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1 UVOD

Fotbal je jedna z nejoblibenéjSich a nejpopularnéjSich sportovnich her soucasnosti
nejen v Ceské republice, ale i na celém svété. Fotbal hraji a maji radi lidé témét viech
vékovych kategorii. Ve svéte je registrovano vice nez 40 miliontl hraca. Bezpocet dalsich lidi
se viak fotbalu vénuje rekreaéné. V Ceské republice je, podle Ceskomoravského fotbalového
svazu, registrovano témet 430 tisic dospélych a pies 280 tisic mladeze. Profesionalnich hract
je 1709 a pocet klubt je 4 148. Fotbal sleduji tisice divakti na stadionech a statisice
u televiznich obrazovek. Fotbal je spoleCensky fenomén, ktery zasahuje nejen sportovni
fanouSky a nadSence. Neni Zadnym tajemstvim, Ze nejprestiznéjSi zapasy jsou vrcholnou
spolec¢enskou udalosti.

Fotbal se postupné vyvijel z miCovych her, pravidla také nebyla vzdy stejna a vyviji se
potad. Dnesni fotbal, vznikl pravdépodobné v Anglii, kde mu také dali jméno football (foot =
noha, ball = mic). Fotbal ma svoje pevné stanovena pravidla, ale jinak to je hra velmi
proménliva. Je to hra dvou tymu, po jedenacti hracich. Cilem hry je dostat mic, bez pomoci
rukou, za soupefovu brankovou Caru a soupefi se vtomto snazit zabranit. Hraje se ve
vymezeném prostoru, na dvé brany. Pokud mi¢ opusti vymezeny prostor, nastdva rozehrani
rukou (pfi autech) nebo nohou (pfi rozich, odkopech od brany). Do hry miizou, kromé¢ jiz
zminénych jedenacti hract zakladni sestavy, zasahnou také tfi sttidajici hraci. Na pribeh hry
vysSich soutézich tidi zdpas tfi delegovani rozhod¢i (jeden hlavni a dva pomezni), pokud
nepocitame nahradniho rozhod¢iho. Od roku 2009 rozhoduje zépasy Evropské ligy pét
rozhod¢ich, k tradi¢ni trojici se ptipojili jeSté dva brankovi rozhod¢i.

Moderni fotbal klade na hrace stale vétsi fyzické i1 psychické naroky, naptiklad
zvySovani motorickych schopnosti (kondi¢nich, rychlostnich, koordinac¢nich), zlepSovani
technické vybavenosti, zvySuje se také diraz na taktickou stranku a psychickou odolnost.
uroven, potfebuje samoziejmé talent, ale velmi dilezita je také fyzickd pfipravenost,
sebedtivéra, pracovitost, ctizadost, odhodlani, a dalsi vlastnosti. Hra¢ by mél zvladat sttidavou
intenzitu zatiZzeni odpovidajici herni trovni. Hra¢ musi neustéle sledovat okoli, dobfe a rychle
se vV ném orientovat. Zejména Casovy prostor se stale zmenSuje. Dnes uz fotbalisté nemaji

tolik Casu jako dfive.



Z pohledu biomechaniky je fotbal velmi slozitou ¢innosti. Béhem hry hraci zvladaji
ruzné cyklické a acyklické pohybové Cinnosti, zejména dolnich koncetin. Horni koncetiny
tolik rdznorodych pohybl zvladat nemusi. Biomechanika, stejné jako jiné védni obory
(fyzika, antropomotorika, fyziologie nebo anatomie), pomaha pronikat do taji téchto pohybu.
V biomechanice doslo v poslednich letech k velkému rozvoji metod. Pomoci kinematické
analyzy je mozné zkoumat provedeni vybranych pohybovych dovednosti v riznych zejména
individualnich sportech. Piestoze je fotbal sport kolektivni, individualni herni vykon hraje

dualezitou roli. Proto jsem si pro svou praci vybral téma kinematické analyzy kopu.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Historie fotbalu

Podle dochovanych prament se fotbal zrodil v Sedesatych letech minulého stoleti
vV Anglii. Ale pokud se vydame hluboko do historie, nalezneme fadu pfedchiidci dne$niho
fotbalu. Dfive nez o fotbalu vSak budeme mluvit o mi¢ovych hrach, které se zacali rozvijet
S vyndlezem mice. Ur¢it datum a misto, kde mi¢ poprvé spatfil svétlo svéta, se nejspi§ nikdy
nepodafi ptesné urcit. Naptiklad mice vyobrazené v chramu v egyptském Jarmaku jsou téméf

Ctyfi tisice let staré¢ (Macho, 1996).

2.1.1 Historie micovych her podobnych fotbalu

Co se ty¢e mi¢ovych predchiidet fotbalu, nejstar§i zminky pochazeji z Ciny ze 4. a 3.
stoleti pt. n. 1., Ciftané hravali hru s nazvem su-chu, coz v prekladu znamenéd kopat do mice.
Mic¢ byl pravdépodobné vyroben ze zviteci kiize, vyplnén petim nebo vlasy, hraci jej ovladali
nohama a snazili se mi¢ umistit do kost, které se podobaly dnesnim basketbalovym. Kose
mély pramér 30 — 40 cm a byly umistény na ty¢i ve vySce ptiblizn€ 9 metra, proto dosazeni
branky bylo velice naro¢né a hraci museli mic¢ perfektné ovladat. Tuto hru zacali provozovat
vojaci, ale brzy se rozsifovala mezi obycejné lidi, pozd¢ji si hru oblibili také Zzeny.

Ve 2. stoleti se ve starovékém Recku hravala mi¢ova hra s nazvem episkyros, tato hra
se spiSe podoba dne$ni hazené nebo ragby, ale jisté podobnosti nalezneme i s fotbalem.
Z Recka pievzali mi¢ové hry i Rimané, tam je provozovali vojaci a lidé v laznich. Rimskou
obdobou episkyrosu se stal harpaston. Harpaston se hral se s malym micem, ktery byl
vétSinou vyroben z vycpané kiize zvitat. Hralo se rukama i nohama, jenom nosit mi¢ bylo
zakéazéno. Tato hra byla provozovéana na znaceném htisti srovnatelném s dneSnim hokejovym
kluzistém a #imsti vojaci v ni zdbavnou formou trénovali svou vytrvalost, obratnost, silu
a rychlost. Hraly dva tymy, na kazdé stran€ bylo 5-12 hraci. Na zacatku zépasu se vhozenim
mince rozhodlo, ktery tym ziska mi¢ a bude tto¢it. Ukolem bylo dopravit mi¢ jakymkoliv
zpiisobem za soupefovu pomezni ¢aru. Hra to byla neuvéfitelné rychld a tvrda a bylo
dovoleno i faulovat. Délka hry se liSila podle domluvy mezi soupeticimi tymy.

Béhem expanze fimskych vojsk se tato hra dostala na britské ostrovy i do Evropy.

Naptiklad do Francie pfinesli Rimané Harpaston n&kdy roku 50 pf.n.l. Francouziim se hra



zalibila, postupné se ménila a vyvijela. Pozdé&ji si Francouzi vytvofili vlastni verzi této hry,
kterou pojmenovali Choule nebo Soule. Hrat se za¢inalo vyhozenim mice do vzduchu a cilem
hry bylo vstfelit branku, brankou mohl byt strom, zed’ nebo cokoliv jiného. Mi¢ byl tézky,
vyroben ze seSité kiize a byl vycpan slamou, senem nebo otrubami. Tuto hru hraly vétSinou
mezi sebou dvé vesnice nebo mladenci proti zenatym. Hfisté bylo dlouhé kolem tii set metra
a hraly nékdy i stovky hract proti sobé. Hra byla velice tvrda a nésilna.

Italie se v dob¢ renesance chovala k fotbalu velmi vlidné. Béhem 14. az 16. stoleti se
v Italii rozvijely v§echny mi¢ové hry. Nejoblibengjsi hra se jmenovala calcio a jejim centrem
byla Florencii. Odtud se calcio $itilo do italskych mést (Rim, Bolofia, Padov a dal3i), ale i do
sousednich stat. Zapasy se hraly hlavné v obdobi karnevaldi, to je v prvnich tfech mésicich
roku. Hréalo se mi¢em, ktery byl vycpany. Hraci jej mohli kopat i odbijet rukama, ale bylo
zakazano mi¢ nosit. Branky zpocatku nebyly, cilem bylo dopravit mi¢ za soupefovu zadni
linii. Hraly dva tymy po dvaceti aZ Ctyficeti hracich. Pozdé&ji se pocet hract ustalil na dvacet
sedm. Souboje byly velmi tvrdé, krev byla béZznou soucasti.

Zminky o predchidci fotbalu se objevily 1 v Americe. Hru péstovali zejména
indianské kmeny a pojmenovali ji jako pasuckqualkkohowog. Zapasy probihaly na pisc¢itych
plazich. Hfisté bylo dlouhé kolem ptl kilometru, hrac¢i kopali do mice. Hraca bylo tficet,
n¢kdy 1 mnohem vice. Rozhod¢i neexistoval.

V Anglii, se prvni zaznamenané utkani odehravaly uz v 9. stoleti. Tato hra se hrala
zpocatku mezi mesty, pozdé€ji se presunula na namésti a do ulic mést. Hra neméla ptesna
pravidla, proto byla ¢asta zranéni nejen hraca, ale i divaku. Postupné zacal obyvatelim mést
vadit hluk a nepotadek, ktery ziistaval po téchto zipasech. Proto vladci vydavali rtizné
vyhlasky, které zakazovaly pifedchiidce fotbalu. Fotbal postupem casu upadal a klesala i jeho
obliba. Na zacatku 19. stoleti se hral fotbal jen vyjimecné a Ufady jej chtély dokonce Gplné

zlikvidovat (Macho, 1996).

