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KINEMATICKA ANALYZA KOPU PRIMYM NARTEM V KOPANE
Anotace

Cilem prace bylo popsat technické provedeni kopu pfimym nartem levou a pravou
dolni koncetinou a srovnat jeho provedeni s literarnimi zdroji. Dil¢i ukolem bylo zjistit
lateralitu dolnich koncetin pomoci vyskokd na specialni desce Kistler a konfrontovat
tuto skute¢nost zméfenim rychlosti letu mi¢e po odkopu levou a pravou nohou. Skrze
kinematickou analyzu provadénou v prostiedi softwaru SIMI Motion 3D, byla ziskéna
potiebna data pro detailni popis techniky. Analyzovdny jsou vSechny faze kopu
jak z celkového pohledu, tak z hlediska jednotlivych segmentl téla, které maji rozhodujici
vliv na celkové provedeni dané c¢innosti. Zaroven je v této praci obsazeno porovnani
Vv provedeni kopu preferovanou a nepreferovanou dolni koncetinou. Vybrany pokus prvniho
fotbalisty byl proveden preferovanou dolni koncetinou s rychlosti mic¢e 27,11 m/s
a nepreferovanou 23,83 m/s, u druhého fotbalisty byla namétena rychlost preferovanou dolni
koncetinou 26,31 m/s a nepreferovanou 29,12 m/s, rozdily v provedeni jsou nalezité
vysvétleny. Vysledky této prace nam tak nabizi detailni pohled na sprdvné technické
provedeni a mohou byt ndpomocné trenériim pii odhalovani chyb a ur¢ovani dominantni dolni
koncetiny.

Klic¢ova slova: Kinematicka analyza, lateralita dolnich koncetin, kop pfimym nartem

KINEMATIC ANALYSIS OF THE DIRECT INSTEP KICK IN FOOTBALL
Annotation

The aim of this work was to describe the technical implementation of the direct instep
kick left and right lower limb and to compare its version with literary sources. Partial
assignment was to determine the laterality of the lower extremities with special jumps
on board Kistler and confront this fact by measuring the speed of the ball after kick-off
the flight left and right foot. Through kinematic analysis done in a SIMI Motion 3D software
has been obtained the necessary data for a detailed description of the technique. Analyzed all
the phases of the kick as the overall terms and in terms of individual body segments,
which have a decisive influence on the overall conduct of the activity. At the same time in this
work is the comparison of models kick preferred and non-preferred leg. Selected footballers
first attempt was made to the preferred leg ball speed 27,11 m/s and non-preferred 23,83 m/s
for the second soccer player, values the preferred leg speed 26,31 m/s and non-preferred 29,12

m/s, the differences models are adequately explained. The results of this study offers us



a detailed look at the good technical performance, and coaches can be helpful in detecting
errors and determining the dominant leg.

Key words: Kinematic analysis, laterality of lower limbs, direct instep kick

KINEMATISCHE ANALYSE VON RIST KICK BEI FUSSBALL GERADE
Anmerkung

Das Ziel dieser Arbeit war vollschreiben technische Ausfithrung grabe
und geraderichten sein Ausfilhrung mit literarisch Riistung. Ein weitere, das Ziel war
feststellen lateral untere Extremitit mittels Aufsprung an speziell Platte Kistler und bestitigen
folgende Wirklichkeit abmessen Génge Flug Bélle nach abgraben die linke und echt beinig.
Durch kinematisch Analyse in Medium Software SIMI Motion 3D, war erworben die notigen
Daten fiir detailliert Beschreibung Techniker, die ist ausfiihrlich aufgeklirt in des jeweiligen
ein Kapitel. Analysenlosung sind alle Phase grabe wie aus gesamt Ansicht, so aus der Sicht
einzelner Segment des Korpers, die haben entscheidend EinfluB an gesamte Ausfiihrung
gegebenen Aktionen. Gleichzeitig in dieser Arbeit ist der Vergleich der Modelle Kick
bevorzugten und nicht bevorzugten Bein. Ausgewdéhlte FuBlballer erste Versuch,
die bevorzugte Bein Ballgeschwindigkeit 27,11 m/s und nicht bevorzugten 23,83 m/s
fiir die zweite Fullball-Spieler gemacht wurde, der bevorzugten Werte Beingeschwindigkeit
26,31 m/s und nicht bevorzugten 29,12 m / s sind die Unterschiede Modelle ausreichend
erldutert. Die Ergebnisse dieser Studie bietet uns einen detaillierten Blick auf die gute
technische Performance und Trainer konnen bei der Aufdeckung von Fehlern
und dieBestimmung der dominanten Bein hilfreich.

Stichwort: Kinamtische analyse, Lateralitédt der unteren Extremitit, dirckten Freisto3 Vamp
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UvoD

Tuto préci jsem si vybral z divodu mého dlouhodobého vénovani se tomuto sportu.
Kopana je sportovni, kolektivni brankova hra. Pocet registrovanych hract, ktefi se vénuji
tomuto sportu, presahl ve svété¢ 40 miliont. V Ceské spolecnosti ma télesna vychova a sport
vyhranénou funkci a jako jedna ze slozek télesné kultury tvoii nedilnou soucést
spoletenského Zivota. To plati i pro kopanou. Kopanad je v Ceské republice vzhledem
K historickému vyvoji, svému charakteru, dostupnosti a pfitazlivosti nejoblibenéjSim
sportovnim odvétvim. Je u¢innym prostiedkem k aktivnimu odpoc¢inku, zvySovani celkové
vykonnosti mladeZe i1 dospélych, ale také oblibenym prostiedkem zabavy. Je to soutéZiva
¢innost dvou soupeticich celkli, z nichz kazdy se snazi soupefi vstielit co nejvice branek

a soucasné¢ jich co nejméné dostat.

Promyslenou soustavu pohybii, jimiz hra¢ tesi urcitou herni situaci, nazyvame herni
¢innost jednotlivce. 'V kopané nalezneme obrovské mnozstvi hernich Cinnosti.
Charakteristicka je hra nohama, avSak pfi hfe mizeme vyuzit vSech ¢asti téla kromé rukou.
Chceme-li blize poznat zéakonitosti, kterymi se fidi technika provedeni vybraného
pohybu, musime vyuZzit znalosti modernich metod, které jsou uplathovany v ramci
jednotlivych védnich obori. Jednou z téchto metod je také 3D videograficka vySetfovaci

metoda.

S rostoucimi naroky na technickou dokonalost hract je nutné diagnostikovat provedeni

pohybové Cinnosti a nalézt piipadné nedostatky, které neni trenér schopen postihnout.

Reseni hernich situaci hra¢em ve fotbale je ovlivnéno zejména Gasovymi
a prostorovymi podminkami. V ptipad¢, kdy neni hra¢ omezen nedostatkem casu, provadi
feSeni pomoci konéetiny, kterou upfednostfiuje v bézném zivoté. Postupuje-li stejné
v piipad¢, kdy je Cas pro realizaci vyrazné kratSi, klesd uspéSnost findlniho provedeni.
Fotbalisté jsou pfipravovani k tomu, aby provadéli herni ¢innosti S mi¢em obéma
koncCetinama. Pfesto se 1 u vrcholovych hract setkdvame s tim, Ze nejsou schopni proveést

¢innost dostate¢né kvalitn¢ nepreferovanou nohou.

V této bakalaiské praci je kop pfimym nartem analyzovan pomoci softwaru SIMI

Motion a testem sledovana lateralita dolnich kondéetin.



1 TEORETICKA VYCHODISKA

1.1 Kopana a herni ¢innosti jednotlivce
Kopana je pomérné slozitd hra. Jeji obsah spoc¢iva v boji dvou soupeticich kolektivi,
z nichz kazdy se snazi vstrelit soupefovu druzstvu co nejvice branek a soucasné zabranit
soupeii jejich vstfeleni. Tento boj je bojem dvou kolektivii. Presto vSak jej realizuji
jednotlivci, ktefi bud’ bojuji se soupefem muz proti muzi, nebo jej prekonavaji vzajemnou
spolupraci — souhrou. To znamenda, ze zakladem boje kolektivii je jedndni a cinnost
jednotliveil. Na jejich individudlnim 1 kolektivnim mistrovstvi zalezi uspéch celého druzstva
(Choutka, 1963).
Individualni feSeni hernich situaci se déje hernimi ¢innostmi jednotlivce. Sem patfi
i kop pfimym nartem. Herni cinnost jednotlivce je komplex promySlenym zpisobem
pouzitych pohybovych ukonti, jimiz hra¢ fteSi konkrétni herni situace. Zdlraznénim
promysleného pouzivani pohybovych tkoni chceme podtrhnout herni podminky, v nichz
se ta ¢i ona ¢innost provadi, tj. ohled na pfitomnost a jednani soupete. Herni Cinnosti fadime
mezi nejelementarnéj$i ¢asti hry, v nichZ jsou zachovany skutecné vztahy ke vSem Cinitelim
vytvaiejicim herni situace. Tak napf. pojem kop nevyjadiuje nic kromé pohybové
stranky, pojem piihravka vSak jiz vyjadiuje ucel, rizné okolnosti, za kterych se provadi
apod. Zduraziuje tedy jak wnitini faktory (taktiku a techniku), tak i faktory
vnéjsi, tj. podminky, za kterych se provadi.
Kazda z hernich ¢innosti jednotlivce obsahuje technickou a taktickou stranku.
e Technickou strankou rozumime zplisob provedeni hernich c¢innosti jednotlivce
Vv zavislosti na podminkach herni situace
e Taktickou stranku tvoii psychické procesy, jejichz predmétem je vybér feseni urCité

situace (Choutka, 1963).

1.1.1 Zakladni uto¢né ¢innosti jednotlivce
e Vybér mista je ¢innost, jejimz cilem je ucelny pohyb po htisti v kazdém okamzZiku hry.
Tato Cinnost je vysledek tviir¢iho mysSleni kazdého jednotlivee a zaroven dalezitym
pfedpokladem kolektivni hry.
e Nabihanim projevuje hra¢ iniciativu, na kterou reaguje hra¢ s mi¢em vhodné volenou
ptihravkou. Nabihdni na pfihravky se dé&je vétSinou na stfedni ¢i delSi vzdalenosti
a nabihajici hra¢ se tim zbavuje svého obrance.
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1.1.2

Vedeni mice a obchazeni soupete je dilezitou herni ¢innosti jednotlivce. Je to Casto
jedinou moznosti, jak piekonat obranu soupefe. Casté vedeni mite a obchazeni
soupete je Skodlivé, nebot’ naruSuje kolektivni spolupraci. Patii sem vedeni mice
primym nartem, vnéjS$im nartem, zaslapnuti, zaseknuti, klicky a stahovacky.

Piihravani je nejbéznéji pouzivanou herni cinnosti jednotlivece a jejim cilem
je dopraveni mice ke spoluhraci tak, aby jej mohl snadno zpracovat a pokratovat ve
hte.

Strelba je Gitocnou Cinnosti jednotlivce, jiz Utocné akce druzstva vrcholi a ktera také
rozhoduje o jejich tspéchu. Patii sem vSechny techniky kopu, pfedevsim pak kopy

nartové (pfimy, vnittni i vnéjsi) a vnitini strany nohy (Oldfich, Buzek, Navara, 1972).

