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[image: image3.jpg]Tématem moji semindrni prace je rozbor gymnastického prvku a to salta vpfed skrémo z hlediska
biomechaniky, proto bych nejprve rada objasnila, co takova biomechanika vlastné znamena.

Biomechanika je védni obor, ktery se zabyva pfi¢inami pohybu lidského téla a pohybd, kterych je
techniku, coZ je feseni pohybového ukolu jedincem na zakladé jeho anatomicko — fyziologickych a
psychickych predpokladi. Technicky zaklad pohybu je systém pohybovych aktii a operaci, kterymi je
fe$en pohybovy Ukol. To znamena, ze kazdy pohyb, kazdy cvik se sklada z nékolika dil¢ich pohybovych
akt(, které jsou provedeny v Casové posloupnosti.

Ukolem biomechanickych analyz je poznani technického zakladu pohybu jako nositele déjové aktivity.

Jesté bych zde také rada zminila, jak se na problém salta vpred zaméfili autofi knih, ve kterych jsem
se pro svou praci inspirovala.

Jaroslav Kristofi¢ ve své knize Fyzikdlni aspekty sportovni techniky popisuje spi$ kinematiku salta
vpred, ale zabyvé se i tim, jak spravné provést tento cvik od rozbéhu az po doskok. Mazeme v této
knize najit i grafy casovych zavislosti rliznych provedeni salt.

Ve své dalsi knize Zdklady biomechaniky dynamickych gymnastickych cviceni se Jaroslav Kristofi¢
zaméfuje prevazné na dynamiku cviceni. Rozvadi zde sily a jejich ucinky, Newtonovy pohybové
zédkony, charakteristiky otacivého pohybu a energie. Uvadi i mnozstvi vzorecki pro vypocty tykajici se
této problematiky.

Miroslav Zitko a Jan Chrudimsky se zaméfuji v publikaci Akrobacie na rozdil salta vpied z mista a
z rozbéhu, popisuji fyzikdlni vychodiska techniky a technicky zdklad pohybu. Doporucuji také, jak
spravné provadét nacvik salta, aby bylo jeho provedeni v pofadku.

Josef Libra s kolektivem v ucebnici Teorie a metodika sportovni gymnastiky charakterizuji salto krok
za krokem z hlediska spravné techniky od rozbéhu po dokonéeni. Uvédi, jak pouzivat co nejefektivnéji
paZe. Dozvime se také, s jakymi dal3imi prvky mizeme salto vpied spojovat, neboli jaké dalsi cviky na
néj muzeme navazat. Najdeme zde i pékny kinogram celého salta vpred.

1. Vychodiska zkoumaného problému

]
1.1.Teorie feSeného problému 4

Salta jsou akrobatické prvky, pfi kterych dochazi k uplnému pretoceni téla smérem vpied kolem
pFi¢ené osy v bezoporové fazi letu. Salta se daji provadét z mista, z rozbéhu nebo po jinych cvi¢ebnich
tvarech (pfemet vpfed, vzklopka, rondat, pfemet vzad...) a Ize je realizovat v modifikacich skrémo,
schylmo, prohnuté, toporné, i s obraty okolo vy$kové osy téla.

Salto vpfed muzeme rozdélit na dvé hlavni ¢asti. Za prvni povazujeme rozbéh a odraz a druhd je
pfetoceni téla v letu a doskok. Pfedpoklady k provedeni cviku vznikaji v prvni ¢asti. Jejim cilem je
uvedeni téla do bezoporové faze, v niz dochazi k pretoceni kolem volné osy. Zakladnimi slozkami je
rozbéh a odraz. Rozbéhem cvitenec ziskava urcitou horizontalni rychlost, kterou prevadi na slozku
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[image: image4.jpg]k ni kolmou — odraz. Vzajemny pomér a souhra obou sloZek uréuje thel, pod kterym télo stoupa do
letové féze. Pfechod mezi rozbéhem a odrazem se uskuteriuje naskokem, tj. odrazem jednono? pfi
poslednim kroku rozbéhu a doskokem snoZmo do mista odrazu. P¥i doskoku dochazi k aktivnimu
vysunuti panve vzad, takze cvicenec doskakuje v mirném povysazeni, v ném? je té7isté posunuto
ponékud vzad. Velikost tohoto vysazeni je pfimo umérna rychlosti odrazu. Nezbytnym predpokladem
Ucinného odrazu je dokonceni naskoku na zpevnéné nohy, které jsou nepatrné pokréeny v kolenou
jednak pro zmirnéni narazu, jednak pro rychly pfechod k extenzi pfi odrazu. V oporové fézi, v niz se
télo se télo pretaci kolem pevné osy prochazejici chodidly, se té?isté pfedsunuje pfed misto opory.

