i16-3 0 0,84 142 1,28 1,36 1,6
715-1 0 0,84 1,24 1,28 1,36 1,6
r15-2 0 0,84 1,2 1,28 1,36 1,6
715-3 0 0,84 1,24 1,28 1,36 1,6
F16-1 0 0,88 1,24 1,28 1,36 1,6
716-2 0 0,84 1,2 1,24 1,36 1,6
716-3 0 0,84 1,2 1,24 1,36 1,6
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Tabulka ¢.2 Trajektorie Spicka P v roviné y (m)

zékladni zaclatek vrchol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku néprahu vykroku mice pohybu
i10-1 0,22 0,15 0,13 0,13 0,14 0,17
i10-2 0,22 0,15 0,15 0,14 0,14 0,17
i10-3 0,22 0,15 0,15 0,16 0,14 0,17
i13-1 0,18 0,09 0,11 0,11 0,11 0,3
i13-2 0,18 0,1 0.1 0,1 0,07 0,3
i13-3 0,17 0,1 0,1 0,12 0,09 0,29
i16-1 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,18
i16-2 0,08 0,08 0,09 0,08 0,07 0,16
i16-3 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,24
F15-1 0,29 0,18 0,18 0,18 0,17 0,14
r15-2 0,29 0,17 0,17 0,18 0,16 0,17
r15-3 0,29 0,18 0,17 0,18 0,17 0,14
r16-1 0,18 0,16 0,13 0,12 0,13 0,27
r16-2 0,18 0,16 0,14 0,13 0,14 0,17
716-3 0,19 0,16 0,14 0,13 0,14 0,15

Tabulka €. 3 Trajektorie Spicka L v roviné y (m)

zékladni zacatek vichol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku néaprahu vykroku mice pohybu
i10-1 0,17 0,15 0,14 0,12 0,12 0,11
i10-2 0,17 0,15 0,14 0,14 0,12 0,15
i10-3 0,18 0,15 0,17 0,12 0,12 0,12
i13-1 0,08 0,08 0,27 0,13 0,11 0,11
i13-2 0,08 0,08 0,32 0,11 0,11 0,11
i13-3 0,08 0,07 0,36 0,11 0,11 0,11
i16-1 0,07 0,07 0,25 0,1 0,1 0,1
i16-2 0,07 0,07 0,26 0,11 0,11 0,11
i16-3 0,07 0,07 0,28 0,09 0,08 0,09
F15-1 0,18 0,17 0,25 0,14 0,15 0,14
715-2 0,19 0,17 0,3 0,12 0,13 0,12
715-3 0,17 0,16 0,23 0,14 0,13 0,12
r16-1 0,17 0,15 0,18 0,13 0,11 0,11
F16-2 0,17 0,15 0,16 0,12 0,11 0,11
716-3 0,16 0,15 0,19 0,14 0,11 0,15
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Tabulka ¢. 4 Trajektorie koleno P v roviné y (m)

zékladni zacatek vrchol konec vypusteni | dokoncéeni

postaveni | vykroku naprahu vykroku mice pohybu
i10-1 0,6 0,54 0,56 0,54 0,5 0.6
i10-2 0,61 0,54 0,6 0,57 0,53 0,63
i10-3 0,59 0,53 0,55 0,53 0,46 0,6
i13-1 0,67 0,51 0,49 0,44 0,38 0,5
i13-2 0,58 0,5 0,47 0,4 0,37 0,52
i13-3 0,56 0,5 0,46 0,42 0,37 0,5
i16-1 0,59 0,51 0,38 0,35 0,36 0,57
i16-2 0,59 0,48 04 0,37 0,37 0,53
i16-3 0,58 0,48 0,39 0,34 0,36 0,5
F15-1 0,59 0,55 0,47 0,44 0,38 0,42
15-2 0,59 0,54 0,5 0,41 0,39 0,46
r15-3 0,58 0,54 0,48 0,44 0,38 0,42
f16-1 0,59 0,51 0,5 0,43 0,41 0,5
716-2 0,6 0,53 0,53 0,45 04 0,53
716-3 0,59 0,52 0,52 0,45 04 0,55

Tabulka €. 5 Trajektorie koleno L v roviné y (m)

zékladn/ zacatek vrchol konec vypusténi | dokonéeni

postaveni | vykroku naprahu vykroku mice pohybu
i10-1 0,56 0,51 0,52 0,49 0,54 0,63
i10-2 0,57 0,55 0,51 0,48 0,52 0,6
i10-3 0,58 0,53 0,53 0,47 0,54 0,62
i13-1 0,56 0,5 0,66 0,59 0,55 0,57
i13-2 0,54 0,46 0,66 0,53 0,54 0,54
i13-3 0,53 0,48 0,66 0,56 0,57 0,57
i16-1 0,56 0,47 0,65 0,58 0,57 0,62
i16-2 0,59 0,47 0,66 0,56 0,57 0,59
i16-3 0,57 0,44 0,65 0,57 0,56 0,58
715-1 0,57 0,49 0,54 0,49 0,48 0,48
715-2 0,56 0,49 0,56 0,46 0,5 0,49
F15-3 0,58 0,49 0,53 0,49 0,48 0,49
r16-1 0,57 0,49 0,49 0,46 0,47 0,53
716-2 0,59 0,54 0,52 0,49 0,52 0,59
716-3 0,57 0,51 0,51 0,48 0,5 0,61
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Tabulka €. 6 Trajektorie bok P v roviné y (m)

z&kladni zalatek vrchol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku néaprahu vykroku mice pohybu
i10-1 0,92 0,87 0,81 0,78 0,82 0,99
i10-2 0,89 0,84 0,8 0,76 0,81 0,97
i10-3 0,89 0,85 0,8 0,77 0,77 0,97
i13-1 0,89 0,8 0,75 0,72 0,7 0,79
i13-2 0,9 0,84 0,71 0,7 0,72 0,8
i13-3 0,91 0,83 0,77 0,74 0,74 0,82
i16-1 0,9 0,84 0,74 0,73 0,72 0,97
i16-2 0,9 0,85 0,79 0,77 0,77 0,96
i16-3 0,94 0,88 0,78 0,77 0,76 0,94
F15-1 0,9 0,85 0,73 0,72 0,69 0,77
715-2 0,88 0,85 0,73 0,68 0,67 0,78
715-3 0,9 0,86 0,72 0,69 0,67 0,79
r16-1 0,87 0,82 0,7 0,65 0,64 0,82
r16-2 0,88 0,78 0,7 0,66 0,64 0,83
16-3 0,87 0,81 0,71 0,66 0,66 0,86

Tabulka €. 7 Trajektorie bok L v roviné y (m)

zékladni | zacatek vrchol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku naprahu vykroku mice pohybu
i10-1 0.9 0,86 0,82 0,78 0,82 0,99
i10-2 0,91 0,87 0,82 0,79 0,83 0,97
i10-3 0,87 0,85 0,82 0,79 0,81 0,98
i13-1 0,89 0,81 0,84 0,82 0,82 0,89
i13-2 0,89 0,78 0,82 0,78 0,81 0,91
i13-3 0,91 0,85 0,83 0,78 0,79 0,89
i16-1 0,92 0,85 0,86 0,81 0,82 0,97
i16-2 0,88 0,82 0,88 0,83 0,79 0,99
i16-3 0,9 0,83 0,89 0,83 0,81 0,96
715-1 0,88 0,81 0,77 0,74 0,71 0,77
F15-2 0,91 0,81 0,79 0,73 0,74 0.8
715-3 0,88 0,84 0,76 0,73 0,71 0,78
r16-1 0,88 0,78 0,72 0,69 0,68 0,83
r16-2 0,88 0,81 0,75 0,72 0,73 0,89
F16-3 0,86 0,78 0,74 0,69 0,71 0,9
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Tabulka ¢. 8 Trajektorie kotnik P v roviné xz (m)

zékladni zacéatek vrchol konec vypusténi | dokonceni
postaveni | vykroku néprahu vykroku mice pohybu

