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Uvod

Jako téma seminarni prace jsem si vybral hod ostépem. Je to atleticka disciplina, kterd ma

sviij piivod ve vojenském vycviku starych Rektl, byla i soucasti starovékého olympijského
pétiboje. Existuji tfi rizné styly drzeni oStépu. VétSina nejlepSich ostépatii pouziva finsky
styl. Naradi se drzi mezi palcem a tfemi poslednimi prsty, zatimco ukazovacek je vespod. Aby
hod platil, musi ostép letét do kruhové vysece vymezené bilymi carami. Musi rovnéz
dopadnout hrotem napted, neni vSak nutné¢, aby se zabodl do zemé& (ale musi zanechat stopu).
Zensky ostép je kratsi a lehéi nez muzsky typ (vazi 600 g oproti 800 g u muzského ostépu).
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vzdalenosti hodli o cca 10% a soucasné téz k veétsi eliminaci ptipadi, kdy ostép dopadl
naplocho a nezapichl se, kviili cemuz dfive vznikaly spory o platnosti ¢i neplatnosti takovych
hodu. U Zenského ostépu bylo o posunuti t€zisté rozhodnuto v roce 1999.

Drzitelem svétového rekordu v hodu o$tépem je ¢esky fenomén této discipliny Jan Zelezny s
rekordni délkou hodu 98,48 m z roku 1996. Zelezny je jeden z nejlepsich o§tépari historie,
trikrat vyhral olympijské hry 1 mistrovstvi svéta, vytvofil Sest svétovych rekordi a z 10
nejdelSich hodi mu patii plnych Sest. Pfes devadesat metrti hodil 54 x (pfi¢emz zadny jiny
oStépar nehodil devadesat metrii vic nez desetkrat). Rychlost ostépu pii odhodu tdajné u
Zelezného presahla i 100 km/h. V &ervenci 2006 se tento Sesky atlet stal opét svétovym
rekordmanem, kdyz v kategorii nad 40 let ptehodil jako prvni v historii 85 metrii (vykonem
85,08 m). Také v zenské kategorii je drzitelkou svétového rekordu (72,28 m) ceské ostépatka
Barbora Spotakova (od roku 2008).

1 Soucasné reSeni problematiky

o Miroslav Janura — Kinematicka analyza pohybu ¢lovéka

Zkouma pohyb c¢lovéka, jeho rtizné modifikace a varianty které patii k jednomu ze
zakladnich smérti, jehoz zkoumani vénuji pozornost predstavitelé riznych védnich
obort jiz stovky let.

o Vladimir Karas, Stanislav Otahal, Petr SuSanka - Biomechanika télesnych
cviceni

Zabyva se nejen vyvojem biomechaniky, ale i samotnym métfenim a vyjadfovanim
pohybu, pohybu cvicence z n€kolika hledisek, napt.: kinematické geometrie,
pusobicich sil, pohybu v prostoru a ¢asu.

o Vladimir Karas — Biomechanika pohybového systému ¢lovéka

Zkouma komplexné biomechaniku struktury a chovani pohybového systému
¢lovéka pti volni motorické Cinnosti.
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o JiFi Simon a kol. - Atletické vrhy a hody

Zabyva se vrha¢skymi disciplinami jako specializovanou sportovni ¢innosti — od
ptipravy a planovani tréninkového procesu az po metodiku a techniku nacviku
jednotlivych vrhii a hodt.

o Jarmila Seget’ova - Vrhy — Hody
podrobné predstavuje jednotlivé vrhacské discipliny (vrh kouli - sunem 1 otockou, hod

diskem, ostépem i kladivem). Vedle spravné techniky prezentuji nasi ptedni zdvodnici
Sirokou Skalu prapravnych a v neposledni fadé specidlnich posilovacich cviceni.



2 Kinematicka analyza

2.1 Ostépai

Hod ostépem ma 3 zékladni pohybové faze: rozbéh, vlastni hod a preskok.