Kinogram salta vpied skrémo

1.2.Soucasna praxe

Néktefi zacdtecnici se dopousti chyby ve snaze se co nejdfive pfetotit a pfilis zmen3uji Ghel
v ky€elnich kloubech. Vysledkem del3iho ramena je sice vétsi tocivost, aviak na tkor celkové vysky
skoku, takze cvicenec leti pfilis nizko a daleko a vétsinou se mu nepodafi salto doto¢it a7 na chodidla
a skonci vsedé.

Cvicenec by mél proto myslet na to, ze po odrazu télo opousti zemi p¥i velkém momentu
setrvacnosti. KlepSimu vyuZiti pocatecniho pretaceni ziskaného odrazem proto cvitenec musi
pGvodni moment setrvacnosti zmensit. Déje se to zkracenim poloméru otaceni — sbalenim téla a
predklonem hlavy. Cim rychleji ke sbaleni dojde, tim rychlejii je pietoleni. K opétnému snizeni
rychlosti pretaceni pied doskokem dochazi vzpfimenim hlavy a trupu, napnutim nohou v kolenou,
popfipadé vzpazenim. Doskakuje se na Spicky mirné pokréenych a zpevnénych nohou.

t
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Salta vpred Ize provadét mnoha riznymi zpUsoby, ale jen jeden z nich je ten nejvhodnéjsi. Proto bych

1.3.Vytyceni problému

se ve své préci rdda zaméfila na spravny pohyb paZi pfi odrazu, protoze pravé paze uddavaji saltu
vhodnou tocivost a potazmo i idedlni vysku skoku a zaroven bych uvedla rozdily provedeni salta
zmista a zrozbéhu. Vychazet budu zexperimentu, ktery bude nésledné analyzovdn danymi
metodami.

2. Cile, hypotézy a tikoly vyzkumu




[image: image5.jpg]2.1.Cile vyzkumu

Cilem vyzkumu je kinematickou a dynamickou analyzou rozebrat salto vpfed a docilit tak poznani
spravného provedeni tohoto prvku.

A co vlastné takova kinematika a dynamika obnasi?

Kinematickd charakteristika popisuje pohyb v prostoru a ¢ase bez ohledu na pficiny pohybu.
Piikladem muze byt télo v letové fazi, kdy vime v jaké vy3ce, kterym smérem a jakou rychlosti se

Dynamicka charakteristika se zabyva silovymi Gcinky v ¢ase a prostoru, tedy jakou silou se cvi¢enec
odrazil, coz je pricinou nasledné letové faze (napf. pravé salto vpred).

2.2.Hypotézy vyzkumu

Predpoklddame, Ze hlavné pohyb paZi pfi odrazu ovliviiuje dalsi fazi salta, coz je idealni vyska a
rychlost otaceni.

A myslime, Ze je potfeba odlisnd technika provedeni salta z mista a salta z rozbéhu.
2.3.Ukoly vyzkumu

Ukolem je, pomoci jiz zminénych biomechanickych metod a pomoci experimentu, nataceni a
fotografovani, pfedvést a potvrdit hypotézu, Zze spravny pohyb pazi hraje velkou roli pfi idedlnim
provedeni salta vpred. A stejné tak dokdzat rozdilnou techniku provedeni salta z mista a salta
z rozbéhu.

3. Metoda vyzkumu
3.1.Charakteristika vyzkumnych soubort

Pro experiment byl vybran jeden schopny cvicenec, ktery mél za ukol predvést vsechny typy
provedeni salta vpred, na které je zaméren tento vyzkum (to znamend salto vpred z mista a z rozbéhu
a tii zpGsoby pohybu pazi pti odrazu).

