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ABSTRACT

Aim of this study was analyze football player movement during several types of kick according to the speed of
flying ball. Analysis contains two types of kick straight kick (instep) and inside kick (inside of the foot). Low
correlation was found between force of standing lower limb and speed of flying ball, straight kick (» =0,118; p >
0,05), inside kick (» = 0,133; p > 0,05). Presumption of common relationship between short influence of standing
lower limb and maximal forces was not unique significant. The study showed that players on junior level have
fixed performance of kick according movement and speed of flying ball.
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SOUHRN

Cilem studie bylo provést analyzu pohybového vykonu hrace fotbalu pfi nékolika typech provedeni kopu
vzhledem k rychlosti vystfeleného mice. Pro realizaci kopu bylo vybrano provedeni pfimym nartem a provedeni
vnitini stranou nohy. Zjistili jsme nizkou korelaci mezi ptisobici silou stojné nohy na méfici desku a naslednou
rychlosti mic¢e u kopu pfimym nartem (» = 0,118; p > 0,05) a také u kopu vnitini stranou nohy (» = 0,133; p >
0,05). Predpoklad, ze silové plsobeni stojné nohy na podlozku by meélo trvat co nejkratsi cas za soucasného
pusobeni maximalnich sil v méfenych osach se jednoznaéné prokazat nepodatilo. Bylo prokazano, ze vékova
skupina hract dorosteneckého véku ma stabilizovany pohybovy projev jak z hlediska provedeni techniky kopu,
tak z hlediska vysledné rychlosti mice.

KPicoevé slova: kop, fotbal; rychlost mice; pohybova analyza, sila dolnich koncetin

Uvod kinematiky segmenti nohy béhem kopu pfimym

Jednou ze zékladnich dovednosti s mi¢em ve nartem, tak z pohledu thlovych pozic — Casové a
fotbale je kop. Jeho provedeni lze rozdélit uhlové rychlostni kiivky béhem kopu, stejné jako
z hlediska pohybu kopnut¢ého mice na kopy linearni kinematiku zapojenych kloubti (LEES,
s vysokou rychlosti letu a kopy s maximalni 1998). Kop wvnitini stranou nohy je kombinaci
presnosti umisténi. Pfi snaze o dosazeni rychlého nékolika komplikovanych rotac¢nich pohybii dolni
letu mice a dlouhé drdhy letu se pouziva kop koncetiny (NUNOME, 2002). k porozuméni, jak
pfimym (vnitinim) nartem. Kop vnitini stranou vypada $vih DK pfi tomto kopu, mohou kinetické
nohy je nejptresnéjsim kopem na kratsi vzdalenost a aspekty nabidnout vyznamny pohled na techniku
ve fotbale je nejfrekventovanéji pouzivanym typem. kopu. Rotace segmentt téla jsou k vidéni v prabéhu
Jelikoz je vodborné fotbalové praxi pouZzivan celého kopu do mice. Béhem napiahu se kopajici
termin noha ve smyslu dolni koncetina (DK), bude DK pohybuje vzad. Kycel je v mirné addukci a
v dal$im textu termin noha pouzivan v tomto zevné rotuje (LEVANON, 1998). Dochazi k flexi
smyslu. Existuje cela fada studii, které popisuji v koleni a vnitini rotaci (NUNOME, 2002). Napiah
biomechaniku a kinematiku pohybu (LEVANON, kopajici DK je dokoncen pouze po kontaktu se
1998) a to jak zpohledu plosné analyzy a zemi s extenzi v ky¢li a flexi v koleni (LEVANON,
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1998). Pohyb vpied je zahajen rotaci panve kolem
stojné nohy a prenosem stehna kopajici DK, dokud
v koleni pokracuje flexe (WEINECK, 1997). Ve
stejny Cas je hlezenni kloub (kotnik) v addukci a
pokréen k bérci, zatimco pohyby do stran jsou
minimalni (LEVANON, 1998). Po narazu, prechazi
kycel do flexe, je v abdukci, externé rotovana a
kotnik je ve flexi (LEVANON, 1998). Rychlost
mice je zavisld na rychlosti DK (jednotlivych
segmentll) pii narazu stejné jako na kvalité
kontaktu vlastni nohy s micem (ASAI, 2002;
BULL-ANDERSEN, 1999; LEES, 1998). Kore-
lacni koeficient mezi rychlosti mi¢e a nohy je
vysoky » > 0,74 (LEVANON, 1998). Cim vyssi
rychlost nohy pfed narazem, tim krat$i kontakt
s micem a tim vyssi rychlost mice. z tohoto diivodu
je mira rychlosti mi¢e a nohy povazovéana za jeden
z ukazatelti uspésnosti kopu (KELLIS, 2004; LEES,
1998). Efektivita narazu roste stim, jak je
koncetina zpevnénd aktivaci svald (LEES, 1998).
To samé plati, pokud je bod kontaktu blize kotniku
nez metatarsiim.