i10-1 x[m] -0,01 0,04 0,63 0,68 0,79 1,46
z[m] 1,31 1,23 1,07 1,03 1,01 1,18

i10-2 x[m] -0,02 0,03 0,58 0,64 0,77 1,39
z[m] 1,28 12 1,13 1,08 1,06 1;21

i10-3 x[m] -0,01 0 0,6 0,67 0,79 1,31
z[m] 1,27 1,19 1 1,05 1,01 1,14

i13-1 x[m] -0,21 -0,15 0,31 04 0,58 1,21
z[m] 1,4 1,44 1,45 1,44 1,35 1,06

i13-2 x[m] -0,21 -0,14 0,29 0,47 0,65 1,2
z[m] 1,4 1,42 1,41 1,43 1,32 1,23

i13-3 x[m] -0,22 -0,16 0,27 0,45 0,64 1,2
z[m] 1,39 1,4 1,39 1,4 1,28 1,12

i16-1 x[m] -0,15 -0,14 0,55 0,67 0,7 1,12
z[m] 1,43 1,42 1,08 1,06 1,06 1,19

i16-2 x[m] -0,15 -0,13 0,42 0,57 0,69 0,86
z[m] 1,42 1,41 1,19 1,26 1,27 1,2

i16-3 x[m] -0,14 -0,13 0,5 0,67 0,68 1,17
z[m] 1,42 1,42 1,11 1,07 1,04 1,08

F15-1 x[m] -0,07 -0,02 0,56 0,64 0,71 0,96
z[m] 1,38 1,39 1,34 1,37 1,29 1,22

r15-2 x[m] -0,08 0 0,5 0,65 0,72 0,95
z[m] 1.3% 1,38 1,32 1,36 1,25 1,29

F15-3 x[m] -0,08 -0,02 0,56 0,63 0,71 0,94
z[m] 1,37 1,38 1,32 1,35 1,28 1,16

F16-1 x[m] -0,11 -0,05 0;5 0,55 0,59 1,05
z[m] 1,37 1,28 1,11 1,07 1.1 0,98

F16-2 x[m] -0,11 -0,04 0,47 0,55 0,69 1,21
z[m] 1,32 1,26 1.1 1,07 119 1,09

716-3 x[m] -0,11 -0,03 0,5 0,56 0,69 1,05
z[m] 1,29 1,25 1,09 1,06 1,06 1,08
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Tabulka ¢. 9 Trajektorie zapésti P v roviné xy (m)

zékladni zacatek vrchol konec vypusténi | dokonceni
postaveni | vykroku naprahu vykroku mice pohybu
i10-1 x[m] -0,07 0,13 0,83 0,63 1,34 1,85
ylm] 0,9 0,93 1,62 1,48 0,74 1,41
i10-2 x[m] -0,05 0,13 0,8 0,6 1,34 1,7
y[m] 0,88 0,93 1,74 1,58 0,81 1,42
i10-3 x[m] -0,07 0,08 0,86 0,7 1,23 1,73
y[m] 0,88 0,92 1,6 1,51 0,68 1,46
i13-1 x[m] -0,17 -0,08 0,6 04 0,72 1,55
y[m] 1,07 1,08 1,72 1,47 0,72 1,26
i13-2 x[m] -0,16 -0,08 0,64 0,36 1,08 1,55
y[m] 1,09 151 1,75 1,17 0,63 1,16
i13-3 x[m] -0,19 -0,05 0,7 0,36 1,03 1,6
y[m] 1,09 1,16 1,75 1,27 0,62 1,14
i16-1 x[m] -0,17 -0,32 0,55 0,33 1 1,15
y[m] 1,75 1,25 1,75 1,26 0,66 1,64
i16-2 x[m] -0,31 -0,3 0,65 0,33 0,79 1,01
y[m] 1,74 1,2 1,77 1,45 0,71 1,08
i16-3 x[m] -0,28 -0,32 0,62 0,33 0,84 1,23
yim] 1,75 1,18 1,74 1,39 0,68 1.6
715-1 x[m] 0,15 -0,12 0,73 0,63 0,72 1,56
y[m] 1,34 1,21 1,65 1,5 0,7 1.1
F15-2 x[fm] 0,15 -0,14 0,81 0,46 1,056 1,6
y[m] 1,28 1,22 1,63 1,27 0,58 1,09
F15-3 x[m] 0,16 -0,11 0,72 0,51 0,73 1,63
y[m] 1,36 1,24 1,64 1,48 0,66 1,17
F16-1 x[m] 0,06 -0,08 0,64 0,48 0,73 1,71
y[m] 1,04 1,29 1,49 1,33 0,6 1,12
r16-2 x[m] 0,05 -0,1 0,69 0,51 1,12 1,66
ylm] 1,09 1,31 1,49 1,37 0,56 1,02
716-3 x[m] 0,08 -0,12 0,73 0,54 1,13 1,76
y[m] 15 1,32 1,5 1,39 0,56 1,27
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Tabulka €. 10 Trajektorie zapésti P v roviné xz (m)

2ékladni zacatek vrchol konec vypusténi | dokonceni
postaveni | vykroku naprahu vykroku mice pohybu
i10-1 x[m] -0,07 0,13 0,83 0,63 1,34 1,85
 z[m] 1,22 1,33 1,35 1,35 1,24 1,41
i10-2 x[m] -0,05 0,13 0,8 0,6 1,34 1,7
z[m] 152 1,29 1,97 1,18 1,29 1,27
i10-3 x[m] -0,07 0,08 0,86 0,7 1,23 1,73
z[m] 1,21 1,29 1,46 1,48 1,04 1,47
i13-1 x[m] -0,17 -0,08 0,6 0,4 0,72 1,55
z[m] 1.4 1,51 1,41 1,55 1,71 1,37
i13-2 x[m] -0,16 -0,08 0,64 0,36 1,08 1,55
z[m] 1,41 1,58 1,55 1,66 1,39 1,43
i13-3 x[m] -0,19 -0,05 0,7 0,36 1,03 1,6
z[m] 1,39 1,54 1,49 1,64 1,34 1,4
i16-1 x[m] -0,17 -0,32 0,55 0,33 1 1,15
z[m] 1,22 1,53 1,32 1,43 1,27 1,46
i16-2 x[m] -0,31 -0,3 0,65 0,33 0,79 1,01
z[m] 1,23 1,46 1,19 1,33 1,34 1,55
i16-3 x[m] -0,28 -0,32 0,62 0,33 0,84 1,23
z[m] 1,24 1,49 1,32 1,46 1,31 1,57
715-1 x[m] 0,15 -0,12 0,73 0,53 0,72 1,56
z[m] 1,32 1,31 1,36 1,38 1,35 1,18
r15-2 x[m] 0,15 -0,14 0,81 0,46 1,05 1,6
z[m] 1,31 1,3 1,36 1,38 1,32 1,39
r15-3 x[m] 0,16 -0,11 0,72 0,51 0,73 1,63
z[m] 1,3 1.3 1,37 1,38 1,33 1,32
F16-1 x[m] 0,06 -0,08 0,64 0,48 0,73 1,71
z[m] 1,2 1,57 1,42 1,42 1,29 1,46
r16-2 x[m] 0,05 -0,1 0,69 0,51 1;12 1,66
z[m] 1,2 1,56 1,39 1,44 1,28 1,46
716-3 x[m] 0,08 -0,12 0,73 0,54 1,13 1,75
z{m] 1,2 1,52 1,36 1,41 1,28 1,49
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Tabulka ¢. 11 vzddlenost P-L kotnik (m)

zakladni zacCatek vrchol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku néprahu vykroku mice pohybu
i10-1 0,32 0,25 0,77 0,76 0,7 0,24
i10-2 0,31 0,28 0,74 0,72 0,66 0,17
i10-3 0,31 0,28 0,78 0,79 0,71 0,18
i13-1 0,25 0,25 11 1 0,81 0,37
i13-2 0,26 0,29 1,16 0,96 0,78 0,33
i13-3 0,25 0,28 1,18 0,96 0,78 0,35
i16-1 0,32 0,26 0,9 0,82 0,83 0,44
i16-2 0,32 0,24 0,98 0,9 0,81 0,62
i16-3 0,32 0,22 0,95 0,84 0,85 0,41
F15-1 0,24 0,25 0,88 0,85 0,8 0,55
715-2 0,24 0,26 0,89 0,84 0,78 0,57
715-3 0,24 0,27 0,86 0,85 0,81 0,58
F16-1 0,28 0,21 0,78 0,81 0,84 0,45
r16-2 0,3 0,24 0,79 0,79 0,74 0,28
r16-3 0,28 0,26 0,79 0,8 0,74 0,46