Z:akladni obranné ¢innosti jednotlivce

Obsazovani hrace s mi¢em je velmi dilezitou Cinnosti jednotlivce, nebot’ jeji kvalita
rozhoduje o tom, zda soupeft Ciseln¢ vyjadii svou prevahu vstielenim branek. Zasadou
pii obsazovani hra¢e s mi¢em ma byt jeho tésné obsazeni. To znamend, ze zadnému
ze soupetovych utocnikit nesmi byt dovoleno, aby mohl voln¢ jednat. Snahou obrance
je znemoznit utoénikiim ¢innost, pokud mozno odebranim mice.

Obsazovani hrage bez mige se provadi volnym obsazovanim. Ukolem obrance, ktery
obsazuje hrace bez mice, je sledovat soupefe ve vymezeném prostoru tak, aby mohl
byt tésné¢ obsazovan v okamziku, kdy mu bude pifihran mi¢. To
znamena, ze vzdalenost mezi obrancem a utoénikem se bude neustale ménit
Vv zavislosti na situaci. Plati, ze ¢im je vzdalenost od branky vétsi, tim mensi je
i nebezpeci jejiho ohrozeni, a proto miize byt i obsazovani uto¢nika volng&;jsi.
Obsazovani prostoru je piedevS§im rozdéleni prostoru mezi jednotlivé hrace. V praxi
to vypada tak, Ze se obrana jako celek natd¢i do sméru, odkud piichdzi atok. Tim
je zptisobeno zhusténi obrany v mistech nejvice ohrozenych. Kromé toho se v tomto
se v tomto smeru také dikladnéji provadi vzajemné zajiStovani.

Odebirani mice je snahou kazdého obrance pierusit soupetitv utok a ziskat mic pro své
druZstvo. Je to Cinnost, kterou obrana vrcholi. K ni m& sméfovat veskeré predchozi
jednani obrance, ktery se snazi dostat soupeie do takové situace, kterd by mu odebirani

mice ulehcila (Choutka; 1963).



1.2 Strelba

Strelba je usmérnéni mice do branky tak, aby jej soupef nemohl zneSkodnit. Patii mezi
herni Cinnosti jednotlivce. Touto cinnosti vrcholi Gto¢nd faze hry druzstva, kterda ma
rozhodujici vyznam pro vlastni efekt celého utkani. Usp&snost stielby zalezi na
mnoha faktorech, vyplyvajicich jak z dovednosti hrace, tak i z vné&jSich podminek. Je
nutné, aby stfelbu ovladal co nejvétsi pocet hracl druzstva, protoze soucasna hra vyzaduje
rovnomérn€jsi zapojovani vSech hract pifi zakoncovani tutokd. V nékterych situacich
zakoncuji utok stfelbou misto hract itocné fady hraci stfedové nebo i obranné linie.

Uginnost stielby nezavisi jen na technickém provedenti, ale na fadé taktickych faktort,
které¢ ve vétsi mife ovliviluji charakter stielby. Stielba zavisi na vypracovani vhodnych
stteleckych situaci, které jsou prevazné vysledkem kolektivniho Usili, na vhodné spolupraci
hrac¢h druzstva.

Utinnost stielby zalezi rovnéz na piedchazejici ¢innosti stiilejicich hract, na vybéru

spravného zpisobu stielby, v€asnosti, umisténi, vzdalenosti od branky atd.

Stelbu miZzeme délit z riznych hledisek:
e Podle vysky drahy letu mice na stielbu:
o prizemni
o polovyskokou
o Vvysokou
e Podle tvaru dréhy letu na stielbu:
o ptimou
o obloukem
e Podle rychlosti drahy letu na stfelbu:
o razantni
o meékkou
e Podle ¢asti téla, kterou se stielby uskutecni:
o nohou

o hlavou.

Technika kopu je popsana nasledovné a znazornéna v obrazku 1:
- naptah je proveden v ky¢li i v bérci (obr. 1a),

- stojna noha doSlapuje na Groven mice, nejvice na Sitku stopy stranou od mice,

4



- 8vih je veden z kycelniho pfes kolenni kloub (Obr. 1b),

- Vv okamziku uderu je Spicka nohy vypjata v prodlouzeni bérce, nart zpevnén, koleno
nad mic¢em, chodidlo kolmo k zemi (Obr. 1d),

- mic zasahujeme plochou, na které mame vétSinou $nérovani, Cili pfedni stranou nartu
(Obr. 1c),

- doprovodny pohyb nohy pokracuje ve sméru odkopnutého mice (Obr. 1e).

a b d

>

P —

c

Obrazek 1. Technika provedeni kopu ptimym nartem. Zdroj: (Ondfej, Buzek, Navara, 1972)

Stirelba ze standardnich situaci, po vedeni a po obejiti soupete je viceméné vysledkem
individualniho teSeni celé situace. Stfelba prvnim dotykem (bez ptipravy) po priihravce
a po zpracovani mic¢e (druhym dotykem) je vyvrcholenim kolektivniho feSeni herni situace.
Vlastni zpiisob stfelby po vedeni mice, obejiti soupeie, po zpracovani mice 1 prvnim dotykem
je urc¢en vzdalenosti od branky, thlem od branky postavenim a Cinnosti brankéie 1 ostatnich
hraci soupete, charakterem piedchozi ptihravky aj. Z vétSich vzdalenosti od branky stfilime
vétSinou nartovymi kopy s diirazem na rychlost mice, v bezprosttedni vzdalenosti od branky

pouzivame vice vnitini strany nohy.

1.3 Kinematicka analyza pohybu ¢lovéka

Pohyb cloveéka patii k jednomu ze zakladnich zkoumanych sméra jiz stovky let. S
rozvojem lidského poznani se diferenciovaly védni obory zkoumajici pohyb ve vybraném
spektru problému. Aplikaci zdkonti mechaniky na pohyb zZivych organisml se takto oddélila
biomechanika, kterd dale zavdala vzniku modernich postupli a metod. S rozvojem
zaznamového média, které umoznilo zachytit sledovany pohyb, vznikla kinematograficka
vySetfovaci metoda. Zmiovanym médiem byla fotografie, poté kinematografie a pozdé&ji

ptisla videotechnika. Obrovskému posunu v této oblasti doslo také diky rozvoji vypocetni
5



techniky, jejiz rozvoj neustdle pokracuje. Kinematograficka (videografickd) vysetfovaci
metoda se nyni vyuzivda v mnoha odvétvich, napt. v 1ékafstvi, ergonomii,

rehabilitaci, fyzioterapii, ve vrcholovém sportu (Janura, Zahalka, 2004).

Potiebujeme-li ziskat zékladni tdaje o pohybu c¢lovéka, spokojime se s prostym
vizualnim zhodnocenim zaznamu. Laik tak odhali nejvice viditelné rozdily v provedeni
pohybu, odbornik si v§imne i rozdili menSich. AvSak chceme-li dany pohyb popsat
a kvantifikovat, je tfeba pouzit vhodnou vysetfovaci metodu, v naSem piipadé

kinematografickou (videografickou) vysetfovaci metodu.

Jak uvadé¢ji Janura a Zahalka (2004), metoda spociva v analyze pohybu dulezitych
bodtl, vybranych segmenti nebo celého téla na zakladé vyhodnoceni filmového zaznamu
nebo videozaznamu. Na zdznamu pohybové Cinnosti ozna¢ime body, ¢imz ziskame
soufadnice, které ndm umozni urceni zdkladnich kinematickych veli¢in (drdha, thel a jejich
zavislost na case) a z nichZz ziskdme vhodnou upravou 1 dalsi veli¢iny (linearni
rychlost, linearni zrychleni, thlova rychlost, thlové zrychleni), které jsou potiebné pti
podrobném popisu zkoumaného pohybu (tabulka 1). Pro moznost uréeni polohy bodi a z ni
vyplyvajici polohy segmentl a celého téla je tedy nezbytné definovani soutadného systému.

Nejcastéji pouzivanym souradnym systémem je kartézsky systém soutadnic.

Tabulka 1. Zakladni kinematické veli¢iny a jejich jednotky

Veli¢ina Znacka | Jednotka Znacka
cas t sekunda S

draha S metr m
linearni rychlost  |v metr za sekundu m.s ™
linearni zrychleni | a metr za sekundu na druhou  |m.s
uhel [0) radian rad
uhlova rychlost ® radian za sekundu rad.s
uhlové zrychleni ¢ radian za sekundu na druhou |rad.s *

Zdroj: Janura, Zahalka, 2004

Mezi kinematické metody patri:
1. Goniometrie — slouzi k méfeni relativni rotace v daném kloubu
2. Akcelerometrie — umoziuje méfeni zrychleni segmentu

3. Stroboskopie — vytvaii pohybovou sekvenci na jednom filmovém policku, pro

zaznamenani jednotlivych fazi pohybu

4. Systémy pracujici na elektormagnetickém principu — pfistrojovy zéklad na
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principu zdroj — senzor. Na téle je pfipevneny senzor a ve zdroji na bazi vodice

Vv elektormagnetickém prostiedi je urcovana jeho poloha ve zdroji

5. Systémy vyuzivajici akustické zmény — vyuzivaji zvukovy signal, na jehoz zaznamu

je vyhodnocovana poloha daného bodu

6. Optoelektrické systémy — vyuzivaji optické senzory pro urceni soufadnic danych

bodt, u kterych je pak mozno urcit polohu.

Kinematicka (videografickd) vySetfovaci metoda vyuziva nékteré postupy a metody

Z bodu 4 — 6, Cili postupy zalozené na vyhodnocovéani filmového zdznamu.

1.3.1 Rovinna 2D videoanalyza

Tato videonalyza slouzi pro vyhodnoceni pohybu v roving, ktera je kolma na optickou osu
kamery. Na téle Clov€ka se pak oznaci vybrané body, ur¢i se jejich rovinné soufadnice,
Z nichz se dale vypocita velikost segmentli a thel mezi nimi. K vypoctu se pouzivaji vztahy

z analytické geometrie — pocitani s vektrory (obr. 2).

V dalSich ptipadech, kdy pohyb neprobiha v roviné kolmé na optickou osu kamery, je

také mozno provést vypocet, ale ziskané hodnoty budou zkreslené (Janura, Zahalka, 2004).

YA

~
“X

Obrazek 2. Rovinné soufadnice bodu. Zdroj: Janura, Zahalka, 2004

1.3.2 Prostorova 3D videoanalyza

ProtoZe pohyb probihd vice v prostoru nezli v roviné, pouzivame castéji prostorovou
3D videonalyzu. Pfi prostorovém zndzornéni musime provést rozsifeni rovinné soustavy
soufadnic ptidanim tfeti osy z (obr. 3) k ptivodni dvojici os X, y, ¢imz dojde k oznaceni bodu

A pomoci tfi soutfadnic a tim i jednoznacenému urceni jeho polohy.
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Pouziti videozdznamu v praxi je vSak slozitéjsi diky faktu, ze kazdy trojrozmérny predmét
(3D prostorovy), véetn¢ lidského téla, se pii pouziti jednoho zdznamového zatizeni (jedné
videokamery, fotoaparatu) zobrazi na dvojrozmérny (2D rovinny) obraz a ziskdme tak pouze
2D soutadnice. Chceme-li ziskat 3D soufadnice musime pouzit nejméné dvé zaznamova

zatizeni (Janura, Zahalka, 2004).