TSAOUSIDIS (1996) navrhli zalozit rychlost
mice na dvou faktorech. Prvnim faktorem je energie
nebo hybnost, kterd je vysledkem koordinace
pohybi a mechanického chovani DK pfed narazem
a jako druhy faktor uvadéji energii, ktera je
zpusobena praci svalil béhem kontaktni faze. Tyto
vysledky souhlasi s pfedchozimi studiemi (BULL-
ANDERSON, 1999). Rychlost mice je jednim
z hlavnich ~ biomechanickych indikatort  pro
uspésnost kopu a je vysledkem nékolika faktord.
Jednim z faktort je technika (LEES, 1998), dalsim
je optimalni pfenos energie mezi segmenty,
rychlosti a uhlem nabéhu (ISOKAWA, 1988;
KELLIS, 2004). Dalsimi faktory jsou uroven
dovednosti (LUHTANEN, 1988), pohlavim, vékem
(EKBLOM, 1986), dominantni nohou (DORGE,
2002) a vyspélosti (LEES, 1998). Dalsimi
biomechanickymi indikatory jsou charakteristiky
narazu nohy do mice (ASAIL, 2002; BULL-
ANDERSEN, 1999; TSAOUSIDIS, 1996), sily
svalu a vykon hrace (CABRI, 1988; TAINA, 1993;
TROLLE, 1993). Rychlost mi¢e je podminéna i
typem kopu (KERMOND, 1978; NUNOME, 2002;
WANG, 1997). Rychlost mice lze ovlivnit i
specifickym tréninkem (MALY, 2009).

Hodnoty rychlosti mice, které se udavaji béhem
utkani, jsou mnohem vys8i ve srovnani s témi, které
byly naméfeny laboratorné. Kop muze byt
provadén bud’ ze statické pozice, nebo z rozbéhu a
z urCité vzdalenosti od mice. Rozbéh se sklada
z nekolika krokti a mtize byt provadén pod uréitym
uhlem vzhledem k mici. Délka, rychlost a thel
rozb¢hu jsou nejdilezitéjSimi aspekty pohybu
hrace, ktery ma podstatny efekt na kvalit¢ kopu.
Dalsim dulezitym aspektem pii uspésnosti kopu do
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mice je umisténi stojné nohy vzhledem k mici.
z odborného hlediska je navrzeno, ze by noha méla
doslapnout 5-10 cm za mic¢ a 5-28 c¢cm vedle mice
(ISOKAWA, 1988; KELLIS, 2004; ROBERT,
1974).

Metodika

Sledovana skupina hraca se skladala z 12 hract
ve veéku 17,5 = 1,5 roku, télesné vysky 174 + 8,5
kg, télesné hmotnosti 74,6 +13,1 kg, nejvyssi
dorostenecké soutéze, ktefi se fotbalu vénuji
v pruméru 11,5 roku. Nektefi hraci maji zkusenosti
1 z nejvyssi seniorské soutéze. Vzhledem k tomu, ze
vykonnostnimu tréninku a vyrazné¢ se neli§i od
muzské kategorie, méla by byt i jejich technicka
zpusobilost na vysoké turovni a do jist¢ miry
stabilizovana.