2.1.2 Historie novodobého fotbalu

V pribéhu primyslové revoluce fotbal znacné upadal. Priimyslova vyroba zabirala
pidu na venkové. Tam se ale primyslnici setkavali s odporem, ve kterém hrali velkou roli
prave fotbalisté. Tak se fotbal dostal do nemilosti ufad. Obrat zacal v prvni poloving 19.
stoleti, kdy zacali fotbal podporovat ucitelé¢ a studenti. Zejména stienich soukromych $kol,
naptiklad v Cambridgi, Westminsteru, Harrowu, Etonu a zejména v Rugby. Na téchto skolach

dochazi k rozmachu nejen fotbalu, ale i kriketu, atletiky nebo veslovani. Kazda Skola méla
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vlastni pravidla, ktera se od sebe mohla casto liSit. Na nékterych skolach bylo dovoleno
zpracovat mi€ i rukou, na jinych hrat rukou nesméli ani brankafi. Roku 1845 byla sepsana
pravidla na $kole v Rugby, pravidla byla pojmenovana jako Zikony fotbalu. Slo v nich
zejména o zmirnéni tvrdosti hry a jeji nahrazeni taktikou. Roku 1848 vydala sva pravidla
fotbalu 1 skola v Cambridgi, podle nich se ptizplisobily pravidla i na ostatnich Skolach. Tyto
pravidla se nedochovala. Nejstar§i dochovana pravidla jsou z roku 1862, jsou velmi stru¢na
a jednoducha. Z duvodu sjednoceni pravidel a organizovani zapast byla roku 1863 v Anglii
zaloZena prvni fotbalova organizace, The Football Association (FA), tento nazev si Anglicané
ponechali do dneska. Kratce po zaloZeni této organizace byla sepsana a schvélena nova
pravidla. Po Anglii si zalozili vlastni fotbalové asociace 1 ve Skotsku, Walesu a Irsku
a postupné se rozsifily do celého svéta. V roce 1871 pak vznikla prvni fotbalova soutéz,
Anglicky pohér. Prvni mezindrodni utkani bylo sehrano roku 1872 v Glasgowé a skoncilo
remizou 0:0. Od téchto zminénych okamzikd zaCala popularita fotbalu stoupat a z fotbalu se

postupné stal svétovy fenomén (Macho, 1996).

2.2 Herni ¢innosti jednotlivce

Herni ¢innosti jednotlivce jsou slozeny ze dvou stranek (technicka stranka a takticka
stranka), které spolu vzadjemné souvisi a béhem utkani jsou neoddélitelné.

Technicka stranka je zptisob provedeni jednotlivych ¢innosti, obsahuje rizné slozité
pohybové vzorce a je velmi variabilni.

Takticka stranka souvisi s hernimi situacemi. Jde o to, jak hra¢ vnima jednotlivé herni
situace a jak tyto situace umi vyhodnotit za pouziti vlastniho feSeni (Navara & Buzek

& Ondftej, 1986).
2.2.1 Obranné ¢innosti
Mezi obranné cinnosti jednotlivce patii: obsazovani hracli, obsazovani prostoru,

odebirani mice. Ale pro tuto praci nejsou zminéné €innosti piili§ vyznamné, proto se jimi

nebudeme dale zabyvat.
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2.2.2 Uto¢né &innosti

Mezi uto¢né Cinnosti jednotlivee patii: vybér mista, vedeni mic¢e a obchazeni soupete,

ptihravani, zpracovani mice, stielba. Tyto si rozebereme detailnéji.

Vybér mista

Vybér mista je pohyb (chize, poklus, bé¢h) hra¢e bez mice, za uclelem ziskani
nejvyhodnéjSiho postaveni. Hra¢ musi neustale pozorovat a reagovat na spoluhrace, soupete
a prostory. Hrad¢ ve spravném postaveni by mél vytvaret se dvéma sousednimi spoluhraci
rovnostranny trojihelnik. Je zddouci, aby spravny vybér mista provadéli vSichni hraci, jak
v atocné fazi, tak v obranné. Navic vétsi pocet hract, ktefi aktivné reaguji na potteby
spoluhrace s mi¢e i bez mice, znesnadfiuje obrannou Cinnost (Navara & Buzek & Ondfej,

1986; Navara et al., 1966).

Vedeni mice a obchazeni soupete

Vedeni mice je Cinnost hrace, pii které ovladda mi¢ a ma jej pod kontrolou, to vse
béhem chtize, plynulém nebo preruSovaném beéhu. V dneSnim modernim fotbale se vedeni
mice nevyuziva tolik jako dfive, protoze zpomaluje hru. Pouziva se, kdyz hra¢ nemuze piihrat
zddnému spoluhraci (vSichni jsou obsazeni), kdyz se chce hra¢ s miem dostat do
vyhodnéjsiho prostoru. Néco jiného je ovSem obchazeni soupeie. To trenéfi pfimo vyzaduji,
ale jen pokud se hra¢ nahazi ve vhodném prostoru - asi zadny trenér nema rad, kdyz se
o klicku pokousi stoper, ktery neni zajistén nebo brankat. Je vice zplisobii vedeni mice, kazdy
zpusob se pouziva pii jiné herni situaci. Hra¢ tedy musi nejen perfektné ovladat mic, ale
1 zvolit optimalni zpiisob jeho vedeni v dané situaci. Druhy vedeni mice:

Vedeni mice vnitini stranou nohy - pouzivéa se ve zhusténém prostoru, kde je prevaha
soupete. Hra¢ se pfi tomto vedeni pohybuje stfedni intenzitou a mize relativné snadno ménit
smér béhu. Jedna se tedy o bezpecny zpiisob vedeni. Provedeni je nasledujici: Spicka iderové
nohy je vytocena od téla, tak aby mic lehce udefila vnitini stranou nohy. Mi¢ se po odrazu
pohybuje Sikmo vpied, pred druhou nohu, kterd jej usmérni stejnym zpiisobem zpét. Trup je
mirné ptedklonén, paZe pracuji jako pii behu.

Vedeni mice pfimym nartem - pouzivad se ve volném prostoru. Jedna se o rychlé
piimodaré vedeni mide, proto je jednim z nejobtizngjsich. Uderovou plochou nohy je ptimy
nart, coz je zhruba oblast $nérovani. Toto vedeni vyzaduje vyvinuty cit pro mi¢, aby

neodskakoval daleko od nohy. Trup je v mirném ptedklonu, paze opét pracuji jako pti behu.
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Vedeni mice vnéjSim nartem - pouziva se v podobnych situacich jako vedeni ptimym
nartem, tzn. ve volném prostoru nebo pii rychlém ptfesunu. V porovnani s vedenim vnitini
stranou nohy to je mnohem rychlejsi, ale také méné bezpeéné. Uderova plocha nohy je vngjsi
nart, z toho diivodu musi byt noha lehce vytoCena dovnitf. trup a ruce pracuji stejné jako

u predeslych zpasobu (Mydlat, 1979; Navara & Buzek & Ondiej, 1986).

Ptihravani
Ptihravka je zdmérné usmeérnéni mice nohou, hlavou nebo jinou cCasti téla tak, aby jej
spoluhra¢ mohl co nejjednoduseji zpracovat. Piihravani je zakladem spoluprace dvou a vice
hra¢h. Za ptihravku je zodpovédny predevSim piihravajici hrac. Piihravky mizeme délit
riznych hledisek. Navara (1986) déli ptihravky takto:
a) podle ¢asti téla, kterou piihravame
- nohou.
- hlavou (¢elem, spankovou ¢asti),
- rukou (pfi vhazovani ze zamezi),
- jinou casti téla;
b) podle vzdalenosti letu mice
- ptihravky na kratkou vzdalenost (do 15 m),
- ptihravky na sttedni vzdalenost (15 az 30 m),
- ptihravky na dlouhou vzdalenost (nad 30 m);
¢) podle vysky letu mice
- ptizemni (do vyse kolen hrace),
- polovysoké (do vyse hlavy hrace),
- vysoké (nad vysi hlavy hrace);
d) podle sméru letu mice
- kolmé vpfied,
- Sikmé vpred,
- stranou,
- vzad.
Navara uvadi jest¢ dalSi déleni, naptiklad podle rotace mice, podle rychlosti mice, pro

pfedstavu nam staci vySe uvedené.
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Zpracovani mice

Zpracovani je cinnost, kterou hra¢ ziskava piihrany mi¢ pod svou kontrolu.
Zpracovani je, stejné jako ptihravka, zdkladem spoluprdce dvou a vice hract. Zptisob
zpracovani mice by mél odpovidat dané herni situaci. Z toho divodu je nutné, aby hra¢
ovladal vSechny druhy zpracovani, a to obéma nohama. Pfi jakémkoliv zpracovani mice je
dilezity spravny odhad drahy letu mice a véasné zaujmuti spravného postaveni ke zpracovani.
Mame tfi zakladni zplsoby zpracovani: tlumeni mice, pfevzeti mice a stahovani mice.

Tlumeni miCe je zpracovavani piithravek po odrazu ze zemé. VétSinou se jedna
o polovysokeé a vysokeé prihravky. Po dopadu je mic piikryt ¢asti nohy, kterou je tlumen, od ni
se odrazi vpred. Tlumit mi¢ mizeme chodidlem, vnitini stranou nohy a vnéjsi stranou nohy.
Tlumeni mice se v soucasném fotbale vyskytuje velmi malo, ale i1 pfesto je diilezitou soucasti
herniho projevu jednotlivce.

Ptevzeti mice je zpracovavani prihravek, kterd oznacujeme jako ptfizemni. V utkéni se
tento zplsob uplatiiuje nejCastéji. Pribirajici hra¢ miize byt v pohybu nebo stat na misté.
Pfevzeti mice se uskutectiuje vn€jsi stranou nohy, dale chodidlem nebo pfimym nartem.
Nejcastéji se k pfevzeti mie pouziva vnitini strana nohy. Pievzeti provadime mirné
zvednutou, uvolnénou nohu, ktera je k mici natocena stranou.

Stahovani mice je zpracovavani polovysokych a vysokych ptihravek piimo ze
vzduchu. Stahovani mic¢e provadime nartem, vnitini stranou nohy, vnéjsi stranou nohy,
stehnem, hrudnikem, hlavou. Stahovéani mice spoc¢iva v tom, ze noha (ptipadné jina ¢ast téla)
jde vsttic leticimu mici. Tésné pred dopadem mice na uicenou ¢ast nohy, hra¢ udéla pohyb
shodny se smérem pohybu mice, tim dojde ke snizeni rychlosti mice. StaZzeni mice je
technicky velmi tézké, protoze vyzaduje vyvinuty cit pro mic. Stazeni mice nevyzaduje
mnoho prostoru ani ¢asu (Kor¢ek & Ksinan & Mraz, 1982; Mydlaf, 1979; Navara & Buzek &
Ondfej, 1986).