A 4

Obrazek 3. Prostorové soufadnice bodu. Zdroj: Janura, Zahalka, 2004

1.3.3 Rozmisténi kamer pri 3D videoanalyze
Pti umistovani kamer je nutné dodrzet urcita pravidla, aby dos$lo ke kvalitnimu zobrazeni

pohybové ¢innosti. Podle Janury a Zahalky (2004) bychom méli zvazit tyto faktory:
e vzdalenost kamery od sledované¢ho objektu

o V nasem ptipad¢ prizptisobit vzdalenost kamery velikosti lidského téla,

abychom byli schopni rozlisit detaily pro ureni pozadovanych bodi.
e prostorové moznosti pro zdznam pohybu

o Pokud nam tak situace dovoli, je vhodné prohlédnout si nataceci prostory
S dostatenym piedstihem pro vytvofeni pfedstavy o umisténi kamer a o

vlastnim prib¢hu nataceni.
e svételné podminky
e pozadiza objektem
e vlivy pocasi

Nicméné jak jiz bylo zminéno, rozhodujicim kritériem pfi umisténi kamer je pozadavek pro
snimdni minimdlné¢ ze dvou kamer. Za nevhodné se povazuje rozmisténi kamer v jedné
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roving. Doporucuje se takové rozmisténi, kdy tthel mezi optickymi osami jednotlivych kamer

svira ptiblizné¢ devadesat stupnl, ¢i provést postaveni napft. ve tvaru destniku jako na obrazku.

Abychom ziskali prostorové soufadnice, musime znat alesponn dvé dvojice rovinnych
soufadnic tohoto bodu v daném okamziku. Tohoto stavu docilime synchronizaci (sladénim)

kamer, ¢i pozdé€j$im sladénim potizenych zdznamt (Janura, Zahalka, 2004).

Obrazek 4: Piiklad rozmisténi kamer pii nataceni. Zdroj: Janura, Zahalka, 2004

1.3.4 Vyhodnoceni zaznamu - urceni souradnic
Naméfena data pieneseme do pocitate, abychom mohli zacit s urCovanim obrazovych

soufadnic bodl. Odecet soutadnic provadime dvéma zpiisoby:

e manudlni metoda
Tento zplsob je zaloZzen na subjektivnim uvédzeni vyhodnocovatele, ktery urcuje
polohu vybranych bodi bud’ s pouzitim (obr. 5) nebo bez pouziti znacek na téle
sledované osoby. V piipadé odectu s pouzitim znacek je cilem operatora co nejptesné;ji
oznacit kurzorem stfedy znacek jednotlivych bodli na monitoru.Pfi analyze pohybu
nelze na sledovanou osobu pfipevnit zaddné znacky, musime tedy odecet provadét bez
i body, které by nebylo mozno ur¢it pfedchozi metodou, napf. kloubni spojeni, které
Vv zavislosti na poloze spojenych segmenti méni stfed otaceni a tak i znemoZiuji

urceni pomoci znacek.



Obrazek 5 Digitalizace potizeného zaznamu. Zdroj: vlastni foto

e automatickd metoda
Pti této metodé je odecet soufadnic provadén tzv. automatickym identifikatorem
znacek, tzv. vyhledavacem, ktery pracuje na zaklad¢ svételného a predevsim jasového
kontrastu nebo kontrastu barevného. Tento zpiisob odectu je velmi rychly za soucasné
eliminace chyb, nevyhodou vSak je jeho véazanost na laboratorni podminky (Janura,

Zahalka, 2004).

1.3.5 Kalibrace
Kalibrace, jeden ze zdkladnich kroka pfi analyze pohybu, slouzi pro urceni vztahil

mezi skutecnymi velikostmi a velikostmi ziskanymi pii zaznamu. Kalibraci délime na:
e Kkalibraci prostoru

Jednd se o urceni zndmych bodli v prostoru, majicich definovanou vzdélenost. Na
zaklad€ téchto bodii miZeme stanovit méfitko mezi redlnou a obrazovou soustavou
soufadnic. Pfi provadéni kalibrace vyuzivame riiznd zatfizeni od ty¢i, prutd ¢i fetézct
zav&Senych od stropu, po pevné ¢i skladaci rdmy, sestavené z pevnych elementd.

e Kkalibraci kamery
Slouzi pro zjisténi ovlivnéni kvality vyhodnocenych dat vlivem pouzitych ptistroji.

Provadi se nalezenim odchylek soufadnic vyhodnocenych ze zaznamu a redlnymi
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soutfadnicemi (Janura, Zahalka, 2004).

1.3.6 Uprava a kvalita vyhodnocenych dat

Ciselna data, ktera jsou vysledkem 3D videoanalyzy, jsou b&hem procesu zpracovani
ovlivnéna mnozstvim faktorti, které mohou zkreslit vysledné hodnoty. Témto faktoriim nelze
predejit ani pfi dodrzeni zékladnich metodologickych pravidel, 1ze je vSak eliminovat precizni
pfipravou méfeni a naslednim vyhlazenim naméfenych dat, které bud’ rusivé faktory

odstranéni nebo alesponi oslabi.
V praxi vznikd pomérné¢ velké mnozstvi neptesnésti, jejichZz vznik byva nejcastéji
piisuzovan pouzité technice ¢i vyhodnocovateli. Kazdou takto vzniklou odchylku od realné

hodnoty nazyvame chybou (Janura, Zahalka, 2004).

1.3.7 Druhy vystupii ziskané zpracovanim videozaznamu
Jak uvadi Janura a Zahalka (2004) zpracovanim videozédznamu a jeho ndslednou

analyzou ziskame rtizné typy vystupi, diferencované podle riiznych kriterii:
e rychlost poskytnuti informace
e ucel zpracovani materialu
e pozadavky piijemce
e limity pouzitého systému
Zvazime-li limity pouzitého systému, mtizeme druhy vystupt diferenciovat takto:
e kinogram pohybu sestaveny z vybranych poloh sledované pohybové aktivity
e kinogram pohybu ziskany analyzou videozaznamu
e kinogram pohybu vybrané¢ho segmentu nebo bodu na lidském téle
e vybrana kli€¢ova poloha nebo kinogram pohybu doplnény o ¢iselné udaje

e (iselné udaje charakterizujici funk¢éni zavislost sledovanych parametrii (zpravidla na

Case)
e grafické vyjadieni nebo porovnani zavislosti vybranych parametrti

kombinace vystupt uvedenych v predchozich bodech (Janura, Zahalka, 2004).
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1.4 Lateralita dolnich koncetin

Ptednostni uzivani jednoho z parovych organti znamend, ze osoba kona jisté vykony
pravidelné¢ jednim z obou orgéni Iépe a rad¢ji, snaze a rychleji, nez orgdnem druhym.
Cim vice specifikovany a jemné&jsi je vykon, tim vic se uplatiiuje vedouci organ, tim spise
a Castéji se ho prednostné uziva (Sovak; 1962).

Na dolnich koncetindich jsou velice zfetelné asymetrie ve vykonu. Vystupuji
napadné, zvlast' ve sportu. Nektery sportovec pii skoku do dalky nebo do vysky se odrazi
pravidelné nohou pravou, jiny levou. U hract kopané ma zjisténi obratnosti nohy pro umisténi
hrace v sestave, dale pro zahravani standardnich situaci apod.

Morfologickd nesoumérnost dolnich koncetin je patrna uz ve fetalnim stavu. A to
tak, ze u pravorukych je siln€jsi nebo zdatnéjsi opacna, tj. leva koncCetina. Na zaklad¢ toho
se v anatomické, fyziologické a antropologické literatuie dlouho udrzoval ndzor, ze vztah
laterality hornich a dolnich koncetin je opacny nebo piekiizeny. Zdatnéjsi dolni koncetina
byvala charakterizovana jako dominantni. To se zdalo byt potvrzovano také pfi
chtizi, kdy synkinéza dolnich a hornich koncetin je takova, ze jde-li kupfedu jedna noha, kona
soucasny bezdécny pohyb vpied paze na opacné strang téla (Drnkova, Pavlikova; 1983).

Také pii nékterych sportovnich ¢innostech se zda byt vedouci dolni koncetina
protilehld obratnéjs$i ruce. Zaznamendvany byly testy pfi vyskoku na sit’ v odbijené, skoku
do vysky nebo pii odrazu skoku do dalky. Kritériem pro urceni pfednostni nohy se Cinil
Z tohoto hlediska odraz: pii skoku do délky, silnéjsi odrazeni pti brusleni apod.

Ovsem pii nékterych ¢innostech, jako je kopnuti do mice, pohanéni kola Slapanim
Ve volnich ¢innostech a zejména ve sportovnich vykonech, pfi nichz dolni koncetiny funguji
nejvice nesoumérné a specializované, se ukazuje, ze pohyboveé obratnéjsi, Sikovnéjsi
a vykonnostné presnéjsi nebyva zpravidla noha morfologicky zdatnéjsi, ale pravé noha
druha, vétSinou na téZze stran¢ téla jako obratnéjsi ruka. Podle Drnkové a Syllabové je tieba
povazovat za dominantni tu dolni koncetinu, kterd je schopna ptesnéjSiho a obratnéjSiho
vykonu, tedy podle téhoz kritéria jako vedouci horni koncetinu.

Nesoumérna ¢innost dolnich koncetin se tedy projevuje takovou funkéni
specializaci, Ze jedna z nich je zdatnéjsSi v silovych vykonech, jako je odrdZeni se, kdeZto
druhd je obratnéjsi ve vykonech vyzadujicich pfesnost a Sikovnost pti Svihu. Médme tedy nohu
Svihovou a odrazovou. Pravonohost a levonohost lidi pak urCujeme podle nohy

obratnéjsi, tedy Svihové, nikoli podle dolni koncetiny, kterou se odrazime.
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Harris, Sovak a Matg&jéek&Zlab (1962) pokladaji za nejspolehlivéjsi zkousky na
zjisténi takto chapané laterality dolnich koncetin kopnuti do mice (v nasem piipadé¢ kop
pfimym nértem), posunovani kostky nohou po cafe na zemi, udupavani dohotfivajiciho
ohnic¢ku, zvednuti nohy co nejvyse vsed¢ nebo vystoupeni na stolicku (vedouci, Svihova noha
je ta, ktera jde nahoru). Pfi nasedani na jizdni kolo zveda jezdec ptes sedacku Svihovou dolni
koncetinu. Pravonozi tedy naskakuji zleva a levonozi zprava.

Odlisnost funké¢ni laterality hornich a dolnich koncetin spociva v tom, Ze obratngjsi
horni koncetina je zaroven také zdatnéjsi, siln¢j$i. Z dolnich koncetin je jedna obratné;si
adruhd zdatngj$i. Cinnost dolnich kondetin neni tak nesoumérna ani rozmanitd. Slouzi
vétsSinou k chiizi a k béhu a pii této ¢innosti funguji obé steyné. V daleko mensi mitfe nez horni
koncCetiny jsou také dolni konletiny pouzivany k praci: pif1 zachdzeni srycem nebo
lopatou, pfi ovladani noznich pak u stroji apod. Mimotadné velké naroky se kladou na dolni
konCetiny v nékterych sportech, zejména pti skocich, gymnastice a hlavné pti kopané.

Sledujeme-li fotbalovy zapas, mizeme si vSimnout, Ze n¢ktefi hrac¢i pouzivaji
pfednostné jedné nohy, kdeZto jini zaméstndvaji stejné obé dolni konc€etiny. Dovedou obratné
piihrat mi¢ spoluhraci, zpracovat piihravku nebo vystielit na branku pohotovée stejné pravou
i levou nohou. Lateralita dolnich koncetin urcuje také, na kterém misté v muzstvu je hrac
postaven. Obounohost je zde pokladana za vyhodu, za vétSi hracské uméni. Pied brankou
soupeie je dulezité, aby hra¢ co nejpohotovéji vsitil g6l a aby nemusel prehazovat mic
na druhou nohu.