Obrl: 3faze hodu ostépem

1. Rozbéh:

Délka rozbéhu je v priiméru 26-30 m u muZzi, u Zen je to pfiblizn€ o 3 m méné&. Rychlost
rozb&hu v jeho zavérecné ¢asti se pohybuje u muzl v rozmezi 6-8 m/s. Rozb&hova rychlost u
znacky - na zacatku rozbéhu vybéhovou a ve vzdalenosti 7-12 m od bievna naptahovou. Pti
délce rozbehu 30 m piipadéd na uvodni ¢ast rozbehu 20-22 m, tj. v pruméru 7-11 nebo 8-12
bézeckych krokii. Zalezi na tom, kterou nohou ostépat vybihd. Vzdalenost naptahové znacky
od bfevna je zavisla na poctu predodhodovych krokt a rychlosti lokomoce ostépate.

Rozbéh se plynule zrychluje od vybéhové k naptahové znacce. S rostouci rychlosti se méni
délka a frekvence krokil. Ostépat dosahuje zpravidla optimalni rychlosti ptiblizné dva kroky
pted naprahovou znackou. V nasledujicich fazich hodu se snazi tuto rychlost udrzet,

pravou nohou. Velmi Casto je zaCatek naprahové znacky signalizovan zdiraznénim odrazu na
této znacce (Simon, 2004).



2. Vlastni hod:

Trup se dostava nad levou nohu (prava je jiz tazena za télem Spickou po zemi), nasleduje
prudké trhnuti trupu vpied a pravého ranéna vzhiru vpied, tj. ostépar se dostal pod ostép a
tla¢i hrudnik vpted, jako kdyz se do ostépu zavési, hlava poméha ptirozenym drzenim - nesmi
se zaklonit! Timto pohybem - nejrychlejsim ze vSech - je strZzena prava paze k provedeni
bleskového Svihu. Loket je vytoCen pod osté€p do sméru hodu, Svihnuti kon¢i prudkym
sklopenim ruky v zapésti. Leva paze pomaha celému pohybu, prudkym pohybem vlevo dolt
,otevira“ trup, pohyb konci u levého boku (nikdy nepokracuje vzad); Cela leva strana tvori
pevny blok, o ktery se hdzejici paze opira (Bartusek, 1968).

3. Preskok:

Setrvaénosti rozbéhu a zavérecného pohybu trupu pokracuje ostépart pies vzpirajici levou
nohu dal, az do vyskoku. Pfepadavajici t€lo podchyti pravd noha. Vyskok se méni v preskok,
levéa noha zanozuje a spolu s levou pazi poméhé udrzet rovnovahu. Rozb&h musi byt vyméfen
tak, aby pfeskok nebyl provadén piili§ blizko u odhodového bievna - obavy z pteslapnuti by
se nepiizniveé projevily pfi odhodu. Také ale ne pfili§ daleko, hod se méfti az od oblouku a
zavodnik by se poskozovalo. Nejlépe je to ve vzdalenosti 2- 2,5m od oblouku. Znovu je tieba
zdiraznit, ze nejen technika jednotlivych pohybt, ale pfedevs§im jejich rytmus je rozhodujici.
Vsechny pohyby musi byt postupné¢ zrychlovany. Ostépaf pied odhodem ma rychlost asi 5 -
7m/s, ale pocatecni rychlost ostépu je 25 — 30 m/s. (Bartusek, 1968).