Stielba
Stelba je zamérné usmérnéni mi¢e do branky tak, aby jej obrance nebo brankar
nemohli zneskodnit. Uginnost stielby je zavisla na technice jejiho provedent, ale i na vhodné
stielecké pozici, v€asnosti stielby, umisténi mic¢e apod. Stielba je vyvrcholenim uto¢né faze.
D¢lenti stielby podle Navary (1986):
a) podle ¢asti téla, kterou usméritujeme mic na branku
- stfelba nohou

- stielba hlavou (Celem, spankovou ¢asti hlavy);
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b) podle vzdalenosti, odkud stfilime:
- stielba z bezprosttedni blizkosti (z brankového uzemi),
- stielba ze stfedni vzdalenosti (do 20 m od branky),
- stielba z velké vzdalenosti (nad 20 m od branky);
¢) podle vysky letu mice:
- stielba prizemni,
- stielba polovysoka,
- sttelba vysoka;
d) podle rotace mice:
- sttelba piima,
- stfelba obloukem;
e) podle rychlosti letu vystfeleného mice:
- stielba prudka,
- stfelba meékka;
f) podle ¢innosti, ktera stielbé predchazela:
- stielba z mista (pokutovy kop, ptimy volny kop),
- stielba po vedeni mice,
- sttelba po obejiti soupete,
- stfelba po zpracovani mice,
- stielba prvnim dotykem po ptihravce.
Navara (1986) také uvadi nékteré statistiky tykajici se stielby. Jedna se o statistiky
z devatenacti zapastu evropskych poharovych soutézi z roku 1980. Celkem padlo 58 branek.
Z toho 9 branek bylo vstfeleno z mista (6 z pokutovych kopi, 3 z pfimych volnych kopt).
Nejvice (36) branek bylo vstfeleno prvnim dotykem po piihravce, 7 branek bylo vstieleno po
zpracovani mice, 3 branky po obejiti soupetfe, 2 branky po vedeni mice a 1 branka byla
vlastni. V dne$ni dob¢ by tyto statistiky vypadaly sice trochu jinak, ale i tak myslim, Ze hodné
vypovidaji

2.3 Fotbalovy kop
Kop je zédkladni ¢innost hra¢e s micem. Pojem kop znamena tder ¢asti nohy do mice s cilem

usmérnit jeho letovou drahu. Mezi fotbalové kopy fadime stielu a ptihravku. Do této kapitoly

také patii hlavickovani, které ale pro nds neni dilezité, tudiz se jim nebudeme zabyvat.
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2.3.1 Déleni fotbalovych kopt a jejich stru¢ny popis

Kopy se daji délit podle raznych hledisek. Zakladni rozdé€leni kopti, podle Koréeka
a Bohnyho, je podle zpisobu vykonani kopu:

a) kopy vnitini stranou nohy,

b) kopy ptimym nartem,

C) kopy vnitfnim nartem,

d) kopy vn¢j$im nartem,

e) kopy vné&jsi stranou nohy,

f) kopy Spickou,

g) kopy kolenem,

h) kopy patou.

Kop vnitini stranou nohy

Jelikoz mi¢ zasahuje velka plocha nohy, je tento kop velmi pfesny. Pfesnost kopu je
vétSinou nepiimo imerna jeho rychlosti. Dalsi nevyhodou je signalizace sméru tohoto kopu,
hra¢ musi znacné vytocit kopajici nohu. Pohyb nohou autofi popisuji nasledovné, rozbéh se
provadi ve sméru kopu. Stojnd noha dopada od mice asi 10 - 15 cm a je lehce pokrcena, je na
ni vaha téla a Spicka smétuje do smeru kopu. Béhem naptahu a Svihu se kopajici noha vytaci
od téla. V okamziku kopu je kopajici noha pokrcend v koleni, vytocena v kycelnim kloubu
a zpevneéna v hlezennim kloubu. Jeji Spicka je vytocCena tak, aby bylo chodidlo rovnobézné se
zemi a zaroven kolmé ke sméru kopu. Uderové plocha nohy je od vnitiniho kotniku az po
kloub palce. Na uder navazuje dotazeni pohybu kopajici nohy a pfeneseni vahy téla na tuto
nohu. Tento kop se pouziva k piihravani na kratké a stiedni vzdalenosti nebo ke strelbé
Z bezprostiedni blizkosti (Kor¢ek & Bohny, 1962; Mydlaf, 1979; Navara & Buzek & Ondfej,
1986).

Kop pfimym nartem

Technicky velmi naro¢ny kop. Je tézce Citelny a nenaruSuje rytmus pohybu hrace
s mi¢em. Uplatiiuje se pii ném velky rozsah pohybu. Rozb¢h je ve sméru zamysleného kopu,
stojnd noha dopadéa pokrcena asi 15 - 30 cm od mice a jeji Spicka sméfuje na cil. Soucasné
s dopadem stojné nohy dochdzi k naptfahu kopajici nohy, na néj navazuje Svih stehna a bérce.
V okamziku kopu je kopajici noha pokréend v koleni, koleno je nad mi¢em, nart je kolmo

k zemi. Noha se nijak nevytaci. Kopaci noha udefi do mice pfimym nartem, to je zhruba
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oblast $nérovani kopacek. Nejcastéjsi chyby, které uvadi Dlouhy (1999), jsou: nesledovani
mice, doslapnuti stojné nohy ptfed nebo za mic a celkové zpomaleni pohybu. Vyuziva se pti
prihravce na dlouhou vzdalenost nebo stielbé z velké vzdalenosti. Ke koptim pfimym nartem
fadime i kopy z voleje (Kor¢ek & Bohny, 1962; Mydlat, 1979; Navara & Buzek & Ondiej,
1986).

Kop vnitinim nartem

Rozbéh je pod tihlem asi 45° - 60° od sméru cile. Mirn€ pokrcena stojna noha dopada
na zem asi 20 - 40 cm od mice a je zatizena vahou téla. V okamziku dopadu stojné nohy je uz
kopajici noha naptazend. Na napiah navazuje Svih kopajici nohy. Draha, kterou noha vykona
pii Svihu, neni pfima, ale je obloukovité zakiivena. Tésné pfed vlastnim kopem se noha vytaci
od stojné nohy, tak aby mohla mi¢ zasdhnout vnitinim nartem. Nasleduje pieneseni vahy na
kopajici nohu a dokon€eni pohybu. Tento kop se vyuZiva na stfedni a dlouhé vzdalenosti.
Isokawa a Lees (1988) zkoumali optiméalni nab&hovy thel pro kop vnitinim nartem. Métili
rychlost mice a jednotlivych segmentt nohy, v riznych nabéhovych thlech (0°, 15°, 30°, 45°,
60° a 90°). Nutno podotknout, ze rozbéh byl pouze jednokrokovy. Maximalni rychlost bérce
byla naméfena pii thlu 30° a maximalni rychlost mi¢e byla namétena u thlu 45°. Isokawa
a Lees za optimalni rozbehovy thel tedy pokladaji 30° - 45° (Isokawa & Lees, 1988; Koréek
& Bohny, 1962; Mydlat, 1979; Navara & Buzek & Ondtej, 1986).

Kop vné¢j$im nartem

Radi se k technicky naro¢ngj§im koptim. Provedeni je pfiblizné stejné jako u kopu
piimym nartem. Rozdil je v tom, ze pfed udefenim mice se kopajici noha staci Spickou ke
stojné noze, do mice tak udefi vnéj$i stranou nartu. Nejveétsi uplatnéni tohoto kopu je
u rychlych, piekvapivych ptihravek na stiedni vzdalenost (Mydlat, 1979; Navara & Buzek &
Ondfej, 1986).

Kop Spickou
Jedna se o velmi prudky kop, ale diky malé uderové ploSe je také velmi nepiesny.
Pouziva se v t€Zkém, blativém terénu, pifi vypichovani mic¢e nebo pii stfelb&é. Rozdil oproti

jinym kopiim je v uderové plose a v krat§im napfahu (Koréek & Bohny, 1962).
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Kop kolenem

Pribéh kopu je podobny ostatnim pouze v prvni ¢asti. Stejné je postaveni hrace,
zaSvih je také podobny, ale pfi Svihu zlstava holen skréend, nedochazi k propnuti kopajici
kongetiny. Sila pohybu piechazi do mige pies koleno. Uder nastiva zhruba ve vyice pasu.
Kop patou je vyuzivan v situacich, kdy hra¢ nema dostatek ¢asu, je na néj vytvoien tlak
soupefem. Lze pouZit jako osvobozujici odkop nebo jako stfela na branu (Koréek & Bohny,

1962).

Kop patou
Provadi se tak, Ze stojnd noha dopada vedle mice, ale je vice pfed mi¢em. Kopajici
noha je prenesena pfed mi¢ a energetickym zanoZenim jej zasahuje patou. Pouziva se jako

prekvapujici ptihravka (Koréek & Bohny, 1962).

2.3.2 Faze fotbalového kopu

Pti pozorovani kopu mizeme rozpoznat a snadno popsat jeho faze. Koréek a Bohny

(1962) uvadeji ctyti zékladni faze kopu:

- rozb¢h (chybi pti kopech z mista),

- zaujeti spravného postaveni,

- vlastni kop (slozeny z napiahu, $vihu a tderu do mice),
- dokonceni pohybu kopajici nohy.

V literaturach od jinych autori se miizeme setkat i s jinym fazovanim kopu. Naptiklad

Janura a Zhalka (2004) uvadéji tyto faze:

- pohyb stehna a bérce smérem vzhiiru béhem zasvihu,

- pohyb stehna a bérce smérem vpied a flexe v ky€elnim kloubu,

- snizeni uhlové rychlosti stehna spojené se zvySenim uhlové rychlost bérce,

- pohyb po tderu mice.