Hraci provadéli kop maximalni silou 7
meéfenych pokusi pfimym nartem a nasledné 5
meéfenych kopti vnitini stranou nohy pfimo pied
sebe do pfedem piipravené sit€. VysSsi pocet
meéfenych pokustt ukopu piimym nartem bylo
z diivodu oc¢ekavaného vyssiho rozptylu vyslednych
rychlosti mi¢e. Kinematika pohybu téla a segmentt
byla méfena pomoci 3D kinematického analyzatoru
CODA Motion. Na vybranych mistech byly
umistény senzory analyzatoru, které umoziuji
snimani prostorovych soufadnic v redlném case se
snimaci frekvenci 200 Hz. Silové ptisobeni stojné
nohy do podlozky bylo méfeno pomoci 3D silové
desky KISTLER se snimaci frekvenci 400 Hz. Pro
statistické zpracovani vyzkumnych tdaji jsme
pouzili aritmeticky primér (charakteristika polohy)
a variaCni rozpéti (charakteristika variability). Miru
vztahu mezi vybranymi parametry jsme vyho-
dnocovali pomoci Pearsonovy soucinové korelace.
Statistickd vyznamnost byla posuzovana s rizikem
p<0,05.

Vysledky

Kop pfimym nartem lze rozdélit do nékolika
fazi z hlediska realizace pohybu: faze posledniho
kroku, faze doslapu celého chodidla, faze
vyrovnavani boku, faze flexe stojné nohy, faze
extenze stojné nohy, fiaze kontaktu s miCem, faze
dokonceni pohybu. Jednotlivé faze jsou zobrazeny
jako model z kinematického analyzatoru (Obrazek
1).

Faze 1 posledniho kroku a okamzik kontaktu
stojné nohy s méfici deskou. Tato faze je prakticky
stejnd pri kopu pifimym nartem a kopem vnitini
stranou nohy s rozdilem ve flexi kotniku kopajici
nohy (pfimy nart - PN - 121,58°); (vnitini strana
nohy — VS - 79)71°); a dochdzi k vy$Simu
(protismérnému) vychyleni ramen (PN - 20,02°);
(21,27°).



Obrazek 1. Faze pohyvbu Kop piimym nartem
Figure 1. Phases of movement during instep Kicking

Tabulka 1. Vybrané parametry ahla pri obou typech kopu
Table 1. Selectet parametres of anglesin both tvpes of kicks

Uhly (°) Kop |Fazel Faze2 Faze3 Fazed Fazes Faze6
VS 117.07 102.16 101.5 95,14 148.85 152,05
PravéKkoleno PN 119.43 88.5 §3.14 74 116.46 152.9
VS 167.99 170.22 163.76 149.2 148.7 144,03
Levé koleno PN 168.72 174.4 170,73 167.46 168.26 170.3
Vs | 79.71 77.68 77.94 30.66 71.03 109,75
Pravy kotnik PN 121.58 127.1 132,01 134.65 125.32 110.58
Vs |77 107,37 106,27 94.28 87.11 86.56
Levy kotnik PN 99.66 109.06 108,53 107.11 103.26 98.54
VS  |43.38 46.75 50,02 48.81 40.14 54.8
Pravy bok PN 50.16 43,17 45,28 42,79 67.68 94,61
VS 12,91 7.73 7.68 6.73 7.53 20.64
Levy bok PN 12,49 5.81 7,15 8.31 16,64 24.85
VS 21.27 23.52 24.69 25,37 24.43 14,51
Vychyleniramen |PN 20.02 21.26 19.13 16 15.31 7.92

Legenda (Legend): VS — provedeni kopu viitini stranou nohy (side kicking), PN — provedeni kopu primym
ndrtem (instep kicking)

Faze 2 doslap celého chodidla. Pii doslapu
celého chodidla je viditelny

rozdil v pohybu

vzhledem ke kopu pifimym nartem, nadale ve
vychylovani ramen (o 2,26°), potom ve flexi




kotniku kopajici nohy (PN - 127,1°); (VS - 77,68°),
ale také v extenzi v koleni Svihové nohy (PN —
121,1°); (102,16°).