Nevime, jaky vliv ma na hrace trénink k obounohosti, ale piedpokladame, Ze
u vyspélejsich hract se projev laterality bude snizovat. Je vSak zddouci, aby u hract kopané
byla pfesné zjisténa a zméfena lateralita dolnich koncetin. Trenér by mél tento udaj brat
Vv avahu pfi tréninku i1 pfi obsazovani jednotlivych mist v muzstvu. Je to také dulezité
pii pozorovani a sttezeni hracl soupere. Z literatury o fotbalu naptiklad vime, jak je dulezité
pro obrance, jestli zna, ze kiidlo soupefe dovede udélat klicku jen na jednu nebo na dvé
strany, kterou nohou dokaze Iépe odcentrovat pted branku apod.

Lateralita dolnich konéetin je stupiiovita vlastnost a méni se od individua k individuu.
Ptitom jedinci s ur€itym stupném pravorukosti maji z 95 % také néjaky stupen pravonohosti.
U levorukych vSak takovato shoda neni. Dosti velka €ast pravorukych jedincii je zaroven
pravonohych. Toto zjiSténi nepotvrzuje domnénku, Ze z laterality dolnich koncetin bychom
mohli usuzovat na precviCovani hornich koncetin u levakd. Potvrzuje se vSak ndzor, Ze

levactvi neni prostym opakem pravactvi. Levoruci maji Castéji lateralizovano tizeni pohybt
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obratnéj$i dolni koncetiny v levém celnim mozkovém laloku. Mozkova nesoumérnost a
koordinace mezi hemisférami je tedy u levaki asi slozitéjsi nez u pravak.

Z dosavadnich poznatkli o lateralité¢ nohou je dulezité, ze urCovani obratnéjsi dolni
konCetiny lze stanovit z kopu piimym nartem a jako ukazatel vzit techniku a rychlost
odkopnutého mice. Pii odrazu do vysky se potom podle naméfenych hodnot uréuje noha

odrazova, ta byva podle Ludwiga pravé laterdlné prekiizend, to znamend, Ze pravoruci

se Casto odrazeji levou nohou a naopak (Drnkova, Syllabova; 1983).
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2 CILE PRACE A DIiLCI UKOLY

Hlavnim cilem bakalafské prace je provést 3-D videoanalyzu vybrané pohybové
¢innosti ligového hra¢e kopané se zaméfenim na rozdily v pouziti preferované a

nepreferované dolni koncetiny.

V souvislosti se stanovenym cilem prace jsme formulovali nasledujici tikoly prace:
Zjistit lateralitu dolnich koncetin u fotbalistii
Ptiprava pro filmovani (kalibrace)

Filmovani

1
2
3
4. Digitalizace potizeného videozaznamu
5. Analyza vysledka a diskuze

6

Vysloveni zavéra
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3 POUZITA METODIKA

3.1 Kinematograficka vySetrovaci metoda

Kinematicka analyza sportovni motoriky poskytuje trenértim i sportovciim samotnym
exaktni pohled na sportovni vykon, na moznosti jeho diagnostiky a nové moznosti zvySovani
urovné vykonu a jeho soucasti (zdokonalovani techniky, taktiky, strategie, pohybovych
schopnosti a socidlnich vlastnosti). Princip této metody spociva ve vysokofrekvencnim
snimani redlného pohybu, jeho transformace do digitalni podoby a vytvoreni tak virtualniho
prostiedi, ve kterém je mozné piesné sledovani fyzikalnich parametrti (draha/Cas, rychlosti,
zrychleni, thly a matematicky odvoditelné sily), které nelze postichnout lidskymi smysly.
Digitalni forma zaznamu pohybu umoziuje naslednou simulaci pohybu, vyuzitelnou k tvorbé
optimalnich variant a modelti pohybu.

Celé natafeni bylo provedeno v télocviéné Technické univerzity v Liberci. Soubor
dvou ligovych hraci mél za ukol kopat mic¢ pfimym nartem na branku s co nejvétSim usilim.
Kazdy z fotbalistd stfilel 10 x pravou a 10 x levou nohou. Uréovany bod, ze kterého hraci
odkopavali mi¢, lezel 8 metrti kolmo od brankové ¢ary. Jako prvni hraci kopali 10 pokust
preferovanou koncetinou, ktera byla urcena na zaklad¢ astni informace, poté stejnym poctem
pokust pokracovali nepreferovanou koncetinou.

Vsechny pokusy byly zaznamendny pomoci tfi videokamer znacky JVC 357 DVL
s frekvenci snimani 50 Hz. VSechny tii videokamery byly umisténé na stativu (obr. 6).
Natoceny zdznam byl okamzité ptfevadén do PC a sestfihan dle potteby pomoci jiz zminéné¢ho

softwaru.

Obrazek 6. Rozmisténi kamer. Zdroj: vlastni foto
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3.2 Kalibrace prostoru

Provedeni kalibrace pii analyze zdznamu pohybu je jednim ze zéakladnich
kroki, ktery slouzi k ur€eni zavislosti mezi skute¢nymi velikostmi a odpovidajicimi
udaji, ziskanymi na zaznamu. Napomaha také pii stanoveni vlivu zdznamové techniky
na vznik odchylek v nasnimaném obrazu. Podstatu procesu kalibrace tedy mizeme stanovit
jako urceni soufadnic znamych bodl v prostoru, Cili bodd, jejichz vzdalenost je presné
definovana a které jsou nezbytné pro stanoveni métitka mezi redlnou a obrazovou soustavu
soufadnic.

Pro moznost kalibrace jsou vyuzivdna riiznd zafizeni, kterd se odliSuji zejména
ve svych rozmérech, v poctu a tvaru bodi urenych pro kalibraci a v jejich umisténi. V této
praci byly pouzity pevné ramy sestavené¢ z pevnych elementl, které se vyuzivaji zejména
V laboratornich  podminkéach. Jejich vyhodou je vysokd stabilita pfi vlastnim
pouziti, nevyhodou je naro¢nost na prostorové podminky. Podle svého tvaru jsou oznacovany
jako klasické mnohostény, nejcastéji krychle nebo kvadr. Pro nase méfeni jsme sestavili z tyCi
dvé krychle o délce 1 metru a umistili ke kalibraci tak, Ze mezi nimi vznikl taktéZ prostor
0 délce 1 metru. Tim jsme dosahli kalibra¢niho prostoru ve tvaru kvadru, o rozmérech 3 metry
na ose X, 1 metr na ose Y a 1 metr na ose Z. Poté jsme oznacili vSechny vrcholy jako

soufadnicové body na kvadru a pfitadili jim pfislusné hodnoty na osach X, Y aZ (tab. 2).

Tabulka 2. Tabulka se zadanymi body na kvadru v programu SIMI Motion 3-D

3D calibration system gJ
Dats Edit Copy from

Description

14 calibration paints:
1.000 0,000 0,000 bod 2 A
1.000 1,000 0,000 bad 03
0.000 7,000 0,000 bod 04
0,000 0,000 1,000 bod 05
1.000 0,000 1,000 bod 08
1.000 1,000 1,000 bod 07
0,000 1,000 1,000 bod 08
2,000 0,000 0,000 bod 03
3,000 0,000 0,000 bod 10
3,000 1,000 0,000 bod 11
0.000 0,000 0,000 bod 1
2,000 1,000 0,000 bod 12
3,000 1,000 1,000 bod 15
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Zdroj: SIMI Motion

17



Ob¢ kamery jsme synchronizovali s pocitacem (obr. 6, 7). Bod, ze kterého oba
fotbalisté odkopavali mic, lezel mezi kalibracnimi krychlemi, tim jsme zajistili snimdni
fotbalistti ve fazi pred, béhem a po kopu v kalibrovaném prostoru. Jako posledni krok jsme

kvadr odinstalovali a nasledoval samotny proces nataceni kopu.

Obrazek 7. kalibra¢ni kvadr z pfedni kamery. Zdroj: vlastni foto

Obrazek 8. Kalibra¢ni kvadr z bo¢ni kamery. Zdroj: vlastni foto
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3.3 Sledovany soubor

Sledovany soubor této bakalarské prace tvoftili dva hraci tymu FC Slovan Liberec. Oba
hra¢i nastupuji pravidelné¢ za B-muzstvo, které hraje tfeti nejvyssi soutéz v ramci celé
republiky — Ceskou fotbalovou ligu.

Prvnim znich je Toma$ Dostalek narozeny v roce 1988, v probihajici sezoné
2010/2011 nastoupil ke kazdému soutéznimu utkani z pozice zéloznika a zaznamenal 1 starty
za prvoligové A-muzstvo v Ceském Ondrasovka cupu. Dostalek oznacil pravou nohu
jako preferovanou dolni koncetinu. Kopané se profesionalné vénuje od svych sedmi let.

Druhym ze souboru fotbalisti byl Petr Novotny, narozeny vroce 1988. Stejné
jako prvni jmenovany nastupuje za B-muzstvo Slovanu Liberec. Probihajici sezonu odehrava
z pozice krajniho obrance ¢i zaloznika a nastoupil v né€kolika utkanich ¢eského Ondrasovka
cupu za A-muzZstvo v zakladni sestavé. 1 Novotny oznail svou pravou nohu jako

preferovanou dolni kon¢etinu. Kopané se profesionalné vénuje od svych Sesti let.

3.4 Analyza videozaznamu

Pfed zjistovanim potiebnych hodnot a dalsi praci se musel videozaznam upravit
¢innosti na PC v prostfedi softwaru SIMI Motion. Tato Céast prace se nazyva digitalizace.

Nejprve byl natoCeny material sestiihan podle pozadované délky a synchronizovan
pomoci optického signalu. Pro detailni analyzu kopu pfimym nartem byl stanoven zacatek
sledované sekvence v okamziku pohybu stehna a bérce vzhtru pii zaSvihu. Zaznam poté
pokracoval flexi v kyCelnim kloubu a pohybem stehna a bérce vpted, dale fazi az ke kontaktu
mice s nohou a fazi po odkopu na branku.

Cely tento sestfthany zaznam byl pfipraven k pfifazovani bodi jednotlivym
segmentiim téla s tim, Ze oznacen byl vzdy relativni stied otaCeni jednotlivych segmentt téla a
stted hlavy a mice (obr. 8). OznaCovani bodi na téle se provadélo od prvniho snimku
sesttthaného zdznamu, ¢ili od z&Svihu nohy az po dokonceni pohybu po odkopnuti mice.
Tento proces je oznaCovan jako tzv. “trekovani“ a jednd se o ¢asov€ nejnarocnéjsi Cast celé
digitalizace. V tomto procesu se postupné v kazdém z pofizenych synchronizovanych
zaznamu snimku pfifazuji zminéné body na ptislusné misto fotbalisty. Frekvence snimani

byla 50 ptlsnimk/s.
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Oznacované body na téle (obr. 8):
1. hlava

rameno (levé i pravé)

loket (levy i pravy)

zapésti (levé i pravé)

kycel (leva i prava)

koleno (levé i pravé)

kotnik (levy i pravy)

$picka nohy (leva i prava)

© © N o g B~ wDN

pata (leva i prava)

10. mi¢

f
»
2

Obriazek 9. Digitalizace potizeného videozdznamu.
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3.5 Analyza dat

Na zékladé provedené digitalizace jsme vytvofili kinogramy vybrané pohybové
¢innosti (obr. 9). Pro jeho ziskani je nutné provést oznaceni bodii na zaznamu pohybu. Tento
vystup slouzi pfedev§im trenérim pro moznost vizualniho porovnani a pro dal§i konzultace
se sportovecem. Hlavné u mladych jedinct je timto zptisobem mozné upozornit na zakladni

v v

digitalizaci zaznamu.