Stejné faze kopu popisuje i Wickstorm (in Lees & Nolan, 1998). Jednotlivé faze jsou
zndzornény na obrazku 1.

Fotbalovy kop lze popsat nejen jednotlivymi fazemi, ale 1 zménami Ghli mezi
vybranymi segmenty téla. Tuto problematiku popisuje Abo-Abdo (in Adrian & Cooper,
1995). Popisuje uhly kopajici i stojné nohy, pro nas jsou zajimavé nasledujici thly:

- thel mezi trupem a stehnem kopajici nohy,

- thel mezi stehnem a bércem kopajici nohy,
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- thel mezi bércem a chodidlem kopajici nohy.

Zpocatku je thel mezi trupem a stehnem kopajici nohy, z divodu extenze stehna, vétsi nez
180°. Postupné¢ se tento tthel zmensuje, protoze se stehno dostava do flexe. Po odrazu kopajici
nohy ze zem¢ pred uderem nastava v kolenim kloubu flexe, uhel mezi stehnem a bércem se
zmen$uje. Podle Jandy a Pavli mize mi flexe v kolenni kloubu rozsah 125 - 160°. Flexe
kolena kon¢i v okamziku doSlapu stojné nohy na zem, poté piichazi extenze kolena a uhel
mezi stehnem a bércem se opét zvysuje, az do okamziku tésné€ po uderu. Extenze mize mit
podle Jandy a Pavld rozsah 0 - 10°. V okamziku kontaktu mice s kopajici nohou se zmensuje
uhel v hlezennim kloubu této nohy. Hned po skonceni styku nohy a mice se hlezenni kloub
zvétSuje, v nejvysSim bodé€, kterého noha dosdahne po uderu do mice, se thel v hlezennim

kloubu opét zmensuje. Uhly mizeme porovnat na obrazku 2.
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Obrazek 1. Graf zndzorfiujici zmény tthlové rychlosti stehna (upper leg) a bérce (Loir leg) pii

fotbalovém kopu (Lees & Nolan, 1998, 215).
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Obrazek 2. Kinematogram pohybu stehna a bérce smérem vpted a flexe v ky¢elnim kloubu pii

fotbalovém kopu (Lees & Nolan, 1998, 212).

2.4 Zkoumani pohybu

Pohybu a jeho modifikace zkoumaji rizné védni obory jiz stovky let. Pohybovych
¢innosti si lidé vSimali a zachycovali je uz davno pied védeckym vyzkumem. Prvni zdznamy
muzeme spattit v jeskynnich malbach z paleolitu, kde jsou vétSinou vyobrazeni lovcei utocici
na kofist. Pro zkoumani pohybu vznikla biomechanika, kterd se odd¢lila od klasické

mechaniky (Janura & Zahalka, 2004)

2.4.1 Kinematicka analyza pohybu

Srozvojem biomechaniky vznikaji 1 nové moderni metody k ziskdvani novych
informaci a poznatkt. Jednou z téchto metod je kinematicka analyza a je zaloZena na ziskani
zaznamu pohybové Cinnosti ¢lovéka a jeho postupné analyze. Analyzu pohybové Einnosti
¢lovéka miZzeme obecné délit na kvalitativni a kvantitativni analyzu. Kinematicka analyza se
vyuziva v medicing, sportu, rehabilitaci, ergonomii, aj.

Janura a Zahalka ve své knize Kinematickd analyza pohybu clovéka popisuji
kvalitativni a kvantitativni analyzu. Kvalitativni analyzou popisujeme a hodnotime (napf.

slovng) pohyb bez méteni fyzikalnich veli€in. Pfi této analyze nejsou kladeny velké naroky na
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ptistrojové vybaveni, ale o to vic zalezi na odbornych znalostech posuzovatele. Prikladem
tohoto hodnoceni je naptiklad vizualni posouzeni redlného pohybu. Kvalitativni analyza je
Casto jediny zdroj informaci o dané Cinnosti, ale neumoziuje ndm piesné urceni vystupnich
veli¢in.

Kvantitativni analyzu pouzivame, jestlize chceme zjistit ¢iselné hodnoty vystupnich
veli¢in. K jejich ziskani potfebujeme odpovidajici materidlni vybaveni, které umozni méteni
s co nejmensi odchylkou. Kvantitativni metody mizeme rozdélit na metody dynamické
a kinematické. Toto rozdéleni je na zaklad¢ zkoumané fyzikalni veli¢iny. Pokud zkoumanou
veli¢inou je sila, jedna se o dynamické metody. O kinematickych metodach mluvime, jestlize
zkoumanou veli¢inou neni sila, ale naptiklad draha, rychlost, zrychleni, aj. Kinematické
metody podle Janury a Zahalky (2004) jsou:

a) Goniometrie (elektrogoniometrie) - vyuziva se k méfeni rotace v ur¢itém kloubu.
Ramena goniometru jsou pfipojena na sousedici segmenty a priseCik ramen je na stiedu
otaceni méfen¢ho kloubu. Zména polohy segmentii v roviné nebo prostoru urcuje velikost
uhlovych zmén kolem jedné, dvou nebo tfi os.

b) Akcelerometrie - vyuziva se k méfeni zrychleni pomoci akcelerometra.
Akcelerometry uréuji odchylky zptisobené pohybem hmotného télesa v akcelerometru, pii
zrychleni segmentu. Odchylky se méti pomoci elektrického signalu. Zrychleni lze méfit
Vjedné asi, vrovin¢ nebo v prostoru (podle poctu akcelerometri, pro métfeni zrychleni
V prostoru je potieba tii akceleratoru).

c) Stroboskopie - umoziuje zobrazeni pohybové sekvence na jednom filmovém
policku (princip je podobny jako u fotografie). Pfed objektivem rotuje disk se Stérbinami, tak
dochazi ke stiidavému osvétleni policka, které zaznamenava jednotlivé faze pohybu.

d) Systémy pracujici na elektromagnetickém principu - pfistroje pracujici na tomto
principu maji obecné dvé ¢asti (zdroj a senzor). Ur€uje se poloha senzoru vzhledem ke zdroji.
Senzor se pfipeviiuje na vybrany bod lidského téla a zaznamenava se tak pohyb tohoto bodu.

e) Systémy vyuZivajici akustické senzory - vyuzivaji zvukovy signal. Zdroj signalu je
umistén na daném bodu na segmentu. Poloha zdroje je ur€ovana tfemi mikrofony, které se
nesmi nachazet na jedné pfimce. Na zaklad¢ rychlosti Sifeni zvuku lze spocitat polohu daného
bodu.

f) Optoelektrické systémy - jsou zafizeni, které pro zjiSt€ni soufadnic vyuzivaji
optické senzory a zdroje. Zdroje se ptipeviiuji na lidské télo a mohou byt aktivni (vydavaji
svétlo, napt. LED) nebo pasivni (piekryty retroreflexni paskou). Signdl, ktery je ze zdroji

vysilan nebo je jimi odraZen, je zachycen pfijimacem (napf. specidlni kamerou) pfeveden na
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souradny systém. Tak jsou urCeny soufadnice jednotlivych zdroji. Mezi optoelektrické
systémy patii 1 systém Vicon MX, ktery bude vyuzit pro naSe méfeni. Hlavni vyhodou
optoelektronickych systémi je automatické a velmi piesné hodnoceni polohy zdroji
v prostoru. Nevyhodou je jejich vyuziti pouze v laboratornich podminkach, z diivodi velkého
mnozstvi ruSivych vlivi mimo laboratof.

Metody popsané v bodech d - f pracuji na podobném principu. Pii vSech je pfijiman
signal z rlznych zdroji. Signal je nasledné zpracovan a preveden na soufadnice, které
umoziuji vypocet kinematickych veli¢in. Transformace (ptfevedeni) soufadnic je proces,
pievedeni rovinnych soufadnic na soufadnice prostorové (redln¢). Do této skupiny metod
muzeme zafadit také kinematickou (videografickou) vySetfovaci metodu, vyhodnocujici

filmovy zaznam nebo videozaznam (Janura & Zahalka, 2004).

2.4.2 Systém Vicon MX

Vicon Motion Systems je zatizeni pro 3D kinematickou analyzu pohybové ¢innosti.
Systém Vivon MX patifi mezi optoelektrické systémy, pracuje na vySe uvedeném principu.
Signaly ze zdroje snimaji infraervené kamery. Vyuziva se K vypoctu drahy, rychlosti,

zrychleni, Ghld, aj. Praci s timto systémem popisuje Svoboda s Janurou (2010).

Ptiprava subjektu a antropometrickd métfeni

Ptfed vlastnim méfenim musi byt provedena antropometrickd méfeni vysetfovaného
probanda. Provadi se méteni vahy, vysky, Sitky kotniku, $itky kolena, délky dolni koncetiny,
Sitky zéapésti, Sitky lokte, vzdalenosti mezi dorzalni a palmarni stranou ruky, vzdalenosti mezi
sttedem ramenniho kloubu a akromionem. Po dokonceni antropometrického méieni se na
probanda upevni reflexni znacky. V prvni fazi upevnéni znacky je nutné vyuzit hmatu pro
nalezeni potifebnych anatomickych bodi na kostfe, tomuto postupu se fikd palpace.
Problémem pii palpaci mize byt vétSi mnozstvi podkozniho tuku nebo malé zkuSenosti

vySetfujici osoby (Janura & Zahalka, 2004; Svoboda & Janura, 2010).

Nasnimani pohybu

Pred samotnym méfenim se doporuCuje také provést statickou kalibraci probanda,
kterd se provadi ve stoji. Nasleduje pfifazeni nazvl sledovanych bodii. Pocitacovy software
pak provede kalibraci a ptitadi k bodiim jednotlivé segmenty. Potom uz mtizeme probanda ve

zkalibrovaném prostoru sledovat v redlném case. Pokud mame k dispozici i silové ploSiny,
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miizeme sledovat i vektor reakéni sily. Podle silovych ploSin software také rozpozna stojnou
a Svihovou fézi jednokrokového cyklu a dopocita hodnoty pro dalsi kroky zaznamenané ve
sledovaném prostoru. Zaznam je nakonec exportovan do formatu, na kterém je mozna,

V ruznych programech, dalsi analyza vystupnich parametrii (Svoboda & Janura, 2010).