Faze 3 vyrovnavani bokd. k vyméné boku pfi
kopu vnitini stranou nohy dochazi vzhledem ke
kopu pfimym nartem vyrazné pomaleji a pravy bok
déle rotuje kolem stojné nohy. Je patrna vyssi flexe
v kotniku (PN - 132,01°); (VS - 77,94°); kopajici
nohy a vychyleni ramen (PN - 19,13°); (VS -
24,69°). v této fazi se nachazi kotnik kopajici nohy
nejvySe nad podlozkou a to konkrétné u tohoto
hrace ve vysce 686,1 mm.

Faze 4 flexe stojné DK je pti kopu vnitini
stranou nohy vzhledem ke kopu pfimym nartem
relativné vyssi, dosahuje hodnoty (149,2°), zatimco
ptimy nart (167,46°). v této fazi dochazi k patrnému
vychyleni ramen a to 09,37°. Kotnik dosahuje
nejvyssi rychlosti vzhledem k ose z pravé ve fazi
flexe stojné nohy (5,33 m/s). u kopu vnitini stranou
nohy je vynechdna faze extenze nohy, jelikoz pii
tomto typu kopu nedochazi k opétovné extenzi
stojné nohy, ale noha je ve stalé flexi az do
kontaktu s micem.

Faze 5 - extenze stojné nohy. Na zacatku této
faze se projevuje extenze kolene stojné nohy
v urovni jednotek stupni a také extenze nohy
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§vihové (74° - 82°). Svihova noha miji nohu
stojnou a ve stejny Cas je kotnik v addukci a ve
flexi (45,55°) k bérci, zatimco pohyby do stran jsou
minimalni. Pravy bok pfechazi pies bok levy a
$vihova noha se pohybuje nadale vpted. Tato faze
se pfi kopu vnitini stranou nohy neobjevuje, stojna
noha zlistava ve flexi.

Féaze 6 kontaktu s mi¢em. Pfi kontaktu s mi¢em
je Svihova noha pfi kopu vnitini stranou nohy ve
vyssi extenzi (148,85°), u kopu pfimym nartem je
to (116,46°). Noha stojna zustava ve flexi (148,7°).
Pravy kotnik je ve vyrazné flexi (71,03°) a levy
kotnik také svira vyssi thel (87,11°) na rozdil od
kopu pfimym nartem (103,26°).

Faze 7 dokonéeni pohybu. v zavérecné fazi se
pohyb je pohyb velmi podobny u obou typt kopu.
Vyraznym rozdilovym znakem v této fazi ve
srovnani s kopem piimym nartem je extenze
v kyc¢li. Vybrané parametry It pfi obou typech
provedeni kolu jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 1).

Mezi vybrané parametry pro hodnoceni silového
projevu hrace bylo vybrano pusobeni stojné nohy
na méfici desku, které je znazornéno, a popsano ve
tfech osach pusobeni na podlozku (Obrazek 2). Osa
z predstavuje silu stojné nohy pfi tlaku kolmo na
podlozku v zavislosti na Case. Osa x predstavuje
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Vnitini strana
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Obrazek 2. Velikost pisobicisily v ose z u obou typa kopu
Picture 2. The size of force in z axisin both tvpes of kick
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silové piasobeni nohy do stran (pravolevy smér)
vzhledem k podlozce a osa y znazorfuje pusobeni
v ose pohybu (pfedozadni smér).

Na Obrazku 2 jsou znazornény kiivky (osa z),
ktera ptedstavuje silu, kterou vyviji stojna noha pfi
tlaku kolmo na podlozku v zavislosti na ¢ase. Horni
ktivka ukazuje provedeni kopu pfimym nartem,
dolni kiivka provedeni vnitini stranou nohy.
k nejvy$Simu pisobeni sily na podlozku dochazi
v momenté doslapu celého chodidla (viz bod 2).
Nasleduje pokles pusobeni sily, kdy se pravy bok
zac¢ind v transverzalni rovin€ vyrovnavat levému
boku. Jakmile se boky vyrovnaji (viz bod 3), stojna
noha je opét vyraznéji zatizena az do chvile flexe
v koleni stojné nohy (viz bod 4). Nasleduje
stejnomérné pusobeni sily stojné nohy a ve chvili
extenze stojné nohy (DK) (viz bod 5-2), kdy se
noha odlehéuje a prenasi veskerou energii na nohu
svihovou (kopajici) az do momentu kontaktu
s micem. Tato faze se u kopu vnitini stranou nohy
neobjevuje, noha pii tomto provedeni kopu zlstava
ve flexi. Kontakt s mi¢em se na grafech projevuje
mirnym zvInénim (viz bod 6).