/ ‘
f '
Jf

ANEGIS

Obrazek 10. Kinogram kopu pfimym nartem.

V posledni fazi jsme piistoupili k analyze vysledkti. Bylo nutné si uvédomit, jaka data
od analyzy ocekavame, zda se jedna o rychlostni, drahova, uhlova ¢i jina data. My jsme
se zamétili na sledovani nékolika veli€in, které by mély potvrdit ustni informaci fotbalistii
a lateralni preferenci dolnich koncetin. Méfena byla rychlost mi¢e v pokusech pravou i levou
nohou, dale maximalni uhlovou rychlost pfi extenzi v kycelnim kloubu, maximalni rychlost
kolena v prubéhu kopu a thlovou rychlost bérce v okamziku uderu. Jako posledni
atribut, na ktery jsme se zaméfili, byl thel mezi stehnem a bércem pti zasvihu.

Sledované parametry byly zapsany do tabulky (tabulka 3) a dale zpracovany.
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Tabulka 3. Sledované parametry.

Sledovany parametr Jednotka Nastroj pro méfeni
Uhel v koleni [°]

Rychlost mice [m/s]

Rychlost kotniku [m/s] Simi Motion
Vyska kotniku [m]

Uhel mezi bércem a stehnem [°]

Vyska odrazu levou max [cm]

Vyska odrazu pravou max [cm]

Vyska odrazu pravou 50% [cm]

Vyska odrazu levou 50% [cm]

Vykon u odrazd [W/kg]

Aritmeticky prdmér max pravou [cm] Kistler deska
Aritmeticky prdmér max levou [cm]

Aritmeticky prdmér 50% pravou [cm]

Aritmeticky prdmér 50% levou [cm]

Smérodatna odchylka max pravou [cm]

Smérodatna odchylka max levou [cm]

Analyze vramci predkladané bakalaiské prace jsme podrobili celkem 4 nahodné
vybrané pokusy. UrCeny byly ovSem takové kopy, aby probéhla analyza u obou fotbalistii
Vv provedeni levou 1 pravou dolni koncetinou.

Analyza ostatnich pokusii bude pfedmétem dalsi (diplomoveé) prace.
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VYSLEDKY A DISKUZE

3.6 Lateralita dolnich koncetin

Lateralita dolnich koncetin byla pfedmétem Sirokych zkoumani. Existuje totiz Svihova
a odrazova dolni koncetina. Ur¢it dominantni dolni koncetinu neni tedy tak snadné jako
U hornich koncetin, kde je dominance jedné paze naprosto ziejmd v mnoha cinnostech.
U dolnich koncetin je Svihova noha uréovana pravé jako dominantni. Vlastnosti dominantni
dolni koncetiny je hlavné lepsi koordinace a Sikovnost. Pokud by si mél cvicenec vybrat,
kterou nohou by napt. posunul néjaky pfedmét po ¢afe, potom by vybral pravé §vihovou dolni
konletinu. Odrazova je potom ta dolni koncetina, kterou se cvienec odrazi pti skoku do
vysky, do dalky a podobné ¢innosti a je zpravidla siln€jsi.

V této praci jsme testovali dvojici vybranych fotbalistt FC Slovan Liberec, na
odrazové Kistler desce (obr. 11). Zaméfili jsme se na silu a vysSku odrazu za G¢elem stanoveni
lateralni dominance u dolnich koncetin. Podle studované a uvedené literatury v nalezité
kapitole byl predpoklad takovy, ze odraz do vysky bude markantné;j$i z odrazové nohy, tudiz
Z nohy, kterd neni dominantni. Naopak mensi a slab$i odraz by mél byt z nohy Svihové
a vedouci, to znamena z nohy dominantni. Pokud tedy prvni fotbalista urcil jako dominantni
dolni koncetinu pravou, odraz by mél mit silnéj$i z levé nohy. Ten samy piedpoklad platil

i pro druhého fotbalistu, ktery také urcil jako dominantni pravou dolni koncetinu.

y .0
B b
A
“
v/
4
"

n _Ca . - T
Obriazek 11. Dostélek pii skocich na Kistler desce.
Méfeni se skladalo ze tii vyskokd z maximalniho odrazu z pravé nohy Srukama

predpazmo, poté tii pokusy z maximalniho vyskoku zlevé nohy. Pokracovalo se tfemi
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vyskoky s odhadem 50 % maximalniho usili z pravé a poté z levé nohy. Ukonceni testu
probéhlo maximalnim odrazem z obou nohou. V tabulkach 4, 5, 6 a 7 jsou uvedeny namétené
hodnoty na desce Kistler. Ukazatelem lateralni preference by pfitom méla byt vyska vyskoku.
V prvnim sloupci je zaznamenana vyska vyskoku v centimetrech. Druhy sloupec v tabulce
popisuje, jakym tlakem pfepocitanym na centimetry cvi¢enec dopadl na desku. Ve tietim
sloupci je potom zméten vykon v jednotkach Watt/kg télesné hmotnosti.

Toto méteni je ovlivnéno chybami. Kazdy skok znamend originalni a neopakovatelné
hodnoty. Zejména pokud fotbalist¢ odhaduji polovinu odrazového maxima. Proto se nckteré

hodnoty vymykaly tak vyrazné, Ze se je nedalo zaradit do vypocta.

Tabulka 4: Naméfené hodnoty prvniho fotbalisty Tomase Dostalka na desce Kistler

usili D. konéetina | vySka [cm] | dopad [cm] | Vykon [W/kg]
Prava 26,7 -19,9 15,2
Prava 28,2 -19 14,1
100% Prava 33,8 -20,7 17,4
Leva 34,2 -20,2 16,2
Levd 36,3 -22,5 15,8
Levd 33,9 -23,4 15,6
Prava 24,4 -12,7 12
Prava 20,3 -14,5 13,7
Odhad 50% Prava 21,5 -16 12,9
Levd 20,1 -14,2 12,7
Leva 20,9 -14,4 10,8
Leva 18,4 -16 12,3
100% Obé 54,6 1,7 15,9

Zdroj: Piiloha 1

Z vysledki namétenych v tabulce 4 je zietelné, ze dominantni dolni konéetina
fotbalisty je prava. Pfi maximalnim Usili pravou dolni konc¢etinou prvni fotbalista neskocil ani
jeden pokus vys, nez vSechny pokusy levou nohou. Pouze jednim pokusem se piiblizil
hodnotdm levé nohy, ovSem ani zde neptesahl jedinou naméfenou vysku odrazové koncetiny,
kterd byla na zdklad€ téchto hodnot stanovena pravé jako leva. Primérnd vySka pfi
maximalnim Usili ze tfech pokust pravou nohou je 29,6 cm. Naproti tomu primérna vyska
naskadkand levou dolni koncetinou byla vypocitana na 34,8 cm, coZ potvrzuje skutenost o
Svihové a odrazové dolni koncetiné. U odhadu 50% maximélniho odrazu uz se tyto

skutecnosti nepotvrzuji. Naopak hodnoty odrazové koncetiny nepievysuji hodnoty namétené
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pro Svihovou nohu. Tyto hodnoty miizeme sledovat v tabulce 5. Divody musime hledat pouze

V neptesnosti fotbalisty u odhadu polovi¢niho Gsili u vyskokl. Oba cvienci podstoupili

takovyto test poprve.

Tabulka 5. Vypocitané parametry odrazt

Parametr [cm]
Aritmeticky prdmér max pravou 29,6
Aritmeticky primér max levou 34,8
Aritmeticky prdmér 50% pravou 22,1
Aritmeticky prdmér 50% levou 19,8
Smérodatna odchylka max pravou 2,75
Smérodatna odchylka max levou 1,07

Hodnoty druhého fotbalisty jsou zaznamenany v tabulce 6, dale v tabulce 7 jsou

hodnoty vypocitané na zakladé naskakanych pokusi.

Tabulka 6. Naméiené hodnoty druhého fotbalisty Petra Novotného na desce Kistler

usili D. konéetina | vySka [cm] | dopad [cm] | Vykon [W/kg]
Prava 29 -19,3 12,9
Prava 31,3 -19,3 14,1
100% Prava 30,5 -17,2 15,5
Leva 31,4 -14,1 13,3
Leva 30,6 -21 16
Leva 31,7 -18,9 16,4
Prava 16,1 -14,4 11
Prava 21,6 -15,4 13,1
Odhad 50% Prava 23,5 -18,5 13,7
Leva 24,6 -22,1 15
Leva 24,8 -16,2 13,4
Leva 25,7 -18,6 11,8
100% Obé 23,5 -14,8 10,8

Zdroj: Piiloha 1

Novotny tak jednoznacné

vysledky nema.

Z vypoctu byl

zjiStén  primér

U maximalniho Usili pfi vyskoku pravou nohou 30,3 cm. Nasledné¢ primér vyskokl

S maximalnim wsilim u levé nohy byl vypocitan na 31,2 cm. To znamena rozdil pouhych
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0,9 cm. Presto mizeme na zdkladé¢ naméfenych hodnot stanovit jako dominantni a §vihovou
dolni koncetinu pravou a levou dolni koncetinu jako odrazovou. Hodnoty jsou vypocitany a

zaznamenany v tabulce 7.

Tabulka 7. Vypocéitané parametry odrazi druhého fotbalisty

Parametr [cm]
Aritmeticky prdmér max pravou 30,3
Aritmeticky primér max levou 31,2
Aritmeticky prdmér 50% pravou 20,4
Aritmeticky prdmér 50% levou 25,1
Smérodatna odchylka max pravou 0,95
Smérodatna odchylka max levou 0,47

U Novotného jsou na rozdil od Dostalka mnohem vice vykazujici hodnoty pro odhad
poloviéniho usili. Pro pravou nohu byly naméfeny hodnoty, jejichZ primér je 20,4 cm.
Pro levou nohu je ze tfi pokusii primér stanoven na 25,0 cm. To znamena markantnéj$i rozdil,
nez u maximalniho usili.

Pt nasi snaze o urCeni preference dolnich koncetin u obou fotbalistli je nutné vzit také
Vv uvahu, ze jsme Setfeni provadéli pouze u tifech pokusl, coz neni dostatecné pro ovéteni

naSich ptfedpokladi.
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3.7 Analyza kopu primym nartem

3.7.1 Analyza techniky kopu primym nartem

Provedeni kazdého pokusu bylo zaznamenano. Na levou i pravou stranu bylo
provedeno deset pokusil. Z téchto zaznamul byl vybran vzdy jeden kop pravou nohou a jeden
kop levou dolni koncetinou. Pokusy budou v této praci popsany a jejich proménné
porovnavany.

Vychozi pozice u kopu piimym nartem pravou nohou je podle obrazku 12 z mirného
ptedklonu. Pohyb levé nohy (modra barva) sméfuje k mic¢i a dopada az v jeho Urovni tak, Ze
levé chodidlo a mi¢ jsou v jedné roviné. Pohyb pravé nohy (zelena barva) je veden do zasvihu
v bérci 1 v kyc¢li do takové polohy, Ze bérec a stehno sviraji ostry thel kolem 70°.