Vystupni parametry

Standardni vystupy kinematické analyzy jsou napt. grafy kinematickych parametr
v zavislosti na ¢ase. Pfi chlizi je nejcastéji hodnocen pohyb dolni koncetiny a panve (napf.
rotace). Pouzitim systému Vicon se zvyS$i pfesnost méfeni, v porovnani s pouzitim béznych
videokamer, proto se také zvySuje moznost hodnoceni vykonaného pohybu. Spojenim
kinematickych parametrii a dynamickych méfeni ndm umoziuje odvozeni momentu sily,
produkovaného klouby, dale mechanického vykonu svali a zmén energie, které znéj

vyplyvaji (Svoboda & Janura, 2010).
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3 CiLE

Hlavnim cilem této prace je analyzovat pohyb vybranych parametrd pii kopu na

presnost a pii kopu maximalni rychlosti.

Dil¢i cile:

1. Popsat trajektorie vybranych bodi ve vertikalnim sméru pii obou typech kopu.

2. Porovnat polohu stehna, bérce a kotniku kopajici koncetiny ve vertikdlnim sméru, pii
obou typech kopu.

3.2 Porovnat rychlost kolene, kotniku a Spicky kopajici koncetiny v pribéhu kopu na
pfesnost a v pribéhu kopu maximalni rychlosti.

3.b Porovnat naméfenych hodnot s hodnotami, které uvadi literatura.

Vyzkumné otazky:
1. Jsou na trajektoriich bodi rozpoznatelné jednotlivé faze kopu?
2. Jsou u kopu maximalni rychlosti vétsi rozsahy pohybu nez u kopu na piesnost?

3. Jsou nami zjisténé hodnoty srovnatelné s literaturou?
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4 METODIKA

4.1 Méreni

Meéteni jsme provadeli v biomechanické laboratofi Fakulty télesné kultury. Probandem
byl muz ve véku 23 let, aktivné hrajici fotbal.

Pomtcky pro méteni byly: fotbalovy mic, fotbalova sit” a systém Vicon MX se 7.
infraCervenymi kamerami, propojenymi s pocitacem.

Po spusténi kamer jsme museli vyznacit prostor, kde bude pohyb probihat, provést
kalibraci prostoru a nalepit na télo probanda reflexni znacky. Prostor jsme oznacili ¢tyfmi
reflexnimi znaCkami ptilepenymi k podlaze. Kalibrace se provadi z diivodu uréeni métitka
mezi obrazovou a realnou soustavou soufadnic. Ke kalibraci prostoru jsme pouzili malou ty¢
ve tvaru pismene T, na které byly ptipevnény reflexni znacky. Dalsi kalibra¢ni zatizeni, které
jsme pouzili, byl pevny rdm trojihelnikového tvaru, na kterém byly opét pfipevnény znacky.
Reflexni znacky jsme museli piipevnit 1 na télo probanda. Kamery diky témto znackam
mohou snimat vykonanou pohybovou ¢innost. Na té¢lo jsme umistili celkem 38 znacek, tak
aby definovaly vSechny segmenty lidského téla. Jednalo se o model PluglnGait Full Body.
Znacka na stehné byla umisténa zhruba ve % celkové délky stehna, v distalnim sméru na jeho
lateralni strané. Na bérci jsme oznacili bod, ktery lezi na jeho lateralni strané, asi v Y4 jeho
celkové délky. Znacky jsme piipevnili na oboustranné lepici pasku a pfilepili na télo.

Proband mél za ukol provést tfi kopy na piesnost a tfi kopy s maximalnim usilim.
Kopy na pfesnost provadél na ctvercovy ter¢ o stran¢ 40 cm. Pti kopech maximalnim usilim
se ter¢ nebral v potaz a proband provadél kop v libovolném sméru. Oba typy koptu byly

provadény ze vzdalenosti 4 m.

4.2 Zpracovani ziskanych dat

Pro zpracovani dat jsme pouzili tyto programy: Vicon Nexus, Vicon BodyBuilder,
Microsoft Excel. Nejprve jsme pracovali v programu Vicon Nexus, kde bylo tieba ke
znaCkam pfifadit jejich redlné ndzvy, ptipadn€ doplnit trajektorie bodd, které systémem
v ur¢itych momentech nebyly vyhodnoceny. Program BodyBuilder mdm umoznil zpracovat
informace o zménach uhli v jednotlivych kloubech. A nakonec jsme vyuzili programu

Microsoft Excel, do néj jsme nejprve zkopirovali ziskanad data a zpracovali je do prehledné
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tabulky. Z téchto tabulek jsme postupné ziskavali grafy. Grafy se tykaly zmén polohy
vybrané¢ho bodu v zavislosti na ¢ase, zmén velikosti vybranych uhli v zavislosti na ¢ase. Do
tabulek jsme vyznacili dobu kontaktu nohy s mi¢em jako cas 0. V grafech se v nékterych
usecich vyskytly problémy s chybéjicimi tdaji, tato chyba vznikla z diivodd nezachyceni

odrazu znacky kamerou. Z tohoto diivodu mohou byt grafy byt netplné.

Po zpracovani veskerych dat jsme vybrali tyto parametry:

a) polohy oznacenych boda kopajici koncetiny ve vertikalnim sméru,
b) rychlost kolena,

c) rychlost kotniku,

d) rychlost $picky.
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5 VYSLEDKY

Vysledky jsou zpracovany do grafii. Pro naplnéni cild 1 a 2, jsme pouzili popis zmény
vysky vybranych bodu za urcity Cas (grafy 1 - 5, tabulky 1 - 3). Pro spInéni cile 3 jsme pouzili
popis zmény rychlosti v ¢ase (grafy 6 - 8, tabulky 4 - 5). Stehno a bérec jsou charakterizovany
body, popsanymi v metodice.

Cill

Popsat trajektorie vybranych bodi ve vertikalnim sméru pfi obou typech kopu.

Graf 1 Trajektorie bodl ve vertikdlnim sméru - pfesnost

Trajektorie bodll ve vertikdnim sméru - presnost
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Grafy popisuji pohyb vybranych bodi v pribéhu celého kopu na ptesnost (rychlost) ve
vertikdlnim sméru, zaméfuji se na kopajici koncetinu. Na grafu jsou zvyraznény jednotlivé
faze kopu: naptah, Svih vpred, Gder do mi¢e a dokonceni pohybu. Jesté pted naprahem je
zobrazen kratky usek rozbchu, ten ale pro nds neni dilezity. Celkovy cas, ktery je grafem
zachycen, je 1,03 s.

Zacatek naprahu nastava v case 0,37 s pfed tderem (Carkované) a trva 0,255 s. Zhruba
od jeho poloviny si miizeme v§imnout vyrazného zvyseni poloh $picky, paty a kotniku. Patrné

je zvySeni polohy i u bérce.
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Svih vpred kopajici kongetiny za¢ina zhruba v ¢ase 0,115 s pred tderem, zadatek je
oznaten &erchovang. Svih trva asi 0,11 s, coz znamend, Ze je asi o polovinu kratsi nez napiah.
U Svihu je naopak patrné snizovani polohy $picky, paty, kotniku a bérce. Tato faze konci
uderem.

Uder je fazi kopu, kdy hra¢ pasobi na mi¢. Je to nejkrat$i fazi kopu. Na grafu je
zndzornén ¢arkované a na ¢asové ose ma hodnotu 0.

Na tuder navazuje dokonceni pohybu. Nejde ptfesné urcit, kdy tato faze konci. Je
charakterizovana setrvaénym pohybem kopajici kon¢etiny, coz je patrné z grafu. Hra¢ béhem

této faze ziskava nad pohybem kontrolu.

Graf 2. Trajektorie bodl ve vertikdlnim sméru - maximalni rychlost

Trajektorie bodii ve vertikdnim sméru - maximalni rychlost
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Néptah kopajici koncetiny zacind v ¢ase 0,375 s pfed tderem a ma trvani asi 0,255 s.
V case kolem 0,24 s pted tderem miizeme vidét zvySeni polohy Spicky, paty, kotniku 1 bérce,
z diivodu extenze v kycelnim kloubu.

Néptah plynule pfechazi ve Svih vpfed kopajici koncetiny. Prvni okamzik Svihu
miizeme vidét v Sase 0,115 s pied tiderem. V grafu je oznaden Gerchované. Svih byva druhou
nejkrat$i fazi kopu. Samotna doba Svihu je 0,11 s. Stejn€ jako u kopu na piesnost se i zde
snizuje vyska bodt, pfed uderem.

Uder do mice je opét znazornén ¢arkovang a na ¢asové ose ma hodnotu 0.
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Po uderu jednotlivé body koncetiny setrvavaji v pohybu, nejprve stoupaji vzhiru,

dostavaji se do svych maximalnich vySek. Pak opét klesaji a cely kop konci. Bohuzel,

nemuzeme videt Uplny pohyb vSech bodi, z divodu Spatného nasnimani pohybu kamerami.

Cil2

Porovnat polohu stehna, bérce a kotniku kopajici koncetiny ve vertikdlnim sméru, pfi obou

typech kopu. Stehno a bérec jsou charakterizovany body, popsanymi v metodice.

Graf 3 Porovnani pohybu bodu na stehné ve vertikadlnim sméru pti kopu na ptesnost a kopu na

rychlost
Porovnani polohy stehna ve vertikdlnim sméru
1200 -
uder
1000 - .
1
£ 800 - |
€ N——
= 600 - I
2 |
> 400 - 1
I
200 - 1
1
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T |=I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N I u 1N W wu wunw w w wuw w wun wuw w WO W w IO W wun wn wu wun w
o 1 O 1 O 1 O 1 O O I O ¥« O < O ¥ O ¥ OO < o <
L L L O 0 NN d A0 0 0 O < d N O o9 9 W0 W0 o
cas (s)
=== Stehno-kop na pfesnost === Stehno-kop na rychlost

Tabulka 1 Rozsah pohybu stehna ve vertikdlnim sméru.

kop na piesnost kop maximalni rychlosti
vyska bodu pted vyska bodu po vyska bodu pted vyska bodu po
uderem uderu uderem uderu
min. max. min. max. min. max. min. max.
59,5¢cm | 66,9cm | 67,5cm | 76,6 cm | 58,9cm | 72cm | 63,2cm | 113,4 cm
rozsah 7,4cm 9,1cm 13,1 cm 50,2
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Graf 3 zobrazuje polohu stehna ve vertikalnim sméru, pti kopu na ptesnost (déle jen kop P)
a pii kopu na rychlost (déle jen kop R). Okamzik uderu je na grafu oznacen jako 0. Doba pred
uderem ma zaporné hodnoty, doba po ideru ma kladné hodnoty.