Pti hodnoceni silového piisobeni v ose x (pravolevy
smér) a v ose y (pfedozadni smér) lze konstatovat,
ze maximalni silové plsobeni na podlozku pfi
doslapu celého chodidla se v obou osach projevuje
ve stejny Cas. Faze vyrovnavani bokd se

v uvedenych osach neprojevuje, ale faze flexe
stojné nohy se na ose x projevuje zvySenim sily a
naopak na ose y jejim poklesem. Faze extenze
stojné nohy (DK) je pozorovatelnad poklesem sily
pusobici na podlozku. Moment kontaktu s micem se
na osach projevuje minimalnim zvySenim tlaku na
podlozku. Pii interpretaci pomoci drahy centra
silového ptisobni Ize zhodnotit, Ze pii fazi doslapu
se stfed silového pilisobeni pohybuje vlevo
z pohledu sledované osoby a po dokonceni doslapu,
kdy nasleduje vyrovnavani bokd, se méni smér
doslapu na opac¢nou stranu. Od faze flexe stojné
nohy zustava stied silového piasobeni v relativné
ustalené hodnoté. z casového hlediska lze
zhodnotit, Ze maximalni ptsobeni pii doslapu
celého chodidla na ose y pii kopu vnitini stranou
nohy nastava nepatrné diive (ptesné o 0,0025 s) nez
na ose X, zatimco pfi kopu pfimym nartem nastava
ve stejny cas. Vyrovnavani bokli se na ose y
projevuje  opétovnym zatizenim v pfedozadni
roviné, zatimco osa x zustava v konstantnim klesani
pusobici sily. Faze flexe kolene stojné nohy (DK)
se na obou osach projevuje zvySenim pusobeni sily.
Kontakt s mi¢em je na ose y zvyraznén zvInénim,
coz se ukopu pfimym nartem nevyskytuje. Pfi
posouzeni pohybu hrace pifed provedenim kopu
z hlediska rychlosti lze pozorovat, Ze hrac
provadéjici kop pravou nohou dosahuje béhem

Tabulka 2. Piehled vvbranych ¢asoprostorovych parametri predchdzejicich kopu do mice
Table 2. Selected kinds of spatio-temporal parametres before ball kick

rychlost vzdalenost rychlost vzdalenost
Hrac posledni levy bok stojné nohy od posledni levy bok stojnénohy od
krok - PN ) krok-VSs )
PN mice PN VS mice VS
mm m/s mm mm m/s Mm
1 1770 4,085 529.6 1517.4 3,967 422.2
2 1528.5 4.173 378.3 1522.6 4.485 3254
3 1395.8 3,787 440.,8 1372 3,559 3414
4 1385.3 3,82 326 1479.5 3.972 4523
5 1267.5 3,923 3284 1397 4,404 445.6
6 1265.9 4,26 396.9 1229 4,468 3501
7 1503 4,105 4934 1460 3.77 513.1
8 1690.2 4,44 434 1595.8 4,109 510.7
9 1563.2 3,865 3994 1515.7 3.958 343.3
10 1218.8 3,118 573,2 11323 3.215 304
11 1079.6 3,383 422.1 1122.3 3.391 378.5
12 1210 3.72 2917 1066.9 3.119 313