3.2.Vyzkumna situace

F o

Vyzkumna situace se zabyva témito prvky:

SALTO VPRED Z MiSTA

Fyzikdlni vychodiska techniky:

Momentové plsobeni odrazu nohou (mimo tézisté téla)
Zména momentu setrvacnosti téla za letu

Technicky zaklad pohybu




[image: image6.jpg]Pro provedeni salta vpied z mista je nutny vznik ramene sily (ptsobeni vyslednice sil mimo tézisté
téla) a mohutny odraz nohou. Pro zajisténi téchto podminek za¢iname z polohy stoj, vzpazit a
pokracujeme naklonem téla vpred a predklonem trupu i hlavy. Odraz nohou tak pGsobi na rameni
(kolma vzdalenost od pravodce sily k ose otaceni) a vznika primarni rotaéni impuls. Energickym
sbalenim ve shodé se smérem rotace zkratime polomér otaceni, coz ma za nasledek zvyseni Ghlové
rychlosti (¢im rychleji a vice se zkrati polomér otaceni, tim vétsi zména rychlosti nastane).

SALTO VPRED Z ROZBEHU

Fyzikalni vychodiska techniky:

Zisk doprfedné rychlosti

Utinek setrvaéné sily a tieni — zména postaveni téla cvi¢ence vzhledem k opofe
Pfenos hybnosti pazi na trup

Momentovy ucinek odrazu nohou

Zména momentu setrvacnosti za letu

Technicky zaklad pohybu

Z rozbéhu naskakuje cvicenec na mirné predsunuté a zpevnéné nohy. Néskok nesmi byt pfilis vysoky,
aby se neztratila dopfedna rychlost ziskana rozbéhem. V prabéhu odrazu se vlivem tfeni zastavi
zmensovdnim poloméru otaceni (sbalenim) ve shodé se smérem rotace, se zmensuje moment
setrvacnosti a vzriista rychlost otaceni. Otaceni téla a vyice salta pomahd dopliujici silovy impuls -
pohyb pazi.

Na rozdil od salta z mista zde neni tak nutnou podminkou k ziskani to¢ivosti momentové plsobeni
odrazu, protoze se hmotné segmenty setrvacné pohybuji vpied vlivem hybnosti ziskané rozbéhem a
jejich obvodova rychlost se Umérné zvétsuje se vzdalenosti od mista opory (pfed 3picky) a
momentovym pulsobenim odrazu je zajisténa dostate¢na tocivost, potfebna k realizaci salta vpied.




[image: image7.jpg]Existuji tfi zakladni moZnosti v praci pazi:
Obr. 130

Z nizké polohy paZi pfedpazit povys, aby pohyb paZzi neplsobil proti sméru rotace, musi byt akce pazi
zastavena nejvyse v predpaZeni. Pfi tomto zpUsobu ale salto neni dost vysoké a rychlé.

Obr. 131

Ze vzpazeni vpied pfedpazenim pfipaZit, tento zpiisob je vyhodny pro rotaci a pouZivé se napfiklad
pfi vazbé pfemet vpied — salto vpied, protoze po pfemetu navazujeme rovnou polohou, kdy jsou
paze ve vzpazeni a jejich rychlym pfipazenim zrychlujeme rotaci, coz potiebujeme, protoZe uz
nemame takovou rychlost jako pfi saltu navazujicim pfimo na rozbéh.

Obr. 132

7 predpazeni zapazit, tento zpisob je biomechanicky nejaginnéjsi, protoze pfi spravné koordinaci
odrazu s aktivnim pohybem pa%i do zapazeni umoziuje pfenos hybnosti pazi na trup, coz pfispiva
idealni vysce i rotaci skoku.

3.3.Metody ziskavani udaji

Pomoci fotoaparatu a kamery jsem ziskala idaje, které jsem déle zpracovavala a vyhodnocovala.




[image: image8.jpg]3.4.Metody zpracovani udaja

Zde jsou popsany zakladni fyzikalni aspekty sportovni techniky a pfiloZeny kinogram s rozkreslenymi
silami, které plsobi na cvicence v momenté odrazu.