Pti kopu P je pohyb plynulejsi nez pti kopu R, ale kop R diive dosahuje svoje maxima
i minima. U kopu P dochazi, po uderu, k nepatrnému zvyseni polohy stehna, zatim co u kopu

R je toto zvySeni daleko markantnéj$i. Nejvyssi poloha stehna u kopu P je ve vysce 76,6 cm

A4

v

S pied tderem a jeji hodnota byla 58,9 cm. Hodnota rozsahu pohybu stehna po uderu je velmi
odli$na u obou kopti V okamziku uderu mélo stehno kopu P vysku 65,6 cm. V okamziku
uderu kopu R se stehno nachéazelo ve vySce 65,4 cm, coz jsou témet identické hodnoty
a rozdil mezi nimi je nepatrny. Z prubéhu kiivek mizeme vyc¢ist podobny pribéh pohybu, az
do Casu uderu. Stehno vykondva nejmensi rozsah pohybu béhem obou druhti kopi, coz

dokazuji tabulky 1, 2, 3.

Graf 4 Porovnani pohybu bodu na bérci ve vertikalnim sméru pii kopu na piesnost a kopu na

rychlost
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=== Bérec-kop na piesnost  ====Bérec-kop na rychlost

30



Tabulka 2 Rozsah pohybu bérce ve vertikalnim sméru

kop na pfesnost kop maximalni rychlosti
vyska bodu pred vyska bodu po vyska bodu pred vyska bodu po
uderem uderu uderem uderu
min. max. min. max. min. max. min. max.
30,2cm | 49,4cm | 38,2cm | 54,4cm | 30,5¢cm | 64,4 cm | 31,5 cm | 100,6 cm
rozsah 19,2 cm 16,2 cm 33,9cm 69,1 cm

Graf 4 zobrazuje polohu stehna ve vertikalnim sméru, pfi kopu na ptesnost (déle jen kop P)
a pii kopu na rychlost (dale jen kop R), v tabulce 3 jsou uvedeny dilezité hodnoty.

Bérec vykonava plynulejsi pohyb pii kopu na pfesnost a jeho rozsah, pfi tomto kopu,
je prokazatelné mensi nez pii kopu maximalni rychlosti. U trajektorii je patrny rozdil uz i pred
uderem. U obou kopt je patrny naptfah i Svih koncetiny. Po tuderu se pohyb obou kopt
dokoncuje, pti této fazi je opét velmi viditelny rozdil mezi kopem P a kopem R. Kop R béhem
dokoncovani pohybu zvysil polohu bérce o 60,1 cm, zatim co u kopu P se poloha bérce
zvysila jen o 18,6 cm. Dale mizeme vycist polohu, ve které se bérec vyskytoval v okamziku
uderu. U kopu P byla vyska 37,6 cm, u kopu R stehno byla vySka bérce 40,7 cm.
Maximalnich poloh dosahoval bérec kopu P v Case 0,235 s po uderu, tyto hodnoty byly 54,4
cm. Pti kopu R byla maximalni vyska 100,6 cm namétfena v 0,185 s po uderu. Pied uderem

dosahuje bérec maximalnich hodnot béhem naptahu obou kopii.
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Graf 5 Porovnani pohybu kotniku ve vertikdlnim sméru pii kopu na pfesnost a kopu na

rychlost
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Tabulka 3 Rozsah pohybu kotniku ve vertikalnim sméru

kop na piesnost kop maximalni rychlosti
vyska bodu ptred vyska bodu po vyska bodu pred vyska bodu po
uderem uderu uderem uderu
min. max. min. max. min. max. min. max.
11,2cm | 50,6 cm | 10,6 cm | 36,1 cm | 10,9cm | 71,3cm | 16,3 cm | 95,3 cm
rozsah 39,4 cm 25,5¢cm 60,4 cm 79,0 cm

Graf 5 zobrazuje polohu kotniku v sagitalni roving, pfi kopu na pfesnost (déle jen kop P) a pti
kopu na rychlost (dale jen kop R). Casti kopu, ktera je grafem zachycena, trva 0,95 s.

Pribeh pohybu kotniku je v grafu opét rozdelen tiderem. V €asti pfed uderem miizeme

v v

v v

kopu R). Je zajimavé, Ze nejvyssi poloha kotniku kopu P je pted tiderem (ve vysce 50,6 cm
a v case -0,115 s), zatim co nejvyssi poloha kotniku kopu R nastava az po tderu (95,3 cm

a v case 0,68 s). V okamziku uderu se kotnik kopu P nachazi ve vySce 12,2 cm. Ve stejném
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okamziku byl kotnik kopu R ve vySce 17 cm, coz naznacuje jiny uhel uderu do mice.

Z porovnavanych bodit ma kotnik nejvetsi rozsah pohybu pti obou kopech,
Cil 3a

Porovnat rychlost kolene, kotniku a Spi¢ky kopajici koncetiny v priabé¢hu kopu na ptesnost

a vV pribéhu kopu maximalni rychlosti.

Graf 6 Porovnani rychlosti kolene u dvou kopti na ptesnost a dvou kopt maximalni rychlosti.
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Graf 6 zobrazuje zménu rychlosti v prubéhu kopu. Jsou zde zachyceny dva kopy na piesnost
a dva kopy na rychlost (dle legendy). Dale jsme do grafu oznacili zac¢atek naptrahu (odpovida
zacatku grafu) a zacatek Svihové faze kopu, v €ase 0,115 pied tiderem. Samotny tder ma na
casové ose nulovou hodnotu. Pokud je u dvou stejnych kopt uvedena pouze jedna rychlost,
jedna se o rychlost primérnou.

Kopy na pfesnost obecné dosahuji mensi rychlosti. Na grafu je znazornéno zvySovani
rychlosti, z pocatecnich 2,9 m/s (cozZ je rychlost pii zac¢atku naptahu), pfes 3,2 m/s (rychlost
pii zacatku Svihu), az na 4,3 m/s, dosazené v ¢ase 0,055 pied tderem (kop P1) a 4,8 m/s,
dosazenych v 0,045 pted uderem (kop P2). Po dosaZeni téchto hodnot, ale rychlost kolene
obou kopi piesnosti klesa. Pfi uderu do mic¢e maji kolena rychlost 2,3 m/s (kop P1) a 2,6 m/s

(kop P2). Rychlost kolena kopajici koncetiny se snizuje z toho divodu, aby mél hra¢ vétsi
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kontrolu nad tderem. Obecné plati pravidlo, ze ¢im vétsi plochou hra¢ udeti mi¢, tim ma mic¢
vEtsi presnost, ale ztraci na rychlosti.

Kopy, provadéné s cilem dosahnout co nejvyssi rychlost mice, dosahuji vyssi
rychlosti, tak jak by se dalo ptfedpokladat. Jejich hodnoty na zacatku zdvihové faze jsou témet
stejné, jako u kopu na presnost. Oba kopy na rychlost zacinaji okolo 2,6 m/s. Pak zacina
znateln€js$i nartst rychlosti kolene obou kopti. V okamziku zacatku Svihu je jejich pramérna
rychlost 6,3 m/s, kterd se v prub¢hu této fize stupiiuje az na 10,2 m/s (kop R1) a 9,5 m/s (kop
R2). Tyto maximalni rychlosti jsou dosazeny v €ase 0,45 s a 0,5 s pfed aderem. Potom opét
klesaji, aZ do momentu tderu. V dob¢ uderu je rychlost 5,6 m/s u prvniho kopu a 4,3 m/s

u druhého kopu, coz je relativné velka diference.

Graf 7 Porovnani rychlosti kotniku u dvou kopti na ptesnost a dvou kopi maximalni rychlosti.
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Graf 7 zobrazuje zménu rychlosti kotniku v pribéhu kopu. Jsou zde zachyceny dva kopy na
ptesnost a dva kopy na rychlost (dle legendy). Dale se podafilo v grafu vyznacit zacatek
naptahu (odpovidd zacatku grafu) a zacatek Svihové fize kopu, v Case 0,115 pred tderem.
Samotny tider ma na ¢asové ose nulovou hodnotu. Rychlost kotniku, zobrazena grafem, vSech
¢tyf kopli mé pocatecni hodnoty kolem 2,7 m/s, tato hodnota je rychlost pti zacatku napiahu.
U koptl na ptesnost se rychlost kotniku lehce zvySuje, az do 0,115 s pfed tderem.

V tomto okamziku za¢ind Svih koncetiny a primérna rychlost kotniku je 3,8 m/s. Béhem
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Svihové faze je nartist rychlosti kolen znatelné€jsi a kon¢i v okamziku tderu, kdy maji rychlost
10,4 m/s (kop P1) a 11,3 m/s (kop P2).

U kopt s maximalnim usilim se trajektorie rychlosti 1i§i, v porovnani s kopy na
presnost. ZvySeni béhem naprahu i $§vihu je znatelnéjsi. Pfi zacatku Svihu je jejich primérna
rychlost 7 m/s, v ¢ase uderu do mice je jejich rychlost 18,5 m/s (kop R1) a 17,4 m/s (kop R2).

Rychlost kotniku je v priméru vétsi nez rychlost kolene.

Graf 8 Porovnani rychlosti $pi¢ky u dvou kopti na piesnost a dvou kopti maximalni rychlosti.
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Graf 8 zobrazuje zménu rychlosti Spicky v pribéhu kopu. Jsou zde zachyceny dva kopy na
ptesnost a dva kopy na rychlost (dle legendy). Déle se podafilo v grafu vyznacit zacatek
naptahu (odpovidd zacatku grafu) a zacatek Svihové fize kopu, v Case 0,115 pred tderem.
Samotny Gder ma na Casové ose nulovou hodnotu. Rychlost §picky ma pocate¢ni hodnoty
(rychlost pii zac¢atku naptahu) kolem 2,2 m/s u kopt P a 3,1 m/s u kopt R.