Legenda (Legend): PN —piimy ndrt (instep kicking), V.S—vnitini strana nohy (side kicking)
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rozbéhu nejvyssi rychlosti bezprostiedné po
pfenosu levé nohy pied pravou nohu a nasledném
odrazu pravé nohy pted vlastnim kopem. Stejné
tomu je to i pii provadéni kopu pfimym nartem.
Tabulka 2 predstavuje vybrané parametry pro
hodnoceni pohybového vykonu hrace. Jedna se
odélku posledniho kroku, ktera predstavuje
vzdalenost paty pravé (kopajici dolni koncetiny pfi
poslednim kontaktu se zemi) a paty levé (stojné
dolni koncetiny pii prvnim kontaktu se zemi). Pro
hodnoceni rychlosti rozbéhu byla vybrana rychlost
bodu reprezentujiciho levy bok (umistén na vnéjsi
stran¢ velkého trochanteru) v okamziku posledniho
kontaktu pravé dolni koncetiny s podlozkou (v té
chvili je hodnota rychlosti maximalni). Dal§im
parametrem byla poloha stojné dolni koncetiny od
mice, kterd byla pocitana jako vzdalenost polohy
paty ke stiedu mice, resp. mistu kontaktu mice
s podlozkou. Mi¢ byl postaven vedle desky ve
vzdalenosti 430 mm od hrany (deska méii 600
mm). VSichni hrac¢i kopali ze stejného mista.

Tabulka 3. Rychlosti mite u obou typa kopu (ms)
Table 3. Ball velocity in both types of kick (ms™)

nartem s celkovou dobou doslapu u kopu vnitini
stranou nohy (r = 0,742; p < 0,01). Také maximalni
pusobici sila vose z ukopu piimym nartem
koreluje s maximalni silou na ose z u kopu vnitini
stranou nohy (» = 0,533; p > 0,05). Hmotnost hrace
je vkorelaci s maximalni putsobici silou vose z
u kopu pfimym nartem (» = 0,624; p < 0,05) dale
hmotnost souvisi s rychlosti mi¢e u kopu piimym
nartem (r = 0,531, p > 0,05). Navic se ukazalo, Ze
ukopu wvnitini stranou nohy dochazi ke stfedni
korelaci mezi vzdalenosti doslapu stojné nohy vedle
mice a s délkou posledniho kroku (r = 0,578; p <
0,05). Stfedni korelace byla také zméfena mezi
celkovou dobou kontaktu u kopu pfimym nartem a
rychlosti mice pfi kopu pfimym nartem (» = 0,343;
p > 0,05). Na druhou stranu je zajimavé, ze
korelace hodnot neprokézala vyznamnéjsi korelaci
mezi rychlosti rozbéhu a naslednou rychlosti mice
ukopu pfimym nartem (» = 0,061; p > 0.05),
zatimco u kopu vnitini stranou nohy dochazi ke
sttedni korelaci (» = 0,473; p > 0,05). Nizkou

Kop primym narem - PN Kop vhitrhi stranou - VS
Proband [kop 1 kop 2 kop 3 Primér [VAR Proband [kop 1 kop 2 kop 3 Primér [VAR

1] 5670 96 20 9500 95 97 1.70 1 83,10 86 80 79,80 54 .90 3,30

2] 106,50 106,00 10250 105,00 4 .00 2 103,10 102,90 100,50 102,30 220

3| 10740 106,40 104,40 106,07 3,00 3 92,80 92,30 91,60 92,13 0,90

4] 9350 82,30 50,20 92,97 3.00 4 85,00 83,40 82,80 83,73 2,20

5] 101,50 99,50 99,20 100,07 2,30 5 §7,80 87,30 86,10 §7,10 1,80

6] 101,20 100,00 99,20 100,13 2,00 -] 97,20 96,10 93,10 96,13 2,10

7] 104,10 102,00 101,40 102,50 2,70 7 91,30 94,00 93,60 9397 0,70

8] 9890 9530 9050 95,00 8,10 8 94 30 94 .20 91,30 93,27 3,00

9] 10360 102,50 102,20 10277 140 9 101,20 100,50 99 60 10043 1,60

10] 10210 101,50 101,10 101,57 1,00 10 89 80 89 .40 83,30 89,17 1,50

11] 9350 395,10 97 50 9547 1.70 11 31,80 91,70 89 80 91,10 2,00

12] G480 94 .20 91,50 93,60 3,00 12 85,20 85,10 84,70 85,00 0,50
prumer | 100,85 29,50 98,03 99,46 2,83 prumeér 92,83 91,88 90,30 91,60 2,23