Tabulka €. 12 rychlost mice (m/s)

zékladni zaclatek vrchol konec vypusténi | maximalini

postaveni | vykroku naprahu vykroku mice rychlost
i10-1 0,21 1,9 2,85 4,03 18,37 22,66
i10-2 0,27 1,73 2,94 4,47 18,99 22,42
i10-3 0,18 1,7 2,26 4,21 17,39 23,73
i13-1 0,31 1,64 3,31 4,66 13,14 23,26
i13-2 0,43 2,01 3,79 7,88 19,6 26,17
i13-3 0,29 2,04 3,61 7,22 18,96 26,17
i16-1 3,24 1,79 3,51 7,53 18,29 25,09
i16-2 243 199 | 3,17 6,21 14,48 24,84
i16-3 25 2,41 3,32 6,39 16,31 24,38
F15-1 2,36 0,72 3,03 4,38 12,23 24,07
F15-2 2.3 0,9 2,81 6,15 17,26 24,11
715-3 2,17 0,47 29 4,5 12,3 24,11
F16-1 1,06 2,39 2,92 4,5 11,83 22,46
716-2 0,88 1,77 2,63 3,84 14,38 19,23
716-3 1,23 2 2,51 3,73 17,12 22,58
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Tabulka €. 13 rychlost zapésti P (m/s)

zékladn/ zacétek vrchol konec vypusténi | dokonéeni

postaveni | vykroku néapiahu vykroku mice pohybu
i10-1 0,24 1,82 2,15 35 6,05 1,04
i10-2 0,29 1,68 2,33 3,84 5,88 0,16
i10-3 0,35 1,72 1,7 3,57 5,33 0,82
i13-1 0,3 2,3 4,18 5,99 6,08 1,42
i13-2 0,43 1,29 2,92 5,49 6,38 1,59
i13-3 0,37 1,51 2,66 517 6,42 1,34
i16-1 2,58 1,75 2,57 5,39 5,78 2,94
i16-2 2,01 1,92 2,33 5 5,83 2,8
i16-3 2,19 2,25 22 4,96 575 3,31
F15-1 2,06 0,79 2,35 3,78 54 1,37
r15-2 2,15 1,09 1,91 4,51 572 0,95
715-3 1,86 0,36 2,26 3,88 5,68 0,64
F16-1 0,75 1,97 2,28 3,83 5,84 0,92
716-2 0,69 1,45 1,68 3:2 5,88 0,67
F16-3 0,89 1,66 1,7 3,17 5,78 0,52

Tabulka €. 14 rychlost zapésti L (m/s)

Zékladni zacatek vrchol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku | néprahu vykroku mice pohybu
i10-1 0,42 1,76 1,62 1,53 1,36 1,41
i10-2 0,32 1,76 1,77 1,45 1,11 0,97
i10-3 0,29 1,49 1,56 1,7 1,04 0,86
i13-1 0,27 0,9 3,71 3,98 2,68 0,79
i13-2 0,32 0,6 3,74 3,95 1,49 1,37
i13-3 0,24 0,51 3,62 3,95 1,67 0,96
i16-1 2,85 2,51 5,05 4,6 2,36 1,07
i16-2 1,9 2,48 4,45 3,93 2,31 0,57
i16-3 2,32 2,54 4,8 4,78 2,93 0,39
F15-1 2,39 2,63 3,15 3.41 2,76 0,5
715-2 26 2,8 3,07 3,71 2,54 1,62
715-3 2,14 2,44 3,39 3,6 2,83 1,35
716-1 0,71 2,77 2,83 2,99 2,18 0,78
716-2 0,92 2,9 3,39 3,66 1l 0,95
716-3 1,1 2,88 3,16 3,36 2,13 0,74

46



Tabulka €. 15 rychlost kolene (m/s)

zékladni zacatek vrchol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku naprahu vykroku mice pohybu
i10-1 0,27 29 2,09 1:75 0,77 1,29
i10-2 02 272 2,06 1,75 0,89 1,04
i10-3 0,33 26 2,26 1,86 0,71 1,16
i13-1 0,15 2,94 2,11 1,51 0,74 0,49
i13-2 0,13 2,77 23 1,21 0,52 0,61
i13-3 0,11 2,63 2,35 1,12 0,6 0,61
i16-1 0,18 3,41 2,41 1,46 0,47 0,93
i16-2 0,15 3,65 2,59 1,61 0,66 0,07
i16-3 0,18 3,82 2,63 1,69 0,5 0,73
F15-1 0,02 2,54 2,41 1,77 0,58 0,09
F15-2 0,04 2,79 2,61 1,38 0,38 0,11
F15-3 0,06 2,49 2,34 V0t 0,68 0,09
r16-1 0,12 2,82 2,46 2,07 1,1 0,33
716-2 0,54 2,56 2,52 2,29 0,96 0,63
16-3 0,11 2,7 2,56 2,29 0,91 0,88

Tabulka ¢. 16 uhel bokii k roviné xy (°)

zékladn/ zalatek vrchol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku naprahu vykroku mice pohybu
i10-1 81,38 85,1 1,73 2,63 19,38 74,62
i10-2 741 79,62 0,57 3,71 17,67 81,43
i10-3 76,86 69,73 9,49 2,03 11,38 86,45
i13-1 81,27 86,54 10,21 1,62 17,36 50,83
i13-2 84,44 76,59 7,19 17,49 8,04 52,15
i13-3 88,33 84,74 3,03 12,32 13,81 53,78
i16-1 77,87 86,57 14,24 23,06 294 78,61
i16-2 83,82 74,75 14,95 23,69 36,29 53,18
i16-3 77,91 76,06 7,54 23,08 23,37 40,97
r15-1 79,66 79,87 6,98 5,82 20,64 82,08
715-2 78,82 82,36 1,25 17,47 20,6 75,51
715-3 75,81 80,08 7,88 13,7 9,8 77,48
716-1 84,1 74,69 8,01 6,15 7,88 45,53
716-2 83,03 74,24 6,18 7,67 7,81 50,83
716-3 81,3 77,34 7,31 9,31 21,59 34,38
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Tabulka €. 17 dhel bokii k roviné xz (°)

z&kladni zaclatek vrchol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku népfahu vykroku mice pohybu
i10-1 6,08 2,43 1,73 2,33 1,93 2,01
i10-2 5,62 9,9 4,88 7,94 6,01 1,06
i10-3 3,72 1,09 6,22 5,83 10,56 1,91
i13-1 0,23 1,36 22,33 27,76 30,6 35,13
i13-2 2,96 13.4 24,58 19,51 26,41 36,6
i13-3 0,21 3,84 16,65 11,57 11,47 23,61
i16-1 5,99 2,42 32,93 24,54 29,1 0,77
i16-2 6,15 10,3 29,28 14,64 7,33 8,29
i16-3 9,46 13,89 30,39 19,46 14,93 4,59
F15-1 2,8 8,68 10,37 6,11 5,88 0
f15-2 5,73 7,58 14,7 11,74 17,22 6,21
715-3 3,66 5,565 8,36 9,92 8,65 1,12
F16-1 1,65 8,13 6,5 10,54 8,56 4,19
F16-2 1,94 6,42 14,16 16,85 21,08 17,02
716-3 2,53 5,72 7,59 8,77 12,8 9,73

Tabulka ¢. 18 whel chodidlo P k roviné xy (°)

zékladni zacatek vrchol konec vypusténi | dokonéeni

postaveni | vykroku néprahu vykroku mice pohybu
i10-1 9,63 20,61 46,62 53,46 48,26 34,31
i10-2 7,4 0,43 47,96 52,93 46,32 31,17
i10-3 8,64 30,4 25,53 29,91 27,88 39,43
i13-1 26,74 17,38 16,24 28,96 23,65 31,97
i13-2 26,87 21,93 4,05 9,78 24,35 34,61
i13-3 23,61 25,38 13,48 20,24 3,46 31,15
i16-1 3,52 4,97 39,29 36,32 2,02 17,73
i16-2 3,63 8,58 19,33 4,63 36,35 9,85
i16-3 6,96 7,1 50,7 38,53 20,66 1,99
F15-1 7,45 2137 23,76 29,45 53,16 10,34
715-2 7,76 23,83 28,26 47,18 46,91 14,33
F15-3 12,77 22,64 29,69 38,45 37,32 15,98
r16-1 6,2 11,78 19,04 26,16 21,84 26,77
r16-2 2,43 26,15 26,57 27,76 19,565 6,82
i16-3 11,92 14,11 18,52 33,87 37,25 6,01
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Tabulka ¢. 19 thel chodidlo L k roviné xy (°)

zékladni zacdatek vrchol konec vypusténi | dokon&eni

postaveni | vykroku néprahu vykroku mice pohybu
i10-1 0 10,78 34,54 52,3 49,27 2,12
i10-2 0,41 0,38 32,18 48,11 38,27 6,81
i10-3 19,92 12,22 32,06 53,65 46,98 9,64
i13-1 2,82 11,8 10,563 19,61 23,46 22,58
i13-2 4,45 2,07 25,72 26,47 26,71 32,76
i13-3 4,16 3,67 18,31 21,93 25,58 34,74
i16-1 21,2 19,8 3 17,61 18,67 7,69
i16-2 10,46 23,61 3,67 214 271 24,5
i16-3 15,5 14,42 3,78 19,16 21,81 17,28
r15-1 4,56 3,68 27,24 21,6 28,52 24,69
r15-2 0,74 1,31 26,8 13,15 18,63 13,42
715-3 11,15 3,13 24,41 2547 243 21,29
F16-1 4,31 18,16 19,72 17,46 24,94 24,76
r16-2 4,27 18,65 17,27 15 27,46 16,63
r16-3 8,63 0,64 16,24 16,57 27,02 15,58