2.2 Ostép

V odhodové fazi miize ostépaf plisobit svou silou na ostép daleko tcinnégji ve sméru
vodorovném nez ve sméru vzhlru. Poc¢atecni rychlost letu ostépu je vyslednici (je ur¢ena
smerem 1 velikosti) vektorového souctu dvou slozek: vodorovné a svislé. ZvétSeni kterékoli
slozky znamena téz zvétSeni vyslednice, ale nese s sebou také zménu velikosti odhodového
uhlu. Psobime-li pfi odhodu na ostép vice smérem dopfedu nez vzhiru, zvySime tim
odhodovou rychlost a zmenSime odhodovy uhel. Pfili§ maly thel zptisobuje strzeni oStépu a
plochou dréhu jeho letu. Pfi vétSim neZ optimalnim uhlu leti oSté€p do zbytené vysky, jeho
dréha je strmd. Oba hody jsou nehospodarné, vykon neodpovida vynalozenému usili. Uhel
odhodu ménime nékdy zamérné jesté z jedné pticiny. Je to vitr, ktery neni vSak stalym
¢initelem. I jeho vliv je proménlivy, nebot’ zdlezi na jeho rychlosti a sméru, kterym vane
vzhledem k sméru hazeni. Obtizné je hazeni pti silném protivétru nebo s boénym vétrem. Let
nemeénitelné urcovali odhodovi Cinitelé, rychlost a tthel. Vlivem odporu vzduchu se vSak
rychlost stdle zmenSuje, sestupnd ¢ast drahy je kratsi, parabola se méni v balistickou kiivku.
D¢élka hodu je pak mensi. Podle zdkonli mechaniky se miize draha pohybujiciho se télesa
jeho piisobeni vSak bylo zatim stale uvadéno ve smyslu negativnim. U hodu o$tépem vSak
muzeme vyuzit odporu vzduchu k prodlouzeni drahy letu, a tim ziskat dalSiho Cinitele, ktery
muze mit kladny vliv na vykon. Je to umoznéno tvarem ostépu a jeho pomérné¢ malou vahou.
Odpor vzduchu roste se ctvercem rychlosti, zavisi na tvaru télesa a na prifezu kolmém ke
sméru pohybu. Vzhledem k tomu vznika pfi letu o§tépu nejmensi odpor tehdy, je-li pfi



vypusténi jeho osa piesné ve sméru odhodového uhlu. Ostép leti potom presné ve sméru
dréhy Spicky témét v teoretické balistické kiivce (Knénicky, 1977).
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Obr2: Osa ostépu pii letu

Po dosazeni vrcholu drahy letu se Spicka staci k zemi a opisuje sestupnou ¢ast kiivky,
ktera, jak vime, klesa prudceji. Je-1i thel polozeni vétsi nez thel odhodovy, tj. Spicka ostépu
je prili§ zvednuta, je ostép zdvodnikem podtrZzen. Znaény odpor vzduchu zpisobuje, Ze
rychlost letu se prudce snizuje. Tlak vzduchu na plochu ostépu je velky a na jeho prekonéni se
spotiebuje velka cast kinetické energie. Ostép stoupa do vétsi vysky, ztraci vSak brzy rychlost,
ptevazuje se Spi¢kou k zemi a pada témét svisle dolti. Draha letu tvofi nepravidelnou kiivku.
Vychyleni ostépu pii odhodu do strany zkracuje rovnéz délku hodu (Knénicky, 1977).

§
4

BALISTICKA KRIVKA

Obr3: porovnani bal. kiivky s parabolou

o x —rovnomeérné pfimocary pohyb
o y—svisly vrh vzhiiru
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a — elevacni thel

Vo — pocatecni rychlost

Parabola — teoreticka kiivka letu

Balisticka ktivka — kfivka letu pokud uvazujeme vliv odporovych sil
prostredi



3 Dynamicka charakteristika daného problému

Kinogram s rozborem sil posledni mikrofdze odhodu oStépu:

FSV

smér pohybu

ro

obr4 : Kinogram hodu ostépem

F, — pohybova sila o$t&paie

F;— reak¢ni sila podlozky na ostépare

F— tfeci sila podlozky ptsobici proti pohybu ostépate
F; — setrvacna sila, ktera pasobi proti pohybu ostépu
F,, — reakce opory

O O O O O



Fyy — vysledna svalova sila, kterou ostépar plisobi na ostép

F, — normalova sila, kterou plisobi ostépat kolmo na podlozku
F — vysledna sila, ptisobi ostépat na podlozku

F, —tihova sila

Fyod — vodorovna sila, kterou plsobi ostépar na ostép

Fyis — svisla sila, kterou ptisobi ostépai na ostep

O O O O O O

3.1 Uplatnéné zakony a vzorecky

Newtonovy zakony:
1. Zakon setrvacnosti - T¢leso setrvava v klidu nebo rovnomérném piimocarém pohybu,
neni-li nuceno vnéj$imi silami tento stav zmeénit.