Vybrané parametry jsou spole¢né pro kop pfimym
nartem i kop vnitini stranou nohy. Dal$i hodnoticim
parametrem byla rychlost mice nejrychlejSich kopi,
celkovd drédha silového ptsobeni pii dosSlapu na
podlozku stojné nohy u nejrychlejsiho kopu,
celkova absolutni hodnota sily béhem ptisobeni na
podlozku stojné nohy u nejrychlejsiho kopu. Pro
pomérové zhodnoceni silového plisobeni bylo
potiecba do zhodnoceni zahrnout hmotnost sle-
dovaného hrace. Pii posouzeni korelace sledo-
vanych parametrii se projevilo, Ze rychlost mice pii
kopu pfimym nartem dosahla vysoké korelace
s rychlosti mice pii kopu vnitini stranou nohy (r =
0,715; p < 0,01). Dal§im zajimavym zjisténim bylo,
ze rychlost rozbéhu u kopu pfimym nartem opét
vysoce korelovala s poslednim krokem u kopu
vnitini stranou nohy (» = 0,668; p < 005). Stejné
jako ukopu pfimym nartem, tak ukopu vnitini
stranou nohy, byla vysoka korelace mezi rychlosti
rozbéhu a poslednim krokem pted kopem do mice
(r = 0,643; p < 0,05). Dalsi ukazatel korelace se
objevil u celkové doby doslapu ukopu piimym
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korelaci ma vztah mezi celkovou dobou doslapu
u kopu vnitini stranou nohy a rychlosti mice vnitini
stranou nohy (» = 0,249; p > 0,05). Vibec se
neprojevila korelace mezi plisobici silou u obou
provedeni kopu v zdvislosti na rychlosti mice.
Rychlosti mi¢e u obou typt provedeni kopu jsou
uvedeny v tabulce (Tabulka 3).

Diskuze

Vysledky dosazené touto praci jsou srovnatelné
s vysledky jinych autord. Ve studii (NUNOME,
2002) byl méfen kop piimym nartem a kop vnitini
stranou nohy u péti elitnich hraca, kteti byli ve
veéku stfedoskolskych studentli, kde kopy vnitini
stranou nohy dosahovaly hodnot primérnych 87,5
km/hod a ukopu pfimym nartem 100,8 km/hod.
v nasi studii dosahovali hraci u kopu vnitini stranou
nohy prumérné rychlosti 91,6 km/hod, ukopu
pfimym nartem to bylo 99,73 km/hod. v podobné
studii (TAINA, 1993) bylo testovano 15 hraca
v pramérném véku 18,1 let a hra¢i dosahovali
rychlosti mice pii kopu piimym nartem 96,02



km/hod, coz je velmi srovnatelné s nasimi
vysledky. v dalsi studii zaméfené na starSi a
zkusené hrace (ASAI & NUNOME, 2006)) bylo 9
hraéu v primémém veku 27,6 let a tito hraci
dosahovali primérné rychlosti 94,68 km/hod.
Srovnatelné¢ vysledky byly nalezeny u elitnich
hracu ve véku 19-22 let (BARFIELD, 1995), kteti
dosahovali primérné rychlosti 95 km/hod. Vzhle-
dem kuvedenym vysledkim rychlosti kopt lze
konstatovat, ze nami sledovani hraci této vékové
kategorie patfi jiz k hra¢im fyzicky a technicky
kvalitn€ pfipravenym. Na druhou stranu lze nalézt
u profesionalnich hracd (COMETTI, 1988), zZe
rychlosti hract elitni urovné 106,37 km/hod jsou
jesté vyssi. Predpoklad zalozeny i pracich jinych
autorc  (KERMOND, 1978; NUNOME, 2002;
WANG, 1997), Ze rychlost mice pii provedeni kopu
piimym nartem je obecné vyss$i nez pii provedeni
nitfni stranou nohy se potvrdil i v nasi studii. Zadny
z nami métenych hrac¢t nedosahoval vyssi rychlosti
mice pfi kopu vnitini stranou nohy nez u kopu
pfimym nartem. Na druhou stranu také nekteré
studie zvetejiiuji zavislost mezi rychlosti mice pfi
kopu a rychlosti rozbéhu (ISOKAWA, 1988;
KELLIS, 2004), coz se v nasi studii nepotvrdilo.
Vysledky z korelaci vybranych parametrii ukazaly,
ze u nasich sledovanych hraca jsme nezjistili vyssi
zavislosti mezi rychlosti rozbéhu a naslednou
rychlosti mice u kopu pfimym nartem (» = 0,061; p
> 0.05), zatimco u kopu vnitini stranou nohy byla
zjisténa stiedni korelace (r = 0,473; p > 0,05).
Nejrychlejsi naméfena rychlost mice pfi provedeni
kopu pifimym nartem vna$i studii byla 1074
km/hod (hra¢ 3), pti provedeni kopu vnitini stranou
nohy nebyla dosazena rychlost mice vyrazngji
pomalejsi 103,1 km/hod (hra¢ 2). Hrac¢ 3 pusobil
u nejrychlejsiho  kopu stojnou nohou vyrazné
kratkym casem a druhou nejvyssi silou ze vsech
hracu.