Tabulka €. 20 tihel boki a ramen (°)

zékladni zacatek vrchol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku néaprahu vykroku mice pohybu
i10-1 15,83 24,27 26,91 21,11 41,18 22,91
i10-2 15,32 72,84 32,81 38,33 47,89 7,65
i10-3 17,54 37,38 38,92 30,72 40,16 13,2
i13-1 20,57 51,62 28,5 39,76 33,33 38,48
i13-2 19,31 43,9 38,72 14,45 38,05 32,29
i13-3 23,56 59,43 43,01 23,31 35,74 50,1
i16-1 18,43 26,67 36,37 20,49 28,47 14,1
i16-2 11,94 14,45 38,58 11,98 4,34 43,59
i16-3 14,17 22,78 38,8 12,81 16,88 34,55
715-1 11,88 37,71 54,24 30,26 19,32 27 17
F15-2 10,5 56,55 50,83 12,23 21,19 23,96
r15-3 17,69 54,67 36,04 18,4 21,55 33,17
716-1 24,84 54,47 36,17 37,85 38,93 39,16
716-2 10,21 48,39 31,83 21,96 35,87 30,83
716-3 22,1 44,47 26,68 15,66 25,21 51,11
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Tabulka €. 21 1ihel v koleni P (°)

zakladni zacéatek vrchol konec vypusténi | dokonéeni

postaveni | vykroku naprahu vykroku mice pohybu
i10-1 172,71 137,89 129,87 133,33 167,46 158,1
i10-2 170,84 137,44 127,82 128,24 160,45 162,21
i10-3 171,5 141,6 127,32 143,08 161,15 143,68
i13-1 166,41 130,23 134,78 142,23 122,32 89,91
i13-2 168,53 133,54 137,03 141,06 115,25 93,5
i13-3 164,65 130,48 138,13 138,63 115,04 91,13
i16-1 168,04 125,09 124,04 124,3 109,13 104,18
i16-2 161,16 123,41 118,69 116,11 122,36 114,48
i16-3 165,35 125,68 123,01 127,14 116,57 84,09
r15-1 170,96 139,36 130,46 134,2 141,99 102,18
715-2 171,74 135,27 122,79 149,86 152,08 99,35
715-3 173,49 137,59 132,05 138,81 158,62 106,13
r16-1 171,14 131,19 112,47 120,86 154,56 102,48
716-2 166,93 130,33 116,82 125,14 160,73 118,4
716-3 168,37 127,19 109,82 118,14 159,03 145,64

Tabulka €. 22 dhel v koleni L (°)

zékladni zacétek vrchol konec vypusténi | dokonceni

postaveni | vykroku néaprahu vykroku mice pohybu
i10-1 158,11 130,66 158,64 162 160,58 170,44
i10-2 161,13 152,82 150,12 151,85 169,48 165,52
i10-3 150,35 142,14 164,24 158 154,18 165,07
i13-1 165,71 128,02 147,02 155,26 161,17 173,72
i13-2 174,89 138,99 161,9 154,39 165,7 169,41
i13-3 167,24 146,68 167,73 156,8 172,47 171,13
i16-1 170,96 132,58 145,17 153,04 147,72 159,98
i16-2 174,17 135,28 148,1 161,8 144,8 173,81
i16-3 177,86 121,45 155,71 161,64 149,64 172,14
F15-1 168,63 133,77 156,19 165,62 166,45 174,32
715-2 171,8 122,22 138,41 161,84 159,06 168,04
r15-3 170,4 136,21 149,37 155,79 164,34 166,38
716-1 164,39 139,48 166,37 159,22 143,72 171,42
F16-2 170,42 145,05 160,47 165,77 154,14 169,14
716-3 164,77 136,32 156,68 151,61 137,66 168,59
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Tabulka €. 23 1hel v lokti P (°)

Z&kladni zacCatek vrchol konec vypusténi | dokoncéeni

postaveni | vykroku néprahu vykroku mice pohybu
i10-1 152,04 76,53 131,93 129,54 142,66 91,65
i10-2 161,79 78,16 140,21 148,76 142,71 48,43
i10-3 154,78 73,75 158,43 134,1 153,46 76,56
i13-1 83,27 84,22 150,67 134,22 148,59 151,53
i13-2 81,53 96,46 149,69 136,6 172,66 156,72
i13-3 67,8 80,73 148,09 139,25 177,57 170,28
i16-1 111,55 135,44 162,91 125,15 165,8 55,76
i16-2 93,65 124,04 157,99 148,82 157,63 153,96
i16-3 98,35 131,26 158,88 142,31 159,01 61,42
715-1 81,57 130,9 172,98 164,09 142,82 149,29
F15-2 75,96 140,13 165,22 144,24 171,51 143,53
715-3 83,56 128,42 167,1 156,01 143,9 145,04
r16-1 87,56 161,65 155,54 144,13 154,78 150,73
716-2 90,35 161,6 143,73 151,1 160,32 124,73
716-3 85,91 172,08 163,82 163,43 160,1 130,78

Tabulka €. 24 1ihel v lokti L (°)

zakladni zaclatek vrchol konec vypusténi | dokoncenf

postaveni | vykroku néprahu vykroku mice pohybu
i10-1 153,06 166,64 148,71 156,36 134,88 142,9
i10-2 165,15 167,72 156,16 164,85 134,08 111,56
i10-3 152,43 138,29 156,5 165,74 119,48 140,64
i13-1 115,2 82,75 158,23 140,562 159,13 119,5
i13-2 101,09 76,43 165,21 160,74 163,94 154,72
i13-3 97,44 79,63 161,22 156,83 162,7 143,07
i16-1 115,45 102,2 155,9 154,06 174,43 166,9
i16-2 59,03 91,9 162,46 138,06 131,56 52,4
i16-3 100,85 107,79 140,36 156,72 161,61 168,7
F16-1 87,7 140,28 165,3 143,3 130,4 114,97
715-2 71,84 128,54 178,41 140 156,49 90,98
715-3 81,08 135,67 173,25 155,03 160,4 96,53
F16-1 89,69 139,83 117,13 147,01 88,54 68,43
F16-2 102,3 105,37 160,98 167,59 105,6 111,85
716-3 98,11 106,2 142,7 154,85 124,81 125,36
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Tabulka ¢. 25 dhel v rameni L (°)

z&kladni zacétek vrchol konec vypusténi | dokonéeni
postaveni | vykroku naprahu vykroku mice pohybu

i10-1 23,47 29,94 63,78 63,87 23,05 16,38
i10-2 23,67 22,48 61,55 60,56 22,92 9,85

i10-3 22,64 26,58 69,37 64,25 20,13 11,25
i13-1 30,57 44,6 92,95 77,2 28,48 36,44
i13-2 34,56 36,48 99,56 52,3 20,5 2516
i13-3 28 48,36 102,69 55,91 20,69 26,95
i16-1 131,89 29,56 93,62 53,41 17,67 24,61
i16-2 152,18 29,61 115,13 63,13 20,1 36,45
i16-3 138,94 25,64 98,86 61,38 20,88 31,77
715-1 88,42 44,52 116,6 101,45 37,42 33,02
7152 81,12 31,97 127,16 67,87 30,4 47,99
F16-3 94,42 45,76 124,16 103,72 37,63 50,34
716-1 55,41 103,61 99,86 34,78 33,36 47,82
716-2 49,1 76,79 110,94 95,21 43,2 44,2

716-3 46,87 80,46 109,28 96,27 2717 38,44

Vyslednd data budu porovnavat s vyslednymi daty diplomové prace Mileny

Bernardové z roku 2006, které pro srovnani pfilozim do pfilohy.
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S. Vyhodnoceni a diskuze

5.1 Casovy pribéh v zakladnich polohach

Pribéh celého pohybu pii nadhozech vSech sledovanych nadhazovadek je z
hlediska nacasovéani dobie zazity (tabulka 1), ale pro lep$i a hlavné pfesnéj$i porovnani
by byla potieba lepsi technicka vybavenost, to znamena, Ze pfi takto rychlém pohybu
bychom potfebovali lepsi videokameru s frekvenci alespoit 50 snimk za vtefinu nebo v
lepS$im ptipadé jesté vice. Pfi digitaligaci a analyze jsem pro vSechny nadhozy uréil
stejny ¢as vypusténi mice, pro ¢asové srovnani jsem za dokonceni pohybu vZdy oznacil
6-ty snimek po vypusténi a za zakladni postaveni 35-ty snimek pred vypusténim, proto
se rozdily v nafasovani pohybu projevuji ve tfech zékladnich polohach ze Sesti —
zacatku vykroku, vrcholu naprahu a konci vykroku.

Zacatek vykroku se pohybuje mezi 0,8s - 0,84s coZ znamena rozdil jednoho
snimku. U i16, 715 a F16 je zadatek vykroku o trochu pozdé&jsi, pfisuzuji to hlavné méné
dynamickému provedeni nadhozu smérem vpied k domdaci meté. Rozdil v poloze
kotniku P mezi zédkladnim postavenim je v priméru o 15cm mensi. Maximalni rozdil
mezi i/0 a F15 je dokonce vice nezZ 0,5 metru.