Druhou fazi je pohyb celého segmentu pravé dolni koncetiny vpied. Pohyb vychazi
Z kycelniho kloubu do stehna, které¢ nabird whlovou rychlost a pfenasi se do bérce.
V okamziku spusSténi pohybu stehna se nasledné¢ spousti i pohyb bérce, ktery je
né¢kolikanasobné rychlejsi. Ostry thel mezi stehnem a bércem se prudce zvétSuje a probiha
transfer mezi hlovou rychlosti stehna a uhlovou rychlosti bérce. Pohyb v této fazi pokracuje
az do dotyku ptimého nartu s micem.

Tteti fazi zahajuje dotyk nartu s mi¢em a jeho uvedeni do pohybu. Jak mizeme
zpozorovat na obrazku niZze poloha téla fotbalisty je v této fazi témét vodorovna, pouze
nepatrné v piedklonu. Tato poloha je kli¢ova pro udé€leni spravného sméru a rychlosti mice.
Chodidlo se v tuto chvili v idealnim p¥ipad¢ stane prodlouzenim bérce, tim padem sviraji tyto
dva segmenty uhel téméf 180°. Uhel spodni strany chodidla (podrazky boty)
s vodorovnym povrchem se pfitom piiblizuje 90°. Jedna se o nejcastéjSi chybu, nebot’
amatérsti fotbalisté Casto provadeji tuto f4zi z mirného zaklonu a dosdhnou tak nezadané
vysky odkopu. Proto vidime v niz$ich soutézich ¢asté neptesnosti v podobé piestieleni branky
nebo oSizeni vzdélenosti odkopu mice z diivodu jeho zbytecné vysky. V dasledku zaklonu
se zmenSuje thel mezi podrazkou kopacky a povrchem, tim dochéazi k oSizeni rychlosti mice
a zarove k jeho mirnému podebrani a riistu vysky. Cili thel mezi rovinou spodni strany
chodidla a vodorovnym povrchem je hlavni pfi¢inou rozebirané chyby.

Ctvrtou fazi konéi cely cyklus. Je to faze, ve které pokracuje prava dolni koncetina
v pohybu za mi¢em. Uhel v koleni zistivda mirné pod 180°, ale celd kondetina sméfuje

vzhiru. Zaroven se dostava do pohybu vpted celé télo. Leva noha se mirné odrazi ve sméru
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pohybu téla a do mirného poskoku, ve kterém probiha bezoporova faze pohybu. Cela akce

kon¢i dopadem obou dolnich koncetin na podlozku.

Obrazek 12. Kop piimym nartem pravou nohou.

Kop pfimym nartem levou nohou se skldda ze stejnych fazi jako pravou nohou.
Existuji ovS§em rozdily mezi technickym provedenim obéma nohama.

Vychozi pozice je také z mirného predklonu. Na obrazku (obr. 12) vidime pohled z
boku. Leva noha je znazornéna zelenou barvou, prava potom modrou. V pokusu, vtomto
piipadé fotbalistovou nepreferovanou nohou, jsou zaznamenany dvé hlavni chyby. Prvni
Z nich je patrna hned v Gvodni fazi, ve které nedosahuje zasvih bérce vzhledem ke stehnu
takového razu jako u preferované koncetiny. Stehno a bérec v tomto piipad¢ sviraji témér
pravy uhel.

Druhou chybu nalezneme na piechodu druhé a tfeti faze. Jednd se o thel v kotniku,
ktery pfi porovnani obrazku 12 a obrazku 13, neni tak markantni, Ze by chodidlo bylo
Vv prodlouzeni bérce.

Dtlezitym parametrem kvality kopu je také pohyb kycli. Z obou zminénych obrazka
Ize vycist jejich trajektorie. AZ do okamziku kontaktu kopajici nohy s mi¢em je vaha téla na
stojné dolni konceting€ a celé télo je vyklonéno smérem vlevo (zejména kviili obloukovému
nab&hu k mici), kopeme-li pravou nohou a naopak. V piipadé kopu pravou nohou je tedy leva

kycel az do okamziku tderu stale niZ neZ prava. Po provedeni kopu a odletu mice se tento
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proces otaci a v bezoporové fazi pred dopadem na podlozku je vyse polozeny levy kycelni
kloub. Vyklonéni téla se tedy také pienese na druhou stranu, v tomto piipad€ na pravou. Cely

tento pohyb téla z levé strany na pravou je disledkem Svihu pravé dolni koncetiny.

Obrazek 13. Kop pfimym nartem levou nohou.

3.7.2 Uhel mezi zadni stranou bérce a stehna kopajici dolni kon¢etiny

Jedna se o tihel sevieny na zadni stran€ kolena, ktery svira zadni strana stehna a bérce,
dale jen thel a. Prabeh velikosti tohoto thlu je klicovy pro udéleni maximalni rychlosti mici.
Proto je velice dulezité¢ analyzovat jeho rozsah a vliv na provedeni kopu. Existuji rozdily
Vv provedeni pravou a levou dolni koncetinou a v této analyze jsou rozdily u vybranych
pokusi fotbalisty Novotného vysvétleny.

V piilozeném grafu nize (obr. 14) je zdznam prub€hu analyzovaného uhlu v Case
U pravé nohy. Zacatek pohybu je zachycen v ¢ase 0 s. V tomto okamziku probihd odraz
Z pravé nohy na levou, kterd je po odrazu napnutad a svira uhel témét 180°. Tento pohyb
probihd v rdmei rozbéhu na mi¢ a pokracuje v pohybu do zasvihu. V soucasné chvili leva
noha pokracuje v nabéhu a vykond jeden cely krok a dopadne v ¢ase 0,30 s vedle stojiciho
mice. V tomto okamziku je celd vaha téla na levé noze, prava noha je v maximalnim zaSvihu
a thel a se méni v ostry a svird kolem 70°.

V nésledujici fazi, mezi ¢asem 0,30 — 0,40 s, dochazi k rapidnimu nartistu thlu a.
Pti¢inou je pohyb pravé dolni koncetiny. Pohyb vychazi z kycelniho kloubu a ptenesen

ptes stehno do bérce a kotniku. Pfitom rychlost, s jakou se zvétSuje svirany uhel, imérné
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souvisi s rychlosti, kterou mici fotbalista udéli. Ke kontaktu s mi¢em dochazi v case 0,40s.
To znamena, ze za dobu 0,1s se thel o zméni ze 70° na téméer 180°.
Po uderu stehno a bérec zlstdvaji témét napnuté, svirajici tupy thel 150° az 170°

a dolni koncetina pouze pokracuje ve Svihu smérem vzhtiru.
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Obrazek 14. Prib¢h thlu v pravém koleni

Pro tento uhel pti kopu levou nohou plati stejny postup jako pii kopu pravou nohou.
Vychozi pozice zac¢ina odrazem z levé nohy v ramci ndbehu na mi¢ se soucasnym provedenim
jednoho kroku pravé nohy ukon¢eny dopadem chodidla vedle mice.

Vyraznd zména V provedeni levou dolni koncetinou ptichazi ve druhé fazi pii zasvihu.
Pokud porovname graf na obr. 14 a 15, je jasné zietelné, Zze zasvih levou nohou je vyrazné
mensi nez pravou. Leva noha pti zaSvihu stehna a bérce dosahne maximalniho thlu okolo
90°. Pokud tedy prava dolni koncetina dosahla pti za4Svihu ostrého thlu 70°, vznikl v tomto
ohledu rozdil mezi obéma koncetinami 20°, ktery ovlivni pribeh kopu a udé€leni rychlosti
mici. Tim, Ze leva dolni koncetina dosahne mensiho zasvihu, si zkrati obloukovou drahu,
po které se noha pohybuje smérem k mi¢i a transfer energie mezi nartem a mi¢em neni
v disledku mensi rychlosti celé levé nohy tak G¢inny, jako pti pokusu pravou nohou.

Druhym rozdilem, ktery je pfimo souvisejici s rozdilem rychlosti u levé a pravé dolni
koncetiny je ¢asovy usek ve fazi Svihu vpied. U pravé dochdzi k maximalnimu z&$vihu v Case
0,30s a ke kontaktu s mi¢em nasledné v ¢ase 0,40 s. Naproti tomu pii pokusu levou nohou je

zaznamenan maximalni thel 90° pti zasvihu Vv poloviné ¢asového useku mezi 0,20 s a 0,30 s.
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Ke kontaktu s mi¢em také dochazi v case 0,40 S. Ztoho vychazi rozdil mezi ¢asovym
provedenim u obou koncetin. Nejenze tedy leva dolni koncetina nedoséhla takového zasvihu,
ale jesté¢ byl proveden Svih smérem k mi¢i v delsim casovém useku. Matematicky
tedy vychazi kop pravou dolni koncetinou s vyssi vyslednou rychlosti. V ptedeslych
analyzach bylo ovSem prokézano, ze na transferu rychlosti ma vliv také poloha chodidla
vzhledem k mici, ktera mize veskerou nabranou rychlost pozbyt.

Faze po maximalnim zaSvihu se stava opét totozna jako pii kopu pravou nohou. Cely
segment se pohybuje smérem vpied po obloukové draze, thel a se otevira az téméf do 180°
aVv case 0,40 s probéhne kontakt nartu s mi¢em. Poté mirn€¢ pokréena svirajici thel okolo

140° - 180° pokracuje v pohybu vpied ve sméru letu mice.
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Obrazek 15 Prubéh thlu v levém koleni

3.8 Pohyb kotniku v priibéhu kopu

3.8.1 Popis poloh

Pohyb kotniku ovliviiuje provedeni kopu az v samém zavéru, kdy dochazi ke kontaktu
nohy s mi¢em. Na obrazku nize muzeme pozorovat zmény poloh (obr. 16). Jeho vychozi
poloha pfi zaSvihu, se odviji od odrazu z kopajici nohy (na obrazku vyznacené modrou
barvou), zagatek je tedy stejny jako pfi normalnim b&hu. Uhel mezi nartem a bércem se blizi
90°, postupné s pohybem koncetiny smérem vzhlru a vzad se tento thel otevird a méni

se ve vyrazné tupy. Takto otevieny zlstavd az do maximalniho zaSvihu a tuto pozici drzi
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az do zpétného pohybu bérce vpted, az do kontaktu s mi¢em. V okamziku tderu tedy zastava
polohu Vv netplném prodlouzeni bérce. Po odkopu se tento uhel opét zavira paralelné
s pohybem celé koncetiny, ktera pokracuje ve Svihu smérem za leticim mic¢em a dosahuje opét
hodnot okolo 90°.

Analyza pohybu kotniku je dualezitd predevSim kvili jeho vlivu na vysku a miru
transferu rychlosti z nohy na mi¢. Pokud se analyzovany uhel zavira a nart neni
tak vyklonény, dochazi k podebrani mife a nabrani vétsi vySsky na tkor jeho rychlosti.
Technicky spravné je tedy zasdhnout mi¢ v pozici nartu v prodlouZeni bérce a zasdhnout

ho tak celou plochou nartu.

Obrazek 16. Polohy kotniku pti kopu pfimym nartem.