2. Zakon sily — Sila pisobici ve sméru pohybu zvétSuje rychlost télesa. Sila pisobici proti
sméru pohybu zmensSuje rychlost télesa. Zména rychlosti je tim vétsi, ¢im vetsi je sila. Zmeéna

rychlosti je tim mensi, ¢im vétsi je hmotnost.
F =m*a

3. Zakon akce a reakce — Proti kazdé akci vzdy puisobi stejna reakce; jinak: vzajemna
pusobeni dvou téles jsou vzdy stejné€ velka a mifi na opacné strany.

3.2 Zapojené svalové skupiny:

Obr5: Zapojené svalové skupiny



Sledujeme pohyb a zapojujici se svaly paze pii hodu ostépem

1. faze naprahu:

zevni rotace - m.infraspinatus
- m. teres minor

flexe - m. deltoideus (pars clavicularis)
- m. coracobrachialis
- m. trapezius

abdukce - m. deltoideus (pars acromialis)
- m. supraspinatus

2. faze odhodu:

horizontalni abdukce + flexe - m. deltoideus (pars clavicularis, acromialis)
- m. coracobrachialis

vnitini rotace - m. subscapularis
- m. latissimus dorsi
- m. teres major
- m. pectoralis major

Zakon zachovani hybnosti — Po odhodu se ostép pohybuje ur¢itou hybnosti, kterou jiz

2%

odhodem.

F*t=m*v
o F*t— Impuls sily = hybnost
o m*v — pfi¢ina = disledek

— Chceme-li, aby os$tép ziskal co nejvetsi hybnost, musime plisobit na o$tép co nejvétsi silou
po co nejdelsi draze (co nejdelsi dobu), aby byl impuls sily co nejveétsi.

Gravitaéni zakon
F=m*g

Zakon zachovani energie — Pti vSech d¢jich v soustave téles se méni jedna forma energie
v jinou, nebo pfechazi energie z jednoho télesa na druhé; celkova energie soustavy téles se
vSak neméni.

Ek=Ep
5 mv* = m*g*h

Ek — Kineticka energie ostépu je nejveétsi pii odhodu ostépu a pii jeho dopadu, kde mé ostép
nejvetsi rychlost.
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Ep — Potencialni energie ostépu je nejvétsi na vrcholu jeho trajektorie (kdyz vystoupa do
nejvetsi vysky h)

— Pfi odhodu mé ostép maximalni kinetickou energii, ktera se v 1. ¢asti (Sikmy vrh vzhiiru)
letu postupné méni na energii potencialni. Po dosazeni vrcholu, kde se energie kineticka
pfeménila na energii potencidlni, se v 2. ¢asti letu (volny pad) postupné pfeménuje energie
potencialni zpét na energii kinetickou. Pfi dopadu osté€pu na zem je energie potencialni nulova
a energie kinetickd maximalni.

— Mechanicka energie se v prabchu letu oSt€épu nemeni.

E = Ek+Ep

4 Cile a ukoly vyzkumu

Cilem préce je priblizit konkrétni problém, zjistit vliv vSech faktord a nespravné techniky
na délku hodu, zjistit a popsat spravnou techniku provedeni hodu, popsat jednotlivé faze hodu
a podle vybrané metody biomechanicky analyzovat oStépare.