Vrchol napfahu maji 4 nadhazovacky ve stejny ¢as 1,2s, jen 715 ho mé o 0,04
setiny sekundy pozdé&jsi. Divod pro¢ toto zpozdéni nastdva se mi nepodafilo pomoci
definovanych proménnych uréit, protoZe toto zpozdéni se na trajektoriich segmentl ani
na rychlosti nadhozu nijak vyraznéji neprojevilo.

Konec vykroku nasleduje po vrcholu napfahu za 0,04-0,08 sekund. /13 a il6
dokraduji o 0,04s pozdé&ji, coZ je zpisobeno vétsi vzdalenosti kotniku L od sebe a vétsi
vyskou Spi¢ky L od zemé pti vrcholu napfahu. Tento rozdil vzdélenosti kotnikd €ini u
i16 0,1-0,2m a u i/3 dokonce 0,3-0,4m. Tento rozdil je vSak ¢astecné zplisoben i vy3si
vySkou obou nadhazovacdek. Toto mirné Casové zpozdéni se také odrézi v rychlosti
mice, ale pfimou zévislost mezi timto zpoZdénim a touto proménnou se mi nepodafilo

zjistit.
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Jak uvadi Werner (1998), v okamziku dokonéeni vykroku by se méla paze
nachazet ve vrcholu népfahu, aby se minimalizovalo piisobeni negativnich sil na
ramenni a loketni kloub. Této studii se ptiblizuji 3 z 5 analyzovanych nadhazovacek,
kdy konec vykroku nasleduje pouze o 0,04s po vrcholu naptahu. Ale na druhou stranu,
tyto 3 nadhazovacky dosahuji niZ$i rychlosti nadhozu, nez zbylé 2, jejichZ konec
vykroku je zpozdén o 0,08s, coz preferuji Joseph (2002) a Veroni (1998), kdy &asova
posloupnost vrchol napfahu — dokonéeni vykroku by méla byt s minimdlnim ¢asovym
odstupem.

Pii porovnavéni s daty Bernardové (2006) jsem zjistil, Ze dana d&eska
nadhazovatka méd c¢asovy pribéh téméf identicky s mnou posuzovanymi
nadhazovackami. Vyrazné&j§i zména se sice ukazala v za¢atku vykroku, ale pro stejné
rozdily u vSech nadhozl jsem tuto zménu pfisoudil subjektivnimu posouzeni zaatku
vykroku. Vrchol ndpfahu ma také v Case 1,2s a dokroCeni o chvili pozd&jsi (0,08s)
stejné jako i/3 a i16, coZ se projevuyje i ve vétsi vzdalenosti kotniku pfi vrcholu napfahu

a konce vykroku.

5.2 Rychlost nadhozu

Podle rychlosti nadhozu by se mohla uréovat jeho kvalita a u¢innost. Neni to
sice 100% pravda, ale je to jeden z hlavnich faktort nadhozu. Rychlost miZeme vy¢ist z
tabulky &islo 12. Rychlost mife jsem vypoditaval absolutné ze vSech tfech soufadnic
nadhoz.Maximaélni rychlost se pohybovala v rozmezi 19,23 - 26,17m/s (69,23 -
94,21km/h). Nadhazovacky dosahovaly pomé&mé stabilnich rychlosti, které se lisily
maximaln€ v rozmezi 1 m/s, jen 7/6 pii svém druhém nadhozu méla pokles rychlosti o
3m/s. Nejrychleji nadhazovala i/, 3 ktera se blizila k rychlosti 27,7m/s (100km/h).

Nejvyssi narast rychlosti mice nastava mezi dokoncéenim vykroku a okamzikem
vypusténi mice. Tento narGst pfesahoval i hodnotu 14m/s. Podil rychlosti z4pésti na
rychlosti mice se rojevil veelku nizky, pfi vypusténi dosahoval 30-45%.

Javiirkova (2000) uvadi maximalni rychlosti mife u stoupavého nadhozu

23,5m/s. Kromé 716 tuto rychlost v§echny nadhazovacky piekonaly.
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Pfi porovnani s daty Bernardové (2006) Ceskd nadhazovacka v priméru

dosahovala o 2 - Sm/s niZz$i rychlosti nadhoz.

5.3 Zkoumané polohy

5.3.1 Zékladni postaveni

Rozdily v zékladnim postaveni se do znaéné miry odvijeji od zahajovaciho
ritudlu kazd¢ nadhazovacky. Nadhazovacky il10, il3 a FI6 zahajuji nadhoz se
spojenyma rukama v drovni pasu, zatimco F/5 je ma v urovni temene hlavy a i/6
dokonce uplné ve vzpaZeni. Tento odlisny zpisob zahdjeni se projevil ve vyssi rychlosti
mice pii zah4jeni nadhozu, ale hlavné se nejvyraznéji projevil v #hlu ramene L (tabulka
¢.25). Rozdil v thlu ¢ini u FI5 v praméru oproti ostatnim 35° a u i/6 dokonce
maximalni rozdil aZ 130°. Vzdalenost kotnikl se pohybuje v rozmezi 8 centimetri a
jednotlivé nadhazovacky maji postaveni chodidel v zakladnim postaveni dobie zazité,
nebot’ proménnd vzddlenost kotniki (tabulka €.11) se pii jednotlivych pokusech témér
nemeéni.

U nadhazovacky i/6 vidime podle proménné $picka P (tabulka ¢.2), Ze ma pfi
zahdjeni nadhozu vahu rozdélenu rovnomé&meéji mezi ob& nohy, zatimco ostatni
nadhazovacky ji maji z vétsi ¢asti na zadni vykro¢né noze.

Vsechny rychlosti jsou v této chvili zanedbatelné, vyska kolen a bokl je dana
velikosti jednotlivych segmentt téla a rozdily v uhlech jsou dany hlavné diky odliSnému
postaveni. Nejvyrazné€jsi rozdil je patrny u nadhazovacky i/0 ktera zahajuje pohyb s
témé&f napjatymi paZemi, které pii mirném piedklonu jsou spojeny aZ pod urovni pasu.
Diky tomuto postaveni ma v priméru o 50-60° vétsi ahly v loktech.

Pii porovnéni s praci Bernardové (2006) ma Ceska nadhazovacka v zdkladnim
postaveni véhu rozloZenu rovnomérnéji na obé chodidla jako i/6. Ma o 10 centimetri
veétsi vzdalenost obou kotnikl, to znamend, Ze ma téméf o Ctvrtinu $ir§i postaveni
nohou, coz je jiz dost vyrazné. Podle uhlu v rameni vidime, Ze také zacind nadhoz s
rukama spojenyma pied télem pfiblizn¢ na Grovni pasu. Ostatni proménné jsou v

primeéru stejné jako u mnou sledovanych nadhazovacek.
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5.3.2 Zadatek vykroku

Pfi zaCatku vykroku se télo zalind pohybovat vpfed a mirné dold, protoZe
nadhazovaCky mimé€ pokr¢i kolena, coz miZeme zjistit v tabulkach €.4 a &.5, kde
vzdalenost kolen od zemé je v priméru o 5-10% mensi a v tabulkach ¢.21 a 22 vidime,
Ze thel v obou kolenou se zmensSil primémé o 30°. VSechny nadhazovacky maji tuto
zménu piiblizné stejnou.

Vzdélenost spicky P od zemé (tabulka ¢&.2) se u vSech nadhazovacek sniZila,
nebot’ nadhazovacky jiZ pfenesly svoji hmotnost na pravou nohu a levou tak odleh¢ily
pro zahajeni nasledujiciho vykroku.

Diky sniZeni se zmensSila i vzdalenost obou bokl od zemé a to v priméru o 5-8
centimetrl (tabulky ¢.6 a €.7). Tabulka ¢.16 ndm ukazuje, Ze uhel bokl k roviné xy se
za¢ina pozvolna zmen3ovat, to znamend, Ze boky se budou v prib&hu vykroku natacet
ke spojnici domaci a druhé mety. Uhel boki se zemi se méni oproti tomu jen nepatrng.
Uhel bokii a ramen (tabulka &.20) se za¢ind mirn& zvétSovat, coz diky jen nepatrné

zméné thlu bokil se zemi znamena, Ze se ramena mirné uklani smérem k pazi s rukavici

pazi vytvorit jisté predpéti. Toto vidime ve zménéch soufadnic x a y zapésti P v tabulce
¢ 9. Nadhazovacky i10 a il3 vyuzivaji tohoto pfedpéti jen v menSi mife, coZ miZeme
vidét i v mensi zmén¢ thlu lokte P v tabulce ¢.23.

Uhly chodidel (tabulky &.18 a ¢.19) se piili§ neméni nebo jen vyjimeéné a
maximalné o 15°, Hlavné je vidét, Ze vytoceni chodidel nemaji nadhazovacky dokonale
zazité.