Na obrazku 17 je zaznamendna trajektorie kotniku ve 3D prostiedi. Stied projekce lezi
ikmo za hradem, divame se tedy na jeho zadni stranu téla po dokondeni kopu. Cervena
znacka oznacuje misto kontaktu nohy s mi¢em. Toto prostfedi ndAm umoziuje zpozorovat, ze
pohyb vpied neni provadén po pomysiné piimce osy X, ale je znacné zakiiven i ve sméru osy
YacZ.

Do okamziku uderu zelené znaceni vykresluje pohyb nohy v za§vihu a Svihu vpted
S posunem do pravé strany. Tento posun ma svou pfiinu V dopadu levé nohy vedle mice

a ndklonu téla do levé strany, tim se trajektorie pravé nohy za¢ne pohybovat po obloukové
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draze vpied. Po kontaktu s mi¢em prava noha pokracovala ve $vihu a t&zisté se presouvalo
zpét doprostted téla, s vyslednym rozloZzenim véhy na obé nohy. Proto vede smér oblouku

zpét do levé strany.

Obrazek 17. Trajektorie kotniku.

3.8.2 Posun kotniku v ¢ase

Tato analyza se tyka trajektorie kotniku v ¢asové ose, ve které probihal vybrany pokus
kopu pfimym nartem. Na grafu (obr. 18) je znazornén prubeh vysky kotniku, kterou nabral po
dobu zkoumaného pokusu. Analyzovan je pravy kotnik.

Ve vychozi pozici v €ase 0 s prochazi prava noha odrazem na levou. Jak je na grafu
zietelné, vyska kotniku poté prudce a rychle stoupa, jedna se o zasvih pfed samotnym tuderem.
Maximalni vysky dosdhne v ramci celého cyklu pravé v tomto zaSvihu po dokonceni pohybu
vzad stehna. Poté pokracuje tento pohyb v bérci, podle grafu je pohyb téchto dvou segmenti
tak plynuly, Ze neni zaznamenano naruseni tempa nartistu vysky a graf smérem vzhiru drzi
exponencialni tvar. Maximalni vysky pfed uderem nabird v tomto pokusu kotnik okolo ¢asu
0,25s a dosahne vysky mezi 0,80 — 0,90 m. Leva noha v tuto chvili dopada vedle mice a cela
vaha téla lezi na ni.

Ve druhé fazi se pozice kotniku vyrazné¢ méni. Pohyb pravé nohy je popsan jako
pohyb celého segmentu dolni koncetiny vpied. Pohyb vychéazi z ky€elniho kloubu do stehna,
které nabird tihlovou rychlost a pienasi se do bérce. V okamziku spusténi pohybu stehna
se nasledné spousti 1 pohyb bérce, ktery je né€kolikandsobné rychlejSi. Ostry thel mezi
stehnem a bércem se prudce zvétSuje a probiha transfer mezi thlovou rychlosti stehna

a thlovou rychlosti bérce. Pohyb v této fazi pokracuje az do dotyku pfimého nartu s mi¢em.
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V této fazi tedy i kotnik prudce klesa za ucelem kontaktu nohy s micem. K uderu dochazi
ve vyznaceném Case 0,40 s. V tuto chvili je na kotnik vyvinut nejvétsi tlak, diky zpétné reakei
mice. Nachazi se ve vysce okolo 25 cm. Poloha celého téla je v tuto chvili v ndklonu do levé
strany.

Po dokonceni kopu je opét nabirdna volnéj$im tempem vyska. Jedna se o pokracovani
Svihu nohy ve sméru odkopnutého mice. Pokud tedy byl kotnik v prvni poloviné grafu
do dotyku s mi¢em za télem, nyni je v pohybu vzhiru pted télem fotbalisty. Posledni zménou

v grafu ke klesani kotniku a celé nohy zpét na podloZku a ukonceni pokusu.
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Obrazek 18. Posun kotniku v ¢ase

3.8.3 Rychlost kotniku

Rychlost kotniku je sledovana pouze ve fazi spusténi nohy do Svihu, tderu do mice
a fazi po kontaktu s mi¢em. Zmény rychlosti kotniku v pribé¢hu kopu jsou zaznamenany
Vv pfilozeném grafu nize (obr. 19).

Sledovanou pasaz tedy mizeme rozdélit na dvé casti, znichz prvni je v grafu
vyznacend barevné a slovné popsana. Jedna se o ¢ast useku pfed iderem do mice. Kotnik

Vv této fazi linedrn€ nabird rychlost. Pokud tedy podle zndzornéného grafu ur¢ime pocatecni
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rychlost okolo 1 m/s v ¢ase 0 s, nabere rychlost, ve které dojde ke kontaktu s mi¢em za 0,30 s.
Maximalni rychlost, kterou dosahne, se pohybuje okolo 11 m/s (pfiblizn¢ 40 km/h). Pokud
tedy rychlost nartistd linearné, mizeme vypocitat zrychleni kotniku, jehoz hodnota byla
vypocitana na 33,4 m/s?.

Po kontaktu s mi¢em rychlost prudce klesa. Noha stoupa vzhlru a ztraci rychlost.
Porovname-li graf na obrazku 18 a 19, zjistime souvislosti mezi vyskou a rychlosti kotniku.
Tyto skutecnosti jsou jiz slovné¢ analyzovany v piedchozich kapitolach, ale na obou grafech
jsou tyto analyzy potvrzeny graficky. Na obrazku 18 je sice zaznamenan pohyb pravého
kotniku a na obrazku 19 levého, tyto pravidla jsou ovSem stejné pro ob¢ nohy. Na obrazku 18
tedy vidime vyznaCeny dotyk s mi¢em v Case 0,40 s a vySka kotniku je v tomto okamziku
nejnize V ramci Svihu koncetiny vpred. Na obrazku 19 dochéazi ke kontaktu s micem v Case
0,40 s a rychlost dosazena v tomto Case je ve svém maximu. Kdybychom spojili oba tyto

grafy dohromady, amplitudy obou hodnot (vysky a rychlosti kotniku) by byly protichidné.
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Obriazek 19. Rychlost kotniku levé dolni koncetiny

3.8.4 Rychlost kotniku a mice

V predchozi kapitole byla provedena analyza rychlosti kotniku. Nyni bude slovné
a graficky popsana reakce mezi rychlosti kotniku a mice.

V minulé kapitole byl analyzovan levy kotnik, v tomto pifipad€ je rozebirdn pohyb

pravého kotniku. Faze, ve kterych se jeho pohyb odehrava, jsou oviem totozné. Cervena linie
35



v grafu znaci prib¢eh rychlosti kotniku, zelena potom rychlost mice. Od zacatku linie rychlosti
kotniku vzrista, dolni koncetina je v pohybu vpted. V okamziku, kdy dosahne kotnik maxima
své rychlosti, dochazi ke kontaktu s micem. Graficky je tento okamzik zaznamenan po Case
0,30 s, kdy se zacind prudce zvedat zelend linie, mi¢ tedy prebird rychlost kotniku a za¢ina
se pohybovat. Rychlost kotniku se po uderu do mice zacind zpomalovat. Prava dolni
koncetina pokracuje ve svém setrvaéném pohybu vpied ve Svihu za micem.

Velice dilezity moment je kontakt kotniku a mice. Kotnik v tomto okamziku dosahuje
maxima své rychlosti a pfenasi ji na mi¢. Podle zdkonu akce a reakce se kotnik po uderu

zpomaluje, reakce mice je jeho prudké zrychleni.
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Obrazek 20. Rychlost kotniku a mice
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3.9 Rychlost mice

Rychlost mice je po celé analyze provedeni kopu pifimym nartem nejdulezitéjSim
a vyslednym parametrem, ktery je v této praci sledovan. Podle Sovadka bylo v kapitolach
0 lateralit¢ dolnich koncetin zminéno, Ze K prokazani preference dominantni koncetiny je
spolehlivym testem pravé kop do miCe, tedy i kop pfimym nartem. V nize uvedenych
tabulkach 8 a 9 jsou uvedeny rychlosti mice u vybranych pokusti obou fotbalisti. Vzdy jeden
pokus pravou a jeden levou nohou.

Hodnoty v tabulkach nejsou piesné. Jsou ovlivnény chybami. Primarni chybu musime
hledat jiz pfi samotném natdceni, kdy kamera ostfe nezachytila presné letici mi¢, na
to navazuje sekundarni chyba pfi trekovani zdznamu, kdy nebylo moZné piesné oznacit letici
mi¢. Na snimcich videozaznamu byl rozmazany. Byl tedy urfen prostiedek rozmazaného
obrazu mice jako misto, které bude oznaCovano na vSech snimcich, aby se tato chyba
minimalizovala. Hodnoty v tabulkach jsou tedy pouze orienta¢ni, podrobné zkoumani
rychlosti mi¢e u vétSiho souboru fotbalisti bude predmétem diplomoveé prace.

V tab. 8 jsou hodnoty rychlosti v jednotkach m/s u fotbalisty Novotného. Pravou
nohou provedl kop se zmétenou rychlosti mice 26,31 m/s, naproti levou nohou provedl pokus
s vyss$i rychlosti 29,12 m/s. Novotny urcil jako svou preferovanou dolni koncetinu pravou,
m¢él by tedy provést kop s vétsi rychlosti pravé touto nohou. Muze existovat nékolik divodi,
pro¢ ve vybraném pokusu dosahl vyssi rychlosti u levé nohy. Jednim z nich je jednoduse
nezvykle vydafeny pokus levou nohou nebo naopak nevydaieny pokus pravou. Neni
nic neobvyklého, Ze fotbalista nezasahne mi¢ spravné a dusledky jsou potom ziejmé jako
u rychlosti, tak u sméru mic¢e. Dale mohl byt vybran nevhodny pokus k métfeni nebo fotbalista
dosahl takového stupné trénovanosti, ze je schopny v nékterych pokusech prekonat rychlost
udélenou dominantni koncetinou. Dilezity je ovSem fakt, ze sam fotbalista ustné oznacil
pravou nohu jako dominantni a toto tvrzeni se potvrdilo pfi vyskocich na Kistler desce,

kde dosahoval piedpovidanych vysledki.

Tabulka 8: Rychlost mic¢e prvniho fotbalisty

Novotny v [m/s]
Prava 26,31
Leva 29,12
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V tab. 9 jsou uvedeny hodnoty rychlosti mi¢e u vybranych pokust Dostalka. V kopu
pravou nohou dosahl rychlosti 27,11 m/s. Kopem levou dolni koncetinou poslal mic
na branku s rychlosti 23,83 m/s. Dostalek oznacil svou pravou nohu jako dominantni. Podle
naméfenych rychlosti se tyto predpoklady potvrzuji. U tohoto fotbalisty se lateralni preference

dolnich koncetin timto testem potvrdila.