Na zacdtku najdeme t¥i Newtonovy pohybové zakony (princip setrvacnosti, zakon sily a zakon akce a
reakce), a dale prvni a druhou impulzovou vétu, zakon o zachovani hybnosti a zakon o zachovani
momentu hybnosti, pfenos hybnosti, zakon o zachovani drahy tézisté, moment sily, moment
setrvacnosti, odstfedivou a dostfedivou silu, kinetickou a potencialni energii.

PRINCIP SETRVACNOSTI

Téleso setrvava v klidu nebo v pohybu rovnomérném pfimocarém, neni-li nuceno tento stav zménit
pUsobenim jinych sil. Setrvaénost pfedstavuje vlastnost hmoty zachovat si sviij pohybovy stav. Je to
odpor télesa proti zméné hybnosti. U¢elem kazdého rozbéhu je ziskat doprednou rychlost, tedy
ucinkem silovych impulst ziskat hybnost. Takto ziskand hybnost plsobi setrvacné i béhem dalsich
pohybovych akti. S Gcinky setrvacnosti se setkavame v kazdém pohybovém projevu. Po rychlém
rozbéhu se nemizeme zastavit na misté, protoze se télo setrvacné pohybuje ve sméru pusobici sily.
Stejné tak na konci gymnastickych sestav, kazdy kricek navic znamena srdzku z hodnoceni.

ZAKON SiLY
Zména pohybu je tmérna pusobici sile a déje se v tom sméru, ve kterém sila plsobi.

Sila jako pohybova vlastnost je definovéna jako schopnost prekonavat vnéjsi odpor, neboli pro nas
,sila je pri¢inou zmény pohybového stavu”. Takze pokud chceme téleso uvést do pohybu, musime
k tomu pouzit silu.

Cim veétsi silou pasobime na téleso, tim je jeho zrychleni vétsi a zrychleni je vétsi, ¢im je hmotnost
télesa mensi. Pfi jednordzovém silovém impulsu (odraz), pfi stdlém pasobeni sily udéluje sila télesu
stale stejné zrychleni.

a=F/m
a —zrychleni
F—sila
1
m — hmotnost 4

Dale rozliSujeme sily na:

- vnéjsi (gravitace, tfeni,...)

- vnitini (svalovd kontrakce)

- statické (udrzuji télo v klidu)

- dynamické (méni pohybovy stav téla (odraz)




[image: image9.jpg]Jednotlivé sily mizeme skladat pomoci metody vektorového rovnobézniku.

PF. rozbéhem ziskal cvicenec horizontélni rychlost V1. Odrazem dolnich koncetin ziskal vertikalni
rychlost V2. Souctem obou vektorl ziskdme vysledny vektor V, ktery uddva smér vysledného
pUsobeni obou sil a tedy okamzity smér pohybu tézisté téla, neboli jeho hmotny stied. Maze byt i
mimo télo, pouzivame ho jako pomocny bod, kterym muizeme v letovych fazich znazornit pohyb téla
jako pohyb hmotného bodu, v ném? je jakoby soustfedéna veskerd hmotnost téla.

ZAKON AKCE A REAKCE

P¥i odrazu pusobi dolni koncetiny proti podlaze silou — akce. Reakci je stejné velka sila, ale opatného
sméru, ktera vzdali télo od podlahy. U¢inky akce a reakce jsou patrné pii viech cvi¢enich na opofe a
byvaji jesté zdiraznény o slozku elastické energie — reakce nafadi napf. akrobaticka podlaha.

Princip protipusobeni — je disledkem zakona akce a reakce. Pisobime-li na pruzné téleso silou,
vznikne vratna tvarova deformace, ktera pfi zpétném pohybu posili reakéni ucinek a slozku elastické
energie. Pfikladem je cvi¢eni na pruzné akrobatické podlaze.

1. IMPULZOVA VETA

Definuje ucinek vnéjsi sily na pohybovy stav téles na zékladé zakona akce a reakce.
Vychazime ze zakonasily F=m . a

F.t=m.v

Impulz sily = hybnost

™

F..sila < d
t..cas

m ... hmotnost

v ... rychlost

a ... zrychleni

Silovym impulzem udélime télesu hybnost, uvedeme jej v pohyb. Takze pfi odrazu gymnasta udéli
télu hybnost a télo pfechazi do letové faze.