Diky zadinajicimu vykroku levé vykro¢né nohy se rychlost vykro¢ného kolene
(tabulka ¢€.15) za€ina zvySovat a to z klidu na 2,5-3,5m/s. Toto zvySeni je nejvice patné
u i/6, kdy koleno pfi tfetim nadhozu dosahuje rychlosti 3,82m/s. Ostatni rychlosti se
zatim méni jen zanedbatelng. To je zpisobeno tim, Ze obé paZe jsou na zafatku vykroku
v relativnim klidu.

V porovnéni s vysledky Bernardové (2006) ¢eskd nadhazovacka zacind pohyb
stejné dopredu, ale mirn¢€ nahoru, nebot’ vzdalenost kolen od zemé se mirn¢ zvysila.
Vahu ma taktéz rozloZenou mezi obé koncetiny. Pravou paZi rovné€Z zapaZuje a vytvaii

tak predpéti, coz vidime ve zvétSeném thlu v lokti P a zméné thlu mezi boky a rameny.
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Uhly chodidel nejsou rovn& piili§ ustalené a jejich rozptyl je jen asi o stupeti v&tsi. Asi
nejveétsi rozdil je v rychlosti vykro¢ného kolena, kde ¢eska nadhazovacka jeho rychlost
oproti zékladnimu postaveni téméf neméni, ale tento rozdil je mozna zpisobem
subjektivnim odectem zacatku vykroku. A to se asi projevilo i na zvySené rychlosti

pravého zapésti a mice.

5.3.3 Vrchol naptahu

Vrchol néapfahu nastava, kdyZz je zapésti nadhazovaci paze (u vsech
nadhazovacek se jednd o paZi pravou) nejvyse. Tuto hodnotu miZeme vidét v tabulce
¢.9. Tato vzdélenost je dana piedev$im délkou segmentli a v8echny nadhazovacky ji
maji ve svych nadhozech téméf neménnou. Jen i/0, ve svém druhém nadhozu, ma tuto
hodnotu oproti svym ostatnim nadhoziim o l14cm vétsi, coZ je podle mé zpusobeno
rychlej$im pohybem paze jak miZeme vidét v tabulkdch ¢.12 a €.13 z rychlosti mice a
zapésti. Vzdalenost kotniku (tabulka ¢.11) je v této chvili tésn€é pred dokrocenim
nejvetsi a u jednotlivych nadhazovacek velmi rozdilnd. Tento rozdil €ini vice nez 40
centimetr mezi i/0 a il3. Jinak vSechny nadhazovacky maji tuto vzdalenost v
jednotlivych svych pokusech dobfe zaZitou. Spicka L (tabulka &.3) je v této poloze
nejvySe od zemé a to u i/3 dokonce u tietiho pokusu 36 centimetrd. Ona ma také v
praméru tuto $picku asi 0 8 cm vySe nez nadhazovacky ostatni. /70 a 716 maji v
pruméru $picku o 10 cm niZe, coZ je zplisobeno odlisnym nacasovanim nadhozu, kdy u
nich dokonceni vykroku nadchdzi bezprostfedné po vrcholu népfahu. Rozdily u
nadhazovacek v jednotlivych pokusech jsou maximalné 3 cm, tudiz se da fici, Ze
nadhazovaiky maji tuto &ast techniky dobfe zaZitou. Spitka P svoji polohu od zemé
téméf neméni, neboli nadhazovacky neustéle stoji touto $pi¢kou pevné na zemi. Zmény
ostatnich trajektorii se bud’ odvijeji od jiz fe¢eného nebo nejsou pfili§ vyznamné.
Zajimava je proménna thlu boku k roving xy. Je v tuto chvili vyrazné nejnizSiaui/0u
druhého pokusu dosahuje dokonce pouhych 0,57°. Skoro vSechny nadhazovacky maji
tento hel ve vSech pokusech mensi nez 10°, jen i/6 se v prvnim a druhém pokusu
dostala zhruba na hodnotu 14,5°. Jedind 7/6 ma postaveni bokl pfi jednotlivych
nadhozech dobfe zazité a rozdily v Ghlu &ini jen necelé 2°. V tihlu bokt v rovin€ xz maji

jednotlivé nadhazovaéky vétsi rozdily, kdy maximum tohoto rozdilu €ini azZ 31°. /70 ma
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tento thel v primeéru nejniZsi, jen 5°, zatimco i/3 20° a i/6 ma primér dokonce 30°. Ve
vytoCeni chodidla od roviny xy jsou vyrazné rozdily, které ¢ini az 45°. Nejvétsi thel
maji i10 a i16 kdy pramér thlu dosahuje 40° a oproti tomu i/3 ma pramér pfiblizné 12°.
U $picky druhé nohy jsou tyto rozdily v thlech trochu mensi. Cini 30° a nejvatsi rozdil
je mezi i10 pramé&r 32° a i16 jen 3,5°. Uhel boki a ramen se od po&atku vykroku sniZil a
¢ini ted’ v priméru 36°, ale nadhazovacky v ném maji v jednotlivych nadhozech zna¢né
rozdily a tu samou véc miZzeme fici i o Ghlu v lokti L (tabulka ¢.24) a kolené P (tabulka
¢.21). ZvySeni uhlu nastalo u lokte P (tabulka ¢.23) kde vSechny nadhazovacky dosahuji
podobnych hodnot, které se pohybujicich se kolem 150°, coZ je dano téméf nataZenou
pazi vzhlru. A ze stejného divodu se zvysil i thel v rameni L (tabulka ¢€.25), nebot’
vétSina nadhazovacek ma levou pazi témér ve vzpazeni. Vyjimku tvoii i/0 ktera tuto
pazi spiSe upaZuje a proto ma i tento thel o 30° mensi.

Rychlost mice (tabulka ¢.12) se zvysila na 2,5-3,7 m/s a rychlost pravého zapésti
je pfiblizné o 0,5 m/s mensi. PaZze ted’ vykonava pfiblizné kruhovy pohyb. Rychlost
vykro¢ného kolena (tabulka €.15) se sniZila a da se pfedpokladat, Ze pfi a po dokonceni
vykroku se bude sniZovat i nadale. VSechny nadhazovacky maji tuto rychlost
srovnatelnou a pohybuje se v rozmezi 2,1-2,6 m/s.

Ceskd nadhazovatka kterou sledovala Bernardova (2006) ma vykrok téméf
stejné dlouhy jako i3, nejvétsi vzdalenost kotnikd ma 114 centimetrd. Oproti tomu
§pi¢ku L vykroéné nohy ma jen ve vysce 10 centimetrii, coZ je mén¢€ neZ u vSech mnou
sledovanych nadhazovacek. JelikoZ konec vykroku nendsleduje ihned po vrcholu
napfahu, tak to miZu zdivodnit jen tim, Ze nadhazovacka ma vykrok sice dlouhy, ale
nepiili§ vysoky. Uhel spojnice bokd v roving xy i xz dosahuje hodnot $piSe niZgich.
Rychlost miCe a zap&sti P ma v priméru o 2-3 m/s vy$si, coZ je vzhledem k dosavadnim

nizkym hodnotdm opravdu hodné.
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5.3.4 Konec vykroku

Konec vykroku je charakterizovan tim, Ze vzdalenost $picky L od zemé se opét
sniZila téméf na nulu (tabulka &.3). To je zplisobeno dokrokem vykroéné nohy na zem.
Vzdalenost kolene P (tabulka ¢.4) od zemé¢ se pfili§ neméni, ale dokro¢enim se sniZila
vzdalenost kolene L (tabulka €.5) zhruba o 10 cm. Tato vzdélenost je v tuto chvili
nejmensi z celého nadhozu a ¢ini 46-49 cm. Vyjimku tvofi nadhazovacky i/3 a il6
které ji maji o 10 cm vétsi. To je zplsobeno jednak jejich vétsi té€lesnou vyskou, ale
hlavné del§im a vys$§im vedenim vykroku. Vzdélenost boku P (tabulka ¢.6) se téméf
nezménila a boku L se dokroc¢enim sniZila asi o 5 cm. Vzdalenost kotnikt (tabulka ¢.11)
se prili§ nezmeénila, jen u i/3 a i16 se diky pozdéj$imu dokroku sniZila primémé o 10
cm a dosahuje u vSech nadhazovacek hodnot v rozmezi 85-100 centimetr. Vzdalenost
zapésti P (tabulka ¢.9) od zemé se zacina opét sniZovat a mizZzeme zde zaregistrovat dva
rozdily v technice. U nadhazovacek i/0 a 16 se diky doslapu bezprostfedné po vrcholu
naptahu sniZila o 10-15 cm, zatimco u ostatnich nadhazovaéek o 30-50cm. Nevétsiho
sniZzeni dosahuje i/3, kterd pfi druhém nadhozu doséahla sniZeni 58 cm. Pouze #/6 ma
tuto vzdalenost v technice dobfe zaZitou a méni se ji v pribéhu jednotlivych nadhozu
jen o 6 cm. Z-ovd soufadnice zapésti P dosahuje nyni nejvétsich hodnot a maximum
dosahuje u i/3 166 cm.