5 Metody vyzkumu

Jako metodu vyzkumu bych volil sbér obrazkii z Casosbérného zatizeni, umisténého tak,
aby v misté odhodu ostépu byl cvi¢enec co mozné nejblize pomysiné linii pravého uhlu mezi
zafizenim (napf. videokamerou) a zkoumanou osobou.

Ze ziskanych daji 1ze rozebrat thly odhodu a techniku samotného hodu. Poté mizeme
piednést vysledky a doporuceni cvicenci.

Osobné bych volil cvicence, kteti nemaji s hodem velké zkuSenosti, ale pro porovnani bych
do vyzkumu zafradil i neamatérské sportovce.

Priklad srovnavaci analyzy techniky:

Srovnavame jednoho ze $pickovych atletd (Z) s ostatnimi sportovci a chceme vyhledat
mozné rezervy a smeéry rozvoje v technice vykonnostné slabsich zdvodnikii. Do mista rozbéhu
a samotného vrhu jsme umistili nékolik kamer. Jako zakladni osoba sledovaného souboru byl
zavodnik Z, jehoZ pokusy byly povazovany za modelové provedeni.

Srovnani kinematickych dat a charakteristik potvrdila, Ze u ostépait se projevila zna¢na
podobnost fazi hodu. Na druhou stranu byly odhaleny technické nedostatky a rezervy
v racionalnim feseni techniky.
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Obr6: Rychlost téziste t€la béhem hodu u tii vybranych atletl
Rychlost téziste udrzuje 7 na stejné urovni az do okamziku doslapu levé nohy, poté

nasleduje prudké zbrzdéni pohybu téla. U ostatnich ostépaitt dochazi k poklesu rychlosti jesté
pted doslapem (M) nebo pokles rychlosti tézisté pozvolnéji (N).

zdvodnik 7
20t zavodnik M
2601 zavodnik N

0 — oStép
z — zapésti

rychlost [m.s”]

8.00

400 f .
3.00

.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
2
¢as [s]

Obr7: Rychlost zapésti a ostépu béhem hodu u vybranych zavodnikt
Nejvyssi hodnota po¢atedni rychlosti otépu byla naméfena u Z, nejnizsi hodnota u

zavodnika M. Rychlost zapésti byla u pokusti vSech ostépaiti podobna. Naopak vyznamny
rozdil byl nalezen mezi rychlosti zapésti a rychlosti o$tépu a to je podstatné.
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Obr8: Pribéh zmény uthlu v levém kolené¢ béhem hodu u vybranych zavodniki

A%

Uhlové zmény v levém kolené spolu s pribéhem rychlosti t&Zi§té vypovidaji o efektu
zbrzdéni pohybu v zavéru hodu. Domnivame se, ze tyto charakteristiky podstatné ovliviiuji
vyslednou délku hodu. U pokusu ostépate N dochazi k pomalejSimu propnuti dolni koncetiny.
Dalsi prib¢h hodnot Gihlt v kolené€ je spravny, vysledny efekt vSak neni dosaZen, protoze ho
ovliviiuji 1 ostatni faktory. Naproti tomu je u pokusu zavodnika M patrné pokrceni kolena
pred vlastnim odhodem a tim nedostate¢né zbrzdéni pohybu.

6 Zavéry, doporuceni do praxe

Pouze detailni analyza techniky hodu a nalezeni hodnot pro srovnani parametrt
jednotlivych vrhaci umoziiuje odhalit a objasnit nedostatky v technickém provedeni hodu.
Pak je mozné piistoupit k individualni zméné techniky.

N 224

musi sladit cela fada faktor. Doporucil bych, at’ uz trenértim profesionalnich zavodnikti nebo
rekreacnim sportovctim, aby nepodcenovali ptipravu jak fyzickou tak i technickou a
piedchéazeli moznym néslednym zranénim. Biomechanickou analyzou se da odhalit spousta
negativnich vlivli a z nasledné analyzy a rozboru lze vysledné najit feSeni k delsim hodtim ale
hlavné pfedchazet Giraziim, zptisobené nespravnou technikou.
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