Hra¢ 2 mél velmi vyrovnané rychlosti kopt
mezi kopem piimym nartem (106,5 km/hod) a
vnitini  stranou nohy (103,1 km/hod). Jeho
dosahované casy ptisobeni na podlozku byly
nejdelsi a silové pisobeni bylo primérné vzhledem
k celé skupiné. Hra¢ 2 vsak takto pisobil ve vSech
svych kopech a ne jen v téch nejrychlejsich.

Zavér

Jednim ze zékladnich cilti prace bylo posoudit,
ze silové pusobeni stojné nohy (DK) na podlozku
by mélo trvat co nejkratsi cas za soucasného
pusobeni maximalnich sil v méfenych osach.
Vzhledem k nizké korelaci mezi puasobici silou
stojné nohy na méfici desku a néslednou rychlosti
mice u kopu pfimym nartem (» = 0,118; p > 0,05) a
u kopu vnitini stranou nohy (» = 0,133; p > 0,05) se
tento predpoklad nepodafilo prokazat. Dal§im cilem
bylo ovéfit predpoklad, ze pokud by ¢as plsobeni
sily na podlozku byl co nejkratsi a pisobeni téchto
sil co nejvyssi, m&l by mi¢ dosahovat nejvyssich
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rychlosti. Tento predpoklad byl splnén u kopu
pfimym nartem Sesti hracu, dalsi ctyfi hraci splnili
pouze cast polozeného predpokladu. v nékterych
naméfenych hodnotdch  dosahovali  nejlepSich
vysledkt, avSak ujinych naméfenych hodnot ne.
u zbylych dvou hracl nebylo zaznamenano splnéni
zadné casti predpokladu. u kopu vnitini stranou
nohy bylo zaznamenano splnéni ptedpokladu
presné u Sesti hract. Hraci, kteri naptiklad ptsobili
pfi nejrychlejSim kopu na meéfici desku nejkratsi
Cas, avSak sily mirn€ zaostavaly za maximalni
hodnotou, byli bréani jako vyhovujici, jelikoz ¢asova
hodnota byla brana jako stézejni. Kratka doba
pusobeni stojné nohy na podlozku reprezentovana
vysokou dynamikou doslapu ma za nasledek nartst
rychlosti mice. Béhem méfeni jsme zjistili, ze
nejrychlejsi kop mize ovlivnit také pasobeni na
osach drahy. Nejrychlejsi kopy vétSinou dosahovaly
nejdelsi drahy silového pusobeni do podlozky
v pfedozadnim sméru (rozdil mezi maximalni a
minimalni hodnotou na ose y v nejkratSim case).
Podobné tomu tak bylo i v pravolevém sméru
(zména v ose x), avSak zde se jedna o rozdil mezi
maximalni hodnotou a hodnotou stabilizovanou (v
pravolevém sméru se nejednd o hodnotu mini-
malni). Skoro uvSech hraci se prokézala vyssi
rychlost kopu pfi provedeni pfimym nartem, ale na
druhou stranu pét métfenych hract dosahovalo
velmi podobnych méfenych hodnot.
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