Uhly bokd s rovinou xy (tabulka &.16) se dokrotenim o vyrazn&ji zménily pouze
uil3ail6ato o 10° coZ je myslim zplsobeno jejich pozd€jSim dokrofenim. AvSak
pouze il6 ma tento uhel v technice vyborné zaZity, nebot’jeho rozdily v jednotlivych
pokusech &ini jen 0,5° a mé také tento thel vyrazné nejvétsi 23,1-23,6°. Uhel boki se
zemi se zmen§il opét pouze u i/3 a il6 a to zhruba o 10 cm, ale nadhazovacky v jeho
velikosti maji v prib&hu jednotlivych pokust znaéné rozdily. Uhly chodidel (tabulky
.23 a &.24) se nijak vyrazné nezménily a v priméru se zvétsily o 5-10°. Uhel bokt a
ramen (tabulka ¢.20) se sniZuje a toto sniZeni je nejvyznamnéj$i u i3, iI6 a FI5
primérné o 20 cm. Uhel kolene P (tabulka &.21) se piili§ neméni. Zajimavgjsi je spise
sledovat zménu uhlu kolene vykroéné nohy, kolene L (tabulka €.22). Zatimco u i/0 a
F16 se tento thel témé&f neméni, tak u i/6 a 715 se o 10 cm zvétSuje a naproti tomu u i/3
se tento thel o 10 cm zmensil. Celkové vzato se u vSech nadhazovacek tento thel

navzajem pfibliZil a je ted’ v rozmezi 155-165°. Uhel v lokti P (tabulka &.23) se o trochu
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zmensil a uhel v rameni (tabulka ¢.25) se zmenS$il o néco vice. Pouze u i/0 diky
bezprostiednimu dokroéeni po vrcholu napfahu zlstava témer stejny.

Rychlost mi¢e (tabulka €.12) se i nadale zvySuje a jiZ v ni jsou viditelné rozdily.
Niz3i rychlost maji 10, F15 a F16. Jeji hodnota se pohybuje v rozmezi 3,8-4,5 m/s.
Pouze u 715 v druhém nadhozu dosahuje mi¢ rychlosti o 2 m/s vétsi. /13 a i16 dosahuji
rychlosti 6,30-7,80 m/s. To je myslim opét zplisobeno pozdé&j$im dokro¢enim. Pouze
i10 dosahuje u jednotlivych nadhozi stabilnich hodnot rychlosti. Rychlost zapésti P
(tabulka €.13) se mé&ni umérné se zmeénou rychlosti mice a je jen o 1-2 m/s pomalejsi.
Rychlost zépésti L. se nijak vyrazng&ji neméni. Rychlost vykro¢ného kolene (tabulka
¢.15) se po dokroceni, jak jsme mohli pfedpokladat, sniZila a to u vSech nadhazovacek
asi 0 0,3-1 m/s.

Bernardovéa (2006) uvadi rychlost mice ji sledované nadhazovacky v této pozici
vyrazné vyssi a to aZ o 5 m/s. Diky tomu ma i vysSi rychlost zapésti P. Rychlost
vykroéného kolene je ptiblizn& rovnocenna. Uhel bokii s rovinou xy je spise niZsi.

Ostatni proménné se od mnou sledovanych nadhazovacek pfili§ nelisi.

5.3.5 Vypusténi mice

Vypusténi mice je okamzik kdy nadhazovacka drzi naposledy mi¢ v prstech.
Vypousti mi¢ v Grovni bokl a druha paZe, ktera zajistuje rovnovahu je také hodné
nizko, tudiz uhel v rameni (tabulka ¢.25) dosahuje nejniZSich hodnot. Nadhazovacky
stoji obéma nohama na zemi, proto vzdéalenost $pi¢ek od zemé se nijak nezménila.
Vzdalenost kolene P (tabulka ¢.4) od zemé je v rozmezi 38-41 cm, jen u i/0 je 0 10 cm
vétsi. Tento rozdil je zpisobem vét§im napnutim pravé nohy, coz je vidét i ve vétSim
uhlu kolena P (tabulka €.21). Ve vzdalenosti levého kolena (tabulka €.5) nejsou pfili§
velké rozdily a tato vzdalenost se pohybuje v rozmezi 48-57 cm. Vzdalenosti bokl
(tabulky €.6 a ¢.7) se moc nezménily a pravy bok je o né€kolik centimetri niZ. Poloha
kotnikli se od dokonceni vykroku téméf nezménila. Zapésti P (tabulka €.9) se v této
chvili nachazi v nejniz§im bodé své drahy a jeho vzdélenost od zemé je u italskych
nadhazovagek 65-72 cm a u Rekyii o néco niz&i 56-66 cm. Z-ovd soufadnice zapésti P
(tabulka ¢.10) se sniZila a je nyni u vSech nadhazovacéek ve velmi uzkém rozmezi 129-

139 cm, jen i10 pfi svém téetim pokusu méla znacnou vychylku 104 cm a i/3 pfi svém
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prvnim pokusu 171. Tyto vychylky ale poklddam za vyjimku a jsou podle mé
zpusobeny Spatnou koncentraci.

Uhel bok s rovinou xy (tabulka &.16) neni u Z4dné nadhazovagky dobfe zaZity a
pohybuje se v rozmezi 7°-20°, jen u i/6 je vétsi v rozmezi 23°-36°. Uhly bokii s rovinou
xz jsou také znacn€ nevyrovnané a rozdily mezi jednotlivymi nadhozy ¢ini az 20°. V
priméru maji tento thel nepatrné vétsi i/3 a i/6. Vyto€eni chodidel (tabulky ¢.18 a
¢.19) je u nadhazovacek hodné individualni. Vytoceni chodidla P se pohybuje v rozmezi
2°-53° a ani jedna nadhazovacka nemad tuto ¢ast techniky dobfe zaZitou. U vSech se
mezi jednotlivymi nadhozy vyskytuji rozdily 15° nebo i vice. U chodidla L je situace
trochu jind. Uhly se pohybuji v rozmezi 18°-28°, jediné i/0 vyta&i toto chodidlo vice
38°-49°, Uhel mezi boky a rameny (tabulka &.20) se pohybuje mezi 20° a 47°. Vyjimku
tvofi i16 ktera zjevné nemd néklon bokd vi¢i ramentim pfili§ zazity a mezi prvnim
(28,47°) a druhym (4,34°) nadhozem ma v tomto thlu rozdil pies 24°. U dhlu v kolené
P (tabulka €.21) jsem zjistil 2 rozdily v technice. Nadhazovacky i10, 715 a 16 ho maji
vice napnuté a tak se jeho uhel pohybuje v priméru kolem 155°-165°. Zbylé dvé il3 a
i16 maji pravou nohu trochu pokréenou a tim je tento uhel mensi (110°-120°). Koleno L
(tabulka €.22) je napnuté o trochu vice. U (10, i13 a 715 je primé&mé 160° au il6 aFl6
zhruba 145°. Uhel lokte P (tabulka &.23) nadhazovaci paZe je v tuto chvili maximalni u
vétSiny nadhozl a pohybuje se v rozmezi 142° (u i/0) az 177° (u i/3). Naproti tomu
uhel lokte L paZe se rukavici je vice individudlni. Zatimco u i/3, i16 a FI5 se ptili§
nezménil nebo nepatrné zvétsil (kolem 160°) , tak u zbylych dvou nadhazovacek se
veelku vyrazné zmenS$il (i/0 prumémé 125° a 716 110°) a v prvnim pokusu 7/6 byl
dokonce 88,54°. CoZ je viak vyjimka a zapfi¢inila ji nejspise chyba v technice. Uhel v
rameni L se vyrazné sniZil a nyni je jeho hodnota od 17° do 43°.

Rychlost mice (tabulka ¢.12) se od vrcholu néapfahu témeét ztrojnasobila a
dosahuje nyni hodnot 11-18 m/s. Vidime Ze jedin¢ i/0 ma tuto rychlost stabilni.
Rychlost zapésti P se také zvysila, ale jen o 1-3 m/s na 5,5-6,5 m/s a rychlost mice ji v
této chvili jiz zna¢né ptevysuje. Rychlost zapésti L se oproti tomu sniZila a dosahuje ted’
rychlosti 1 (i10) az 2,9 (i16) m/s.Rychlost vykro€ného kolene se také sniZila na 0,5-1
m/s.