U koptli na ptesnost se rychlost Spicky lehce zvySuje, az do zacatku Svihu koncetiny
v Case 0,115 s pred uderem. V tomto momentu mé Spicka pramernou rychlost 4,7 m/s. B€hem
Svihové faze je nariist rychlosti kolen znatelnéjsi a konci v okamziku tderu, kdy maji rychlost

13,0 m/s (kop P1) a 12,9 m/s (kop P2).
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U kopti maximalni rychlosti se trajektorie rychlosti Spicky znovu zvySuje. V dobé
zacatku Svihu ma Spicka primérnou rychlost 7,6 m/s. Rychlost strmé roste az do okamziku
uderu, kdy je rychlost Spicky az 23,7 m/s (kop R1) a 22,1 m/s (kop R2).

Obecné tedy plati, ze nejvetsi rychlost dosahuje Spicka kopajici koncetiny, naopak

nejmensi rychlost dosahuje koleno.

Cil 3b

Porovnat naméfené hodnoty s hodnotami, které uvadi literatura.

K porovnani ndmi naméfenych hodnot jsme prostudovali dvé publikace, které se touto
problematikou zabyvaji. Analyza fotbalového kopu je popsana v piehledové studii, kterou

prezentovali Lees a Nolan (1998) (Graf 9). Dalsi autoii Barfield & Kirkendall & Yu (2002)

porovnavali provedeni kopu u muzii a u Zen.

Graf 9 Rychlost kycle, kolene, kotniku a Spicky béhem fotbalového kopu, podle Lees &
Nolan (1998, 214).
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K tomu, abychom naméfené rychlosti mohli porovnat s literaturou, jsme dillezit¢é hodnoty

ptenesli z grafi do tabulek. V tabulce 4, jsou pfeneseny hodnoty z grafu 9. A v tabulce 5, jsou
pfeneseny hodnoty z graft 6, 7, 8.
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Tabulka 4

max.  rychlost | ¢as max. | rychlost pfi uderu

bod (mfs) rychlosti (s) do mice (m/s)
koleno 7,0 -0,055 4,5
kotnik 11,6 -0,020 11,4
Spicka 16,0 -0,015 15,5
Tabulka 5

max. rychlost (m/s) cas max. | rychlost pfi uderu do mice (m/s)
bod rychlosti (s)
koleno 48P 10,2R -0,045 26P 56R
kotnik 11,3P 18,5R 0,000 112P 185R
Spicka 13,0P 23,7R 0,000 13,0P 23,7R
Poznamky:  *nékteré tidaje max. rychlosti a rychlosti pfi uderu jsou stejné, protoze

maximalni rychlost byla namétena v okamziku tuderu.

*nulovy €as oznacuje okamzik ideru do mice, zaporna casova hodnota nam tika, ze se
d¢j odehral pred uderem.
Legenda: max. maximalni hodnota
P kop na piesnost

R kop na rychlost
Z porovnani naSich hodnot a grafi s literaturou, je vidét, ze se nejvice podobaji

rychlosti kolene. Rychlosti kotniku a $pi¢ky jsou vice rozdilné. Podstatny rozdil nalézdme

V tom, Ze rychlosti, uvadéné v literatuie, dosahuji svého maxima pted uderem do mice.
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6 DISKUSE

1. Diskuse k vyzkumné otazce 1

Fotbalovy kop se skladd z n¢kolika fazi. Korcek a Bohny (1962) uvadéji, ze kop je
slozen z rozb¢hu, zaujeti spravného postaveni, vlastniho kopu (naptah, Svih, uder do mice)
a dokonceni pohybu kopajici koncetiny. Jini autofi uvadeji odlisSné faze, ale to piesahuje
zaméteni této prace. V nasem piipade jsme chtéli rozpoznat jednotlivé faze kopu na piesnost
a kopu maximalni rychlosti.

Zjisténé polohy stehna, kolene, bérce, kotniku, paty a Spicky jsme zpracovali do grafil.
Ve vysledném grafu miizeme vidét trajektorie, vySe zminénych bodi, ve vertikdlnim sméru.
Pti ur¢ovani jednotlivych fazi jsme vyuzili graf 1 a 2.

Pti kopu na pfesnost je rozpcti naméfenych hodnot mensi, nez u kopu na rychlost, ale
1 pfesto se jednotlivé faze daly urcit. Klicové bylo urcit presny ¢as uderu do mice. Pomoci
trajektorii boda je jeho urceni obtizné. Proto jsme okamzik uderu zjistili pomoci analyzy
samotného pohybu v programu Vicon Nexus. ZjiStény ¢as uderu jsme oznacili jako nulovy,
abychom ziskali pevny bod, podle kterého se miizeme orientovat, jelikoz kopy nebyly stejné
dlouhé. Nejjednoznacnéji jsou urcitelné faze kopu u paty a kotniku, ptipadné bérce, nebot
trajektorie téchto bodti maji velky rozsah hodnot. Velky rozsah hodnot ma i trajektorie Spicky,
ta se ale nedala pouzit pro ureni zacatku naptahu. Jeji vertikalni poloha se totiz zvySuje
pozd¢ji nez vertikalni poloha paty, kterda je pro zacatek naptahu urcujici (zacatek naptrahu
urcen v 0,365 s pfed uderem). Zacatek Svihu vpied jsme stanovili podle maximalni vysky
kotniku a bérce (v ¢ase 0,115 s pted tiderem). Po uderu pohyb téla pokracuje setrvacné. Tato
faze se nazyvéa dokonceni pohybu.

U kopu s maximalni rychlosti mély trajektorie v&tsi rozpéti. Proto bylo ureni fazi
kopu jednodussi. Stanoveni okamziku uderu jsme provedli opét analyzou zaznamu pomoci
programu Vicon Nexus. Podle zvedajici se polohy paty jsme poznali zaatek naptahu v Case
0,375 s pted kopem. To znamen4, Ze napfah u kopu maximalni rychlosti je o 0,01 s delsi nez
naptah kopu na pfesnost. Zacatek Svihu jsme stanovili podle maximalni vysky kotniku, ktera
byla namétena v Case 0,115 s pfed Gderem, coZ je totozny ¢as naprahu s kopem na piesnost.

Po tderu opét dochazi k viditelnému setrvaénému pohybu bodu ve vertikalnim sméru.
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2. Diskuse k vyzkumné otazce 2

Pti zobrazeni ziskanych hodnot ve vertikdlnim sméru, je ziejmé, ze vétSi rozsahy
pohybu jsou u kopu maximalni rychlosti. Porovnavali jsme hodnoty stehna, bérce a kotniku
v sagitalni rovin€, u vSech bodi byly zietelné vétsi rozsahy pohybu pifi kopu maximalni

rychlosti.

Rozsah pohybu stehna

Oba kopy jsme rozdélili na dva useky, pfed uderem a po uderu. Polohy stehna jsou
zobrazeny v sagitalni roving.

MiiZzeme fict, Ze pti kopu na presnost je pohyb plynulejsi nez pii kopu na rychlost.
Kop na rychlost diive dosahuje svoje maxima i minima. Maximalni rozsah pohybu stehna
pied uderem do mice je 7,4 cm a rozsah po uderu je 9,1 cm pii kopu na piesnost. Pfi kopu
maximalni rychlosti odpovidal rozsah pohybu stehna 13,1 c¢cm pfed tderem a 50,2 cm po
uderu. Zejména hodnota rozsahu pohybu po uderu je zna¢né€ odliSnd u obou kopu. Lees &
Nolan uvadi, Ze stehno po uderu mize dosahovat nad uroven kycle. Pohyb koncetiny po

uderu nema zadny vliv na mic.

Rozsah pohybu bérce

Bérec vykonava plynulejsi pohyb pii kopu na ptesnost a jeho rozsah, pii tomto kopu,
je prokazatelné mensi nez pti kopu maximalni rychlosti. To dokazuje porovnani minimalnich
a maximalnich poloh bérce pted tderem do mice a po uderu. Pii kopu na presnost ma bérec
rozsah zhruba 19,2 cm pied uderem, po uderu je rozsah o néco mensi a to 16,2 cm. Pti kopu
maximalni rychlosti je rozsah 33,9 cm pfed tiderem a po uderu se jesté zvySuje na 69,1 cm.
V porovndni se stehnem, vzrista rozsah pohybu v dob¢ pfed uderem i po tderu. Pti kopu na
ptesnost dosahuje stehno svych krajnich poloh pozdé&ji, nez pii kopu na rychlost. Kop na
rychlost sice mé& po tderu vys$s$i maximalni polohu stehna, ale na pocatecni vySku se vraci

rychleji nez kop na piesnost.

Rozsah pohybu kotniku

Béhem kopu na piesnost jsou rozsahy pohybu kotniku mensi nez u kopu maximalni
rychlosti. U kopu na piesnost je zajimavé, ze rozsah krajnich poloh kotniku, je vétsi pred
uderem do mice (zhruba 39,4 cm), nez po uderu (25,5 cm), stejné tvrzeni plati i o bérci. Pii

kopu maximalni rychlosti je rozsah kotniku 60,4 cm pfed uderem a po uderu az 79,0 cm.
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Kotnik mé tedy nejvétsi rozsah pohybu, v porovnani z vyse uvedenymi body (stehno a bérec).
Pted tderem dosahuji oba typy kopti maximalnich vysek zhruba ve stejném Case. Zatimco po

uderu dosahuje diive maxima kop na rychlost, rychleji také klesa na vychozi vysku.