[image: image10.jpg]Zakon o zachovani hybnosti — hybnost ziskana pfi odrazu zGstava po celou dobu letu a nelze ji
zménit. To plati pro izolovanou soustavu, jiz lidské télo za letu je, Ize jen zvétsit hybnost jednoho
segmentu, na Ukor druhého, ale celkova hybnost se nezméni. Proto je pro zisk hybnosti dilezitd
¢innost na opore, kdy se do posledniho okamziku spojeni téla se zemi da hybnost ovlivnit.

Pfenos hybnosti — aktivnim pohybem segmentu hornich, nebo dolnich koncetin se ziska hybnost,
kterd se diky ndsledné fixaci urcitého segmentu vici trupu prenese na sousedni (hmotnéjsi) ¢lanek
kinematického fetézce — v pfipadé salta na trup, ktery pokracuje v setrvacném pohybu.

ZAKON O ZACHOVANI DRAHY TEZISTE

Jak jsme uZ prokdzali, hybnost téla ziskanou odrazem nemlZeme za letu ménit, lze jen zvétsit
hybnost jednoho segmentu na Ukor druhého, ale celkovd hybnost se neméni. Gymnasta pfi saltu
muze ovlivnit pouze natoceni téla viici podlozce pfi dopadu, ale drahu tézisté téla v letové fazi vsak

vnitfnimi silami ani vali ovlivnit nelze. Vysku skoku a drahu letu tézisté urcujeme jesté na podlozce, za
letu jiz nelze hybnost ani drahu tézisté meénit.

CHARAKTERISTIKY OTACIVEHO POHYBU

V gymnastice prevladaji otacivé pohyby, a proto je nutné charakterizovat nékteré pojmy ve vztahu
k nim.

MOMENT SiLY

Na obréazku a pusobeni sily zpisobuje pouze vertikdlni vyskok. Aby nastal pohyb otacivy, musi nastat
stav na obrazku b, kdy sila musi pisobit mimo tézisté. Podminkou vzniku otacivého pohybu je vznik

ramene sily, coZ je kolmy primét vektoru plsobici sily a téZisté. Velikost momentu sily M je déna
velikosti pGsobici sily F a velikosti ramene sily r. 4

M=F.r

Pasobeni sily na rameni sily nazyvame momentovym pusobenim a ma otacivy ucinek. Jestlize chce
gymnasta provést salto vpfed z mista, je nutné, aby jeho vychozi poloha byla jako na obrazku b.

MOMENT SETRVACNOSTI

J=m.r?





[image: image11.jpg]Moment setrvacnosti prfedstavuje setrvacny odpor hmoty proti zméné pohybového stavu a
charakterizuje rozlozeni hmoty viiéi ose otaceni. Cim vétsi je r (polomér otaceni, neboli vzdalenost
hmoty télesa od osy otadeni), tim vét$i je moment setrvacnosti a otacivy pohyb je obtiznéjsi (vétsi
setrvacny odpor). Ke vzniku otacivého pohybu musi existovat vnéjsi sila, napf. reakce podlahy pfi
saltu u mista.

Zména momentu setrvaénosti — vyskytuje se ve dvou podobdch, ale se stejnym dusledkem: za

volného letu, kdy osa téZzisté prochazi tézistém a pfi otdcivém pohybu téla a kolem volné osy, kdy

dojde k pfibliZeni tézisté k ose otaceni (to znamend zmen3eni setrvacnosti téla, coz ma za nasledek
zvyseni Ghlové rychlosti téla).

2.IMPULZOVA VETA

Je zékladni zdkon biomechaniky pro otacivy pohyb.

Upravou vzorce pro moment sily M =F . r

Dostaneme rovnici: M .t =J . w ... impulz momentu sily = moment hybnosti
M ... moment sily

t..cas

J ... moment setrvacnosti

w ... thlova rychlost

H
Zakon o zachovani momentu hybnosti — v okamziku pfechodu téla do letu je uréena draha jeho

té7isté, jako dusledek pohybovych operaci na opofe. Ziskany moment hybnosti (todivost) nelze za
letu ménit, ale lez s nim ,,hospodafit” na principu zmény J.