Ceska nadhazovatka Bernardové (2006), ma stale o 10 cm v&t$i vzdalenost

kotniki. Uhly bokid s rovinou xy i s xz jsou niZ8i neZ u vSech mnou sledovanych

61



nadhazovadek. A oproti tomu vytoceni levého chodidla o v priméru o 10° vétsi. A o
malo vétsi je i uhel levého ramene. Rychlost mice pfi vypusténi je o 2-4 m/s vé&tsi, ale
nejvyraznéjsi rozdil je v rychlosti pravého zapésti. Bernardova naméfila rychlost témeér
dvakrat vétsi, nez je primérna rychlost zapésti P mnou sledovanych nadhazovacek.

Rychlost zapésti L a kolena L je také vétsi, ale jen nevyrazné.

5.3.6 Dokonéeni pohybu

Dokonéeni pohybu je u kazdé nadhazovadky dost individualni zaleZitost. Spicka
P (tabulka €.2) je u vétSiny nadhazovacek pii tésné€ pred doslapem na zem. Vyjimku
tvofi i13 ktera po vypuSténi mice vede pravou nohu nejprve kiizem ke spojnici doméci
a druhé mety a poklada ji na zem aZ o chvili pozdgji. Spi¢ka L (tabulka &.3) vykroéné
nohy a koleno L (tabulka €.5) svou vySku od vypu$téni mife zméni jen minimalné.
Vyska kolena P (tabulka ¢.4) se oproti vypusténi zvysila a vraci do vySe srovnatelné se
zédkladnim postavenim (50-60 cm), jen u 715 je asi 0 15 cm niZe. Oba boky (tabulky ¢.6
a ¢.7) maji nadhazovacky pfiblizné stejné vysoko, jen i/3 diky pozdéjsimu doslapu
pravou nohou mé bok P o 10 cm vy$e. Trajektorie kotniku P se li§i hlavné v rozdilu
x-ovych a z-tovych soutadnicic oproti okamziku vypusténi miCe a zavisi na tom, kam
pravou nohu nadhazovacka pti dokonceni nadhozu poklada. 770 a #16 pokladaji pravou
nohu smérem vpted, i/6 vpravo od vykroéné nohy, i/3 t€sné€ vedle vykro¢né nohy a 715
vedle vykro¢né nohy, ale asi 15 centimetrii za. Trajektorie zapésti P pii dokonceni
pochybu je také velmi individudlni a bez pouziti videa, jen podle hodnot z tabulek ¢.9 a
10., ji lze jen téZko popsat. Souhrnné vzato paZe pokraCuje vpred a vzhiru, coZ nam
dokazuji zvySujici se x-ové a y-ové soufadnice v tabulce €.9. Téméf stejné¢ dokoncuji
pohyb pazZe nadhazovacky i/3, 715 a F16. Jejich paze pokracuje ve sméru letu mice a
trochu vlevo pfes osu té€la. Na velkém thlu v lokti P (tabulka ¢.23) vidime, Ze jejich
prava paZe je téméf napjata. /10 pokracuje v kruhovém pohybu paze a nadhoz kon¢i s
pazZi pfedpazenou pokrémo vzhilru, coZ ¢aste¢né vidime v tabulce ¢.23 kde se thel v
lokti pohybuje kolem 90° a y-nova soufadnice zapésti v tabulce €.9 je u ni velmi
vysoka. 116 dokoncéuje pohyb paZze po vypusténi podobné jako i/0 jen v tomto pohybu
dale pokraduje aZ za urovefi hlavy a pokracuje i v pokréovani paZe v lokti. Jeji thel

lokte L je primémé 57°.
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Uhel boki k roviné xy se u viech zvy$uje a nejvyznamnéji u i/0 a 715 kdy se
tento uhel skoro rovna kolmici. Nejmensiho thlu dosahuje 716 v rozmezi 34°-50°. Uhel
k roviné hfi§t€¢ ma vétSina nadhazovacek mensi nez 10° jen i/3 diky pomalejSimu
dokonceni kolem 30°. Vytoceni chodidla P (tabulka ¢€.18) maji i/0 a i13 od 30° do 40°
zatimco ostatni nadhazovacky maji tento uhel mensi. Vytoceni levého chodidla se od
vypusténi mice pfili§ nezménilo, vyjimku tvofi i/0 u které se jeho uhel zmensil
pram&mé o 40°. Uhel bokd a ramen (tabulka &.20) nema Z4dna nadhazovadka pti
dokonceni pohybu pfili§ zazity, nebot’ rozdily mezi jednotlivymi nadhozy ¢ini i vice nez
20°. Hodnoty tohoto tihlu se pohybuji od 7° (i/0) do 50° (i13). Uhel v kolen& P se u
vSech nadhazovacek o trochu zmensil (o 10°-20°) a u feckych nadhazovacek je tato
zména vét§i (primémé o 40°). Uhel v kolené L se nezménil nebo se o 10°-20° zvétsil.
Uhel v lokti L a rameni L (tabulky &.24 a &.25) se také piili§ nezménil, ale hodnoty hla
v jednotlivych nadhozech vykazuji rozdily 30° i vice.

Mi¢ se jiZz na snimcich s dokon¢enim pohybu nenachézi a tak jsem toto poli¢ko v
tabulce ¢.12 zaplnil maximalni rychlosti mi¢e. Rychlost zapésti P nadhazovaci paze se
plynule sniZuje k nule. Vyjimku tvoii i/6 ktera pazi i nadale pokracuje v kruhovém
pohybu, coz si myslim je pro télo fyziologicky nejvice pfijateln€ a jeji rychlost zapésti
je v priméru 2,9 m/s. Rychlost levého zapésti je zanedbatelnd a nadhazovacky levou
paZi jen kompenzuji vykyvy v rovnovéaze. Rychlost kolene se nepatrné zvysila o 0,5 m/s
u i/0 z divodu vykroceni pravé nohy vpred.

Vysledky Bernardové (2006) ukazuji Ze ¢eskd nadhazovacka koné¢i v SirSim
postaveni nez mnou sledované nadhazovacky, nebot’ vzdalenost kotnikli ma o 10 cm
vétsi neZ je mnou naméfené maximum. Trajektorii pravého zapésti a pravého kotniku
jsem bohuzel pomoci jejich vysledkii nedokézal zjistit. Uhel spojnice bokt s rovinou xy
ma v priméru o 30° mensi z ¢ehoZz bych usuzoval, Ze pohyb dokoncuje dokrokem pravé
nohy §ikmo vpravo za nohu levou. Uhly chodidla P a L m4 srovnatelné a stejné tak thel
v koleng L. Uhel v kolen& P mé spiSe vétsi, srovnatelny s thlem i70. Uhly v lokti P a L

(tabulka ¢.23 a €.24) spiSe mensi.
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6. Shrnuti a zavér

Cilem mé diplomové prace bylo najit a popsat zmény v provedeni techniky
nadhozt vrcholovych evropskych nadhazovacéek a porovnat jejich techniky s technikou
vrcholové Ceské nadhazovacky sledované Bernardovou (2006). Své vysledky jsem
popsal v kapitole 5. - Vyhodnoceni a diskuze.

Nejvyznamnéjsi rozdily jsem shledal v délce, vySce a nacasovani dokonceni
vykroku. Zékladni postaveni jsem shledal u jednotlivych nadhazovacek velmi
individudlni a stejné tak i dokonéeni pohybu. Ve zbylych &étyfech fazich nadhozu se
lisily jiZ v mife mensi.

Pfi porovnani s vysledky Bernardové (2006) se ¢eska nadhazovacka nejvice lisi
v zalatku vykroku, kdy vSechny mnou sledované nadhazovacky zaéinaji pochyb
dopfedu a mirné doli, zatimco &eska nadhazovatka dopfedu a mirng vzhiru. Ceska
nadhazovacka dosahuje vyrazné vétsi rychlosti mice a zapésti pii dokonceni vykroku a
vypusténi mice, kdy pii vypusténi mi¢e Bernardova naméfila rychlost zapésti témeéf
dvojndsobnou oproti primé&ru mnou sledovanych nadhazovadek. Ceska nadhazovatka
ma4 také podle vysledkl lépe zaZitou techniku nadhozu, ale vét§i zmény v proménnych
mezi jednotlivymi nadhozy mnou sledovanych nadhazovadek bych piisoudil spise
vétSimu psychickému tlaku v ddleZitém utkani.

Na tplny zavér doplnim slova ze tfeti kapitoly. Technickd vyspélost svéta kraci
neustale kupiedu a pro co nejpiesnéjsi vysledky analyzy pohybu pomoci kinematické
analyzy, je tfeba disponovat nejnovéjsi a velmi piesnou technickou vybavenosti, proto

je tato analytickd metoda zna¢né nakladna.
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Priloha:

Pro lepsi pochopeni a zpfesnéni sledované tématiky ptikladam k diplomové
praci DVD-nosi¢. Jeho souéasti jsou upravené videozaznamy jednotlivych nadhozd,
vystupné neupravené tabulky z programu TEMA - trackEye Motion Analysis 2.3 a
vysledné tabulky Bernardové (2006).
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