3. Diskuse k vyzkumné otazce 3

Lees & Nolan (1998) uvadéji maximalni rychlost kotniku, u profesiondlnich fotbalistu,
vrozmezi 18 - 28 m/s. Coz je relativné velké rozmezi. Nami naméfena maximalni rychlosti
kotniku je 18,5 m/s, odpovida rozsahu uvedenym Lees & Nolan (1998), ale je to témef krajni
hodnota. Divodem miize byt nizsi vykonnost probanda nebo Spatné oznaceni okamziku uderu
do mic€e. Dal§im zkoumanym parametrem byla rychlost kotniku v okamZiku uderu do mice.
Podle Barfield & Kirkendall & Yu (2002), by se méla rychlost kotniku, pfi ideru do mice,
pohybovat v rozmezi 12,8 - 14,8 m/s. Nami naméfena rychlost v dob¢ uderu je 17,4 m/s.

Barfield & Kirkendall & Yu (2002) udéavaji hodnoty maximalni rychlosti Spicky
vrozmezi 19,1 - 21,7 m/s u dominantni koncetiny a 16,9 - 20,1 m/s u nedominantni
koncetiny. Hodnota naseho probanda byla 23,7 m/s a je tedy vyssi nez vySe uvedené hodnoty.
To mtize byt zplisobeno rozdilnym zptisobem vypoctu nebo niz$i motivaci probandi. Je nutné
také brat v potaz, Ze v naSem piipadé se jedna o pilotni studii s jednim probandem. Pii
nameéteni vétsSiny skupiny osob by vysledky mohly byt odlisné.

Trajektorie rychlosti kolene, kotniku a Spicky uvedené v grafu 9, se tvarové lisi od
nami namétfenych hodnot. Trajektorii kyCle jsme neposuzovali. Podobnost trajektorii
shledavame pouze u rychlosti kolene. Maximalni hodnoty rychlosti obou kolen se sice 1isi, ale
to mize byt zplsobeno riznym usilim v provedeni kopu. Kulminace téchto rychlosti nastava
Vv ¢asovém rozmezi 0,055 - 0,045 s pied uderem, coz jsou velmi podobné hodnoty. Trajektorie
kotniku a $picky maji rozdilny prib&h, v porovnani s literaturou. Rozdilné jsou nejen jejich
maximalni hodnoty, ale i tvar trajektorii. Trajektorie rychlosti kotniku a Spicky od Lees
& Nolan (1998), kulminuji v ¢ase 0,02 s pted Gderem. Nami zjisténé trajektorie rychlosti
stejnych bodl maji vzestupny charakter i v dobé uderu, to znamend, Ze kulminace pifed
uderem nedosahly, ale i pfes to dosahuji vysSich hodnot. Diivodem, pro¢ naSe hodnoty
nekulminuji pfed Gderem, mize byt odlisné oznaceni okamziku uderu do mice. Divodem
vyssich hodnot u studie Lees & Nolan (1998) muize byt nizkd vykonnost nebo motivace

probandt pii méfeni pouzitych hodnot.

40



Néami naméfené hodnoty maximalni rychlosti se od literatury nijak zasadné nelisi.
U rychlosti $picky jsou nase hodnoty o néco vyssi, ale nejedna se o zésadni rozdil. U rychlosti
kotniku a Spicky jsme ve srovnani s literaturou nalezli urcité odliSnosti. S literaturou se

jednoznaéné shodujeme pii popisu prubéhu rychlosti u kolene.
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7 ZAVER

Pomoci kinematické analyzy jsme porovnali kop na piesnost a kop maximalni
rychlosti. Nase vysledky nemuseji mit obecnou platnost, protoze jsme méfeni provadéli pouze

s jednim probandem. Po vyhodnoceni namétenych dat jsme dosli k nize uvedenym zavérum.

1. Podle trajektorii vybranych bodi mizeme relativné piesné urcit jednotlivé faze kopu.
Snadnéji se zaCatky fazi daly nalézt u kopu maximalni rychlosti. Pfi tomto kopu je rozsah

pohybu kopajici konetiny vétsi, coZ napomaha presnéjSimu urceni jednotlivych fazi kopu.

2. Pfi porovnani vysSek vybranych bodi (stehno, bérec, kotnik), v prabéhu obou
provadénych kopi, je prokazatelné, ze vétSich rozsahi bylo dosazeno pfi kopu maximalni
rychlosti. Pfi kopech maximalni rychlosti bylo dosahovdno maximalni vySky az po tderu do
mice. Pti kopech na presnost bylo maximalni vySky dosazeno po uderu pouze u stehna. Bérec
a kotnik dosahly nejvyssiho bodu pohybu pifed tuderem. Z vybranych bodi dosahoval

nejveétSiho rozsahu pohybu kotnik. Naopak nejmensich rozsahti dosahovalo stehno.

3. V dalSim cili nasi prace jsme se zabyvali porovnavani rychlosti vybranych bod
(koleno, konik, Spi¢ka) pfi kopu na presnost a kopu na maximalni rychlost. Kopajici
koncCetina pii kopech, provadénych s cilem dosahnout co nejvyssi rychlosti mice, dosahuje
vysSi rychlosti, tak jak by se dalo piedpokladat. Ze sledovanych bodi méla nejvétsi
rychlost byla namétena u kolene. Nejvyssi rychlosti kotniku a $pi¢ky jsou srovnatelné
s literaturou. S literaturou jsme neporovnali maximalni rychlost kolene, protoze jsme
nenalezli vhodnou literaturu. VétSina autorl totiz popisuje pouze thlovou rychlost kolene
a tou jsme se v této praci nezabyvali.

DalSim parametrem, kterym jsme se zabyvali, byl pribéh rychlosti vybranych bodi
béhem kopu. Kromé trajektorie rychlosti kolene, se nami zjiSténé trajektorie pfilis
neshodovaly s literaturou. U rychlosti kolene mély trajektorie podobny prubéh, ale
v maximalnich hodnotéch se také neshodovaly, coz bylo patrné zplisobeno rozdilnou rychlosti
kopu. Trajektorie rychlosti kotniku a S$picky nebyly podobné s literaturou Vv jejich prabéhu.
Zasadni rozdil byl hlavné v tom, ze literatura uvadi nejvyssi rychlosti bodid v dobé pied

uderem. Nami namétené nejvyssi rychlosti byly ¢asovany v okamziku tderu.
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8 SOUHRN

Cilem této prace bylo porovnat dva druhy fotbalovy kopl. Jednalo se o kop
s maximalni pfesnosti a kop s cilem dosdhnou maximalni rychlost mice. Pro detailnéjsi rozbor
jsme pouzili kinematickou analyzu obou kopil. Snazili jsme se ziskat informace o poloze
vybranych bodt kopajici koncetiny v pritbéhu kopu.

Vyzkum se provadél v biomechanické laboratofi Fakulty télesné kultury. Probandem
byl muz ve véku 23 let, aktivné hrajici fotbal, 1.A tfidu Zlinského kraje. Proband provedl
celkem Sest kopti. Prvni ti'i kopy na presnost a tfi na maximalni rychlost. Ze zminénych Sesti
kopil jsme vybrali ¢tyfi, se kterymi jsme dale pracovali (dva na piesnost, dva s maximalni
rychlosti).

Pro ziskani poZadovanych informaci jsme vyuzili systém Vicon MX. Tento systém se
pouziva pro 3D kinematickou analyzu pohybu. Pracuje na principu snimani odrazu signalu
Z reflexnich znacek infraCervenymi kamerami. Jeho vystupem bylo velké mnozZstvi
prostorovych soufadnic, ze kterych jsme vyuzili pouze ¢ast. Z téchto soutfadnic jsme ziskali
drahy bodi a jejich rychlosti, které byly hodnoceny.

Zjistili jsme, Ze podle trajektorii vybranych bodi mizeme urcit jednotlivé faze kopu.
Porovnali jsme rozsahy vySek obou kopt a zjistili, Ze kop s maximalni rychlosti mé& vyrazné
veétsi rozsah krajnich poloh. Z vybranych bodii dosahoval nejvétsiho rozsahu pohybu kotnik,
pak bérec, nejmensich rozsahti dosahovalo stehno. Déle jsme se zabyvali porovnavanim
rychlosti kolen, koniku, Spicky pii obou zpusobech kopu. Nejvétsi rychlost byla naméfena

Nami zvolena vySetfovaci metoda ma své vyhody i nevyhody. Jeji pfednosti jsou
objektivita, pfesné vysledné hodnoty a velké mnozstvi informaci, které se z nich da ziskat.
Nevyhodou je materidlni a ¢asova naroc¢nost. Je nutna také odborné zptisobilost vysetiujicich
osob. Pro kinematickou analyzu pohybu je systém Vicon MX velkym piinosem. Ale jeho

vyuziti v praxi, napiiklad fotbalovymi trenéry a odborniky, je malo pravdépodobné.
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9 SUMMARY

The aim of this study was to compare two types of soccer kicks. It was a kick with
maximum accuracy and a kick to reach a maximum speed of the ball. For a more detailed
analysis, we used a kinematic analysis of the two kicks. We tried to obtain information about
the location of selected points of the kicking limb during a kick.

Research was performed in the Biomechanics Laboratory of the Faculty of Physical
Culture. Proband was male, aged 23 years, actively playing football, 1A ligue of Zlin Region.
Proband carried a total of six kicks. The first three kicks of accuracy and three kicks of
maximum speed. We chose four of kicks, which we continue to work (two of accuracy, two of
maximum speed).

We used the Vicon MX system to obtain the required information,. This system is
used for 3D kinematic motion analysis. It works on the principle of sensing infrared cameras,
the source signal. Its output was a lot of spatial coordinates, we have used only a part of them.
From these coordinates we obtain the distance of points and their speed have been evaluated.

We found that according to selected points of the trajectories we can identify the
different phases of the kick. We compared the range of vertical position of both kicks, and we
found that kick with a maximum speed has much larger range of extreme positions. Ankle has
the largest range of motion, next one was tibia, femur reached the lowest value. Furthermore,
we examined the comparison of velocity of knee, ankle, toe in both ways of kick. Maximum
speed was measured at the toe of the kicking leg. The lowest maximum speed was measured
at the knee.

Our method haves an advantages and a disadvantages. Its advantages are objectivity,
precision value and a lot of information, which we can get. Disadvantages are the material
consuming and time consuming. It is also necessary professional competence of investigating
people. The system Vicon MX is a great asset for the kinematic motion analysis. This system

has low utilization in practice (for example football coaches and experts).
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