Tabulka 9: Rychlost mice druhého fotbalisty

Dostalek v [m/s]
Prava 27,11
Leva 23,83
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3.10 Diskuze

V této préci byl analyzovan kop pfimym nartem pravou a levou dolni koncetinou.
Tyto kopy byly sledovany u dvou fotbalisti. Abychom mohli piesné potvrdit teoreticka
vychodiska této prace, museli bychom pouzit pocetnéj$i soubor cvicencti z riznych urovni.
Fotbalisté na Girovni zkoumaného souboru jsou ¢asto schopni vykonat pohyb nepreferovanou
dolni koncetinou lépe, nez znély predpoklady. U amatérského hrace by se tato skuteCnost
neméla objevovat. Oba hraci také odmala trénuji v prostiedi jediného fotbalového klubu. Pies
skute¢nost, Ze tento klub je na republikové Spicce, pro stfelbu existuje mnoho tréninkovych
variant a neni vylouceno, ze v jiném elitnim klubu probiha trénovani stfelby odlisnymi
metodami a technika hrac¢t se proto miize, byt minimalné, lisit. DalSim faktem je, ze v dnesni
dob¢, kdy jsou kopacky 1 mice vyrdbény podle nejnovéjSich technologii, obouvaji jiné
kopacky zaloZnici, brankafi, Gto¢nici nebo tfeba exekutofi standardnich situaci. Také kazdy
mi¢ ma své specifické chovani. VSechna tato fakta vedou k individualnimu pojeti pii
zakonCovani nebo zahravani standardnich situaci a hra¢ potom ziskava vlastni ,,rukopis*
sttelby. V tom ptipadé by pro tuto praci byli ku prospéchu i profesionalni hra¢i z jinych
klubt. Dale by muselo byt provedeno mnohem vice kinematickych analyz a natrekovano
vice pokust u kazdého fotbalisty. Prace by teda obsahovala obrovské mnozstvi dat.

Dalsim bodem jsou odchylky, kterymi je prace ovlivnéna. Chybami jsou vysledné
analyzy ovlivnény jiz od samého zacatku, kdy pii natdeni nezachytila kamera uplné ostry
obraz leticitho mice a nohy ve Svihu. V disledku toho se objevily sekundéarni chyby pii praci
Vv prostfedi softwaru SIMI Motion. I kdyz byl pohyb detailn¢ nastudovan, nebylo mozné
piesné oznacit zadané body na téle fotbalisti pti takzvaném trekovani zaznamu, pti¢inou byl
pravé nepfilis ostry obraz u rychle se pohybujicich segmentti. Tim padem bylo nutné,
U kazdého snimku urCit jednotny zplsob oznaCovani téchto rozmazanych casti, aby
se minimalizoval rozsah chyb. Hodnoty, ke kterym jsme v praci dosli, jsou tedy v dusledku
nepiesnosti pouze orientaéni. Resenim by bylo pouziti vysokofrekvenénich kamer a radaru.

Existuje tedy spousta prostoru pro dal§i védeckou préaci, kterd bude pfedmétem

diplomové prace.
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4 ZAVER

Cilem prace bylo podrobné analyzovat kop pifimym nartem v kopané vzhledem
k teoretickému popisu v literatufe a srovnat jej s prakticky provadénou technikou konkrétnich
0sob. V praci je podrobné popsana lateralita dolnich koncetin a zptsoby vedouci k jejimu
zjisténi, dale je detailné popsana technika kopu. Popis techniky je ndsledné srovnan s naSim
souborem na pfilozenych kinogramech.

Podle literarnich zdroji je v odpovidajicich kapitolach popséna teorie o Svihové
a odrazové dolni koncetin¢. Piedpoklad byl tedy takovy, ze cvicenec vyskoCi vys
nepreferovanou dolni koncetinou. U obou nasich fotbalistti by tedy mély byt provedeny vyssi
skoky levou nohou. Lateralitu dolnich koncetin jsme zjistovali pomoci vyskokli na
jiz zminéné desce. Test probihal tak, ze kazdy z fotbalistd naskakal nejprve tfi pokusy
S maximalnim Gsilim obéma nohama a poté tii pokusy s odhadem 50 % maximalniho usili,
také provadény levou 1 pravou nohou. U Dostéalka byly naméfeny hodnoty maximalniho usili
pravou nohou, jejichz aritmeticky pramér byl vypocitan na 29,6 cm, levou nohou byl priamér
vypocitan na 34,8 cm. Novotny naskakal pokusy pravou nohou v celkovém pruméru 30,3 cm
a levou 31,2 cm. Piedpoklady o odrazové koncetiné se tedy potvrdily u obou fotbalistti.

Dale jsme se zam¢fili na analyzu Ghlu svirajici zadni strana bérce a stehna a jeho vliv
na provedeni kopu a vysledné rychlosti mic¢e. Zkoumany prvek byl popsan u obou dolnich
koncetin. U levé nohy byl zjistén thel piiblizné¢ 90° pii zaSvihu, u pokusu pravou nohou
dosahl tento thel hodnoty okolo 70°. Zasvih byl tedy rozsahlejsi a vliv na provedeni kopu
spocival v del$i draze kotniku v provedeni pravou dolni koncetinou a vznikl tak vétsi prostor
K nabrani vyssi rychlosti kotniku. Dal§im zkoumanym parametrem byla trajektorie kotniku,
predevsim jeho vySka pi1 zaSvihu a vliv na provedeni kopu. Na analyzu vysky kotniku
navazuje analyza rychlosti kotniku, Gizce souvisejici pravé s vySkovou trajektorii zminéného
kotnik nejvyssi rychlosti. Tento okamzik nastava pii kontaktu nohy s mi¢em, kdy kotnik
nabiral svou rychlost pii Svihu dolni koncetiny vpted. Klesajici vyska tedy podporuje rast
rychlosti. V pokracovani rozboru pohybu kotniku navazovala analyza rychlosti kotniku
a rychlosti mice. Jako klicovy byl zaznamendn na grafu moment tideru nartu do mice. V tuto
chvili dosahl kotnik nejvyssi rychlosti a ihned po kontaktu nohy s mi¢em, zacala jeho rychlost
klesat. Jde o zdkon akce a reakce, kdy nart udélil rychlost mici a zpé&tna reakce byla klesajici

rychlost nohy. Poslednim krokem bylo zméftit rychlost mice u vybranych pokust levou i
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pravou dolni koncetinou a potvrdit tim tvrzeni o lateralit¢ nohou. U vybranych pokust
Dostalka byly zjistény rychlosti pro pravou nohu 27,11 m/s a pro levou 23,83 m/s. Dostalek
sdm oznacCil ustné¢ svou pravou nohu jako preferovanou, coz se potvrdilo i u testu
pti vyskocich a mé¢l by tedy dosdhnout pii pokusu touto nohou vyssi rychlosti. Piedpoklad u
tohoto fotbalisty se tedy potvrdil. Naproti tomu Novotny dosahl rychlosti pti pokusu pravou
nohou 26,31 m/s. OvSem oproti pifedpokladu dosahl pii pokusu levou nohou rychlosti
29,12 m/s. Presto, ze oznacil saim jako svou preferovanou dolni koncetinu pravou, nedoséahl
U tohoto pokusu vyssi rychlosti nez u opacné nohy. Divody jsou rozebrany v piihodné
kapitole.

V této praci bylo popsano mnoho poloh téla pfi kopu pfimym nartem a zjisténo mnoho
informaci o prubéhu pohybu v jednotlivych fazich. Vysledky prace mohou poslouzit
Vv trenérské praxi jako voditko pii odstranovani technickych chyb. Pouzité metody by se
také daly pouzit pfi porovnani technické, silové a rychlostni vyspélosti fotbalisti.
Z materialnich diivoda a dale technické a ¢asové narocnosti by ovSem mohla byt piistupna

ziejmé€ jen profesiondlnim klublim.

Na zaklad¢ provedené analyzy kopu pfimym nartem jsme zjistili nasledujici zavéry pro praxi:

- Vétsi vyska pfi maximalnim odrazu je dosaZena nepreferovanou dolni koncetinou.

- Odrazové dolni koncetina neni preferovana.

-V provedeni kopu preferovanou dolni koncetinou je dosazeno vyssi rychlosti mice.

- Technika kopu je kvalitn€ji provedena preferovanou dolni koncetinou.

- Dosazenda maximalni rychlost kotniku zavisi na thlu mezi zadni stranou bérce a lytka
pii zaSvihu.

- Transfer mezi rychlosti nohy a mic¢e zavisi na poloze kotniku a chodidla v okamziku
uderu.

- Nejcastéjsi chybou v provedeni nepreferovanou dolni konéetinou byva Spatna poloha

nartu v okamziku tderu a maly zaSvih.
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6 PRILOHY

SEZNAM PRILOH:

PRILOHA 1:
P1 Protokol 1. Vysledky vyskoki na desce Kistler Dostalek
P1 Protokol 2. Vysledky vyskoki na desce Kistler Novotny

PRILOHA 2:
P2 Obrazek 1. Testovani laterality dolnich koncetin pii vyskoku
P2 Obrazek 2. Testovani laterality dolnich koncetin pti vyskoku

PRILOHA 3:
P3 Obrazek 1. Kalibrace prostoru
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PRILOHA 1
P1 Protokol 1 Vysledky vyskokti na Desce Kistler Dostalek

Counter Movement Jump (CMJ)

Kistler Quattro Jump Bosco Protocol Version 1.0.9 .2

Name:
Birthdate:
Date:

22.4.1988

23.11.2010 13:50:03

TomCs DostClek

Bilateral Deficit (Pavg): -43.5 %
Fast Twitch Fibres (est.): n/a %FT
Effect of Prestretch: n/a %
(reuse of elastic energy)
Legend# Leghf Pavg Fi
[cm] [cm] [W/kg] [BW]
1 Right 26.7 -199 152 054
2 Right 28.2 -19.0 141 0.50
3 Right 33.8 -20.7 174 0.58
4 Left 342 -202 162 054
5 Both 54.6 1.7 159 049
6 Left 363 -225 158 0.37
7 Left 339 -234 156 0.36
8 Right 244 -127 120 044
9 Right 20.3 -145 137 044
10 Right 21.5 -16.0 129 046
----- 11  Left 20.0 -142 127 0.53
----- 12 Left 209 -144 108 0.30
»»»»» 13 Left 184 -16.0 123 043
Avg. 287 -16.3 142 0.46
Stdev 10.0 6.4 2.0 0.08

%bw

Forces F
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PRILOHA 1
P1 Protokol 2 Vysledky vyskokt na Desce Kistler Novotny

%bw Forces F
Counter Movement Jump (CMJ)
Kistler Quattro Jump Bosco Protocol Version 1.0.9 .2 4
Name: Petr Novotny 3
Birthdate:  24.6.1988 2
Date: 23.11.2010 13:58:19
Bilateral Deficit (Pavg): -58.2 % 1
Fast Twitch Fibres (est): n/a %FT 0
Effect of Prestretch: n/‘a % -1
(reuse of elastic energy) _3

Legend# Leghf hec Pavg Fi
[cm] [cm] [W/kg] [BW]

1 Left 314 -141 133 026 m/s
2 Left 246 -221 150 045 2
4 Left 306 -21.0 170 0.61
5 Left 317 -189 164 0.50 1
6 Right 290 -193 129 0.35 0
7 Right 313 -193 141 0.30 -1
8 Right 305 -17.2 155 0.34 2
9 Left 257 -186 118 0.27 =
10 Left 248 -162 134 038 -3
11 Left 235 -185 137 054 -3

----- 12 Right 161 -144 110 0.50

----- 13 Both 235 -148 101 037

77777 14 Both 216 -154 131 054 cm

Avg. 265 -17.7 136 042

Stdev. 47 26 20 011
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PRILOHA 2

P2 Obrazek 1 Testovani laterality dolnich koncetin pii vyskoku
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PRILOHA 2
P2 Obrazek 2 Testovani laterality dolnich koncetin pii vyskoku

L/
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PRILOHA 3:
P3 Obrazek 1. Kalibrace prostoru

]
STUDENTY §
D Kt &7

259% SLEVA PRO
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PRILOHA 3:
P3 Obrazek 2. Kalibrace prostoru
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