ODSTREDIVA A DOSTREDIVA SILA

Dle principu setrvacnosti se snazi kazdé téleso zachovat svilj pohybovy stav, to znamena i smér
pohybu. Aby nastala zména sméru pohybu, je nutné na téleso pisobit vnéjsi silou. Silu F mGzeme
rozlozit na slozku normalovou Fn (dostfedivou) a slozku te¢nou Ft. Dostfediva sila Fn vychyluje
vazané téleso na kruhovou drahu a podle zdkona akce a reakce k ni musi vzniknout sila stejné velka,





[image: image12.jpg]ale opagného sméru, sila odstiedivd Fc. Odstfediva sila jé disledkem setrvacnosti hmoty, je reakci na
silu dostiedivou.

ENERGIE

Pfedpokladem k provedeni jakéhokoliv cviku je G¢inkem sily uvést hmotu téla do pohybu, jinymi slovy
ziskat energii. Tento pojem mGZeme definovat jako schopnost konat praci. Tato schopnost mize byt
vyjadiena dvéma zakladnimi kvalitami.

Energie kinetickd (pohybova), kterad se rovna préci potiebné k uvedeni télesa z klidu do pohybu o
rychlostiv.

Ek = mv?/2
m ... hmotnost
Vv ... rychlost

Energie potencialni (polohova) vyjadfuje praci, kterou je téleso o hmotnosti m schopné vykonat
pUsobenim tihové sily g pfi dopadu z vysky h.

Ep=m.g.h !
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[image: image13.jpg]RozlozZeni sil, které plsobi na cvi¢ence pfi odrazu:

Fod ... sila odsttediva FG ... sila tihova
Fdo ... sila dosttediva FR ... sila reakéni
r ... polomér otaceni Fsv ... sila svalova
FS ... sila setrvacna FT ... sila tieci

Fodp ... sila odporova

PFi saltu pracuji hlavné tyto svaly:

-

Trojhlavy lytkovy sval (musculus triceps surae)
CtyFhlavy stehenni sval (musculus quadriceps femoris)
Dvojhlavy stehenni sval (musculus biceps femoris)
PFimy sval bfi$ni (musculus rectus abdominis)

Velky hyzdovy sval (musculus gluteus maximus)
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[image: image14.jpg]3.5.Metody vyhodnocovéni tdaju

Analyzou jednotlivych poznatkd jsem dospéla k jejich syntéze a vydedukovala jsem, Ze opravdu
existuje rozdil mezi technikou salta z mista a salta zrozbéhu, kdy pfi provedeni salta z mista je
dalezity vznik ramene sily (pusobeni vyslednice sil mimo tézisté téla) a mohutny odraz nohou.
Naopak pfi saltu z rozbéhu si musime ponechat jiz ziskanou setrvacnost proto, aby byl cely pohyb

jednodussi a zaroven dynamicky.

Také jsem dosla k zavéru, ze diraz na pohyb pazi neni bezdlvodny, protoze paze jsou hlavnim
segmentem naseho téla, ktery ovliviiuje vysku a rychlost salta tak, aby ¢lovék doskocil na mirné
pokréené nohy a zistal stat na misté. Paze podporuji na zatatku salta setrvacnost a na konci ji zase
brzdi, aby cvicenec nemusel po dopadu délat dalsi kroky vpred.

4. Vysledky diskuze
Zavéry do praxe

Provedeni salta vpfed skrémo neni jednoduchou zaleZitosti, proto by méli zacatecnici vénovat
nejprve pozornost fadnému nacviku.

Napfiklad nédcvik doskoku po sbaleni: rychly kotoul na bedné nadél s doskokem do podiepu, aby si
cvicenec zvykl zacinat se spravnou polohou pazi a aby dopadal na mirné pokréené nohy se vzpazenim
pazi.

Dale nejsou od véci pokusy skdkdni salta z trampolinky nebo do sedu na zvySenou plochu (zinénku).

Také by méli cvicenci dbat na posileni dolnich koncetin, protoze ty jsou velmi dllezité u odrazu, pfi
kterém mame posledni Sanci pribéh naseho letu jesté néjak ovlivnit.
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