e

CESKY ATLETICKY SVAZ
VE SPOLUPRACI S KATEDROU ATLETIKY UK FTVS:
BIOMECHANICKE HODNOCENI TROJSKOKU

ZPRAVA Z MISTROVSTVI CESKE REPUBLIKY MUZU A ZEN NA DRAZE
29. — 30. 7. 2023
TABOR

Analyzovana disciplina:

TROJSKOK, MUZI



Autofi projektu:
Mgr. Dominik Kolinger
Mgr. Jan Feher
Mgr. Vit Rus
Justyna Brydlova
Jan Kral

Daniela Kotkova

/pracoval:
Mgr. Dominik Kolinger
dkolinger@atletika.cz

Kontakt:
Metodické oddgleni CAS
Mgr. Vit Rus
Mgr. Jan Feher
Mgr. Dominik Kolinger
Na Piskach 2583/8, 160 00 Praha 6, Ceska republika

metodika@atletika.cz



Metodika méfeni a zpracovani parametril skoku:

Pro méfeni parametrdl jednotlivych skok{ bylo pouZito zafizeni Optojump Next (Microgate, Itdlie). Zafizeni opticky pomoci LED (96 led/m = rozliSeni 1.0416 cm)
snima preruSeni mezi vysilaci a prijimaci Casti zafizeni a zaznamendva parametry tohoto preruseni s pfesnosti na tisicinu vtefiny.

Zarizeni bylo umisténo 7 metr(l pfed a véetné odrazového bievna, za bfevnem bylo vynechano 3,8 m, ndsledovaly 3 m méfeného lizemi, 1,3 m mezera a dal$i 3 m
méfeného Uzem.
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Vzdalenost poskoku je mérena od SpiCky boty na odrazu po $piCku boty, ktera jako dalSi protla snimaci plochu zafizeni. Vzdalenost kroku je méfena od SpiCky ke
Spicce nasledujiciho protnuti a vzdalenost skoku je dopocitana od celkové oficialné namérené vzdalenosti.

Oporové faze byly méfeny u v§ech protnuti, letové faze u vSech krokd ndbéhu a poskoku a kroku.
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Pro méfeni nabéhovych rychlosti byl pouzit sportovni radar ATS Il od firmy Stalker. Radar umozriuje méfit aktuaini rychlost 50 x za vtefinu. Tato rychlost je nasledné
vynesena do grafu. Radar byl umistén za sektorem pro doskok. Kazdy skokan méa ve svém vlastnim grafu zobrazen priibéh rychlosti nabéhu zaznamenanych pokust.

Poznamka autora:

Neéktera méfeni byla znehodnocena vbéhnutim na rozb&hovou drahu dalsich skokan( pripravujicich se na svij viastni skok. Pokud byla méfeni hodné ovlivnéna, byla
nasledné smazana a data zde nejsou uvadéna.

Statistické zpracovani namérenych dat:

Namérena data byla vyhlazena pomoci smooth.spline funkce programu R-studio (spar = 0.7 — 0.8, vice informaci zde). V pfipadé pozdniho spusténi radaru obsluhou
(Gvodni naméfend rychlost > 2 m/s) byla Uvodni data kiivky dopocitana dle regresniho modelu nasledujiciho priibéhu kFivky.

Rychlost rozbéhu by méla plynule stoupat a nékteré vyrazné poklesy nebo naristy rychlosti v priibéhu akcelerace mohou byt =
zpusobeny okolnim rusenim, coZ je nutné brat v tvahu pri studovani grafu. ¥ Z
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http://users.stat.umn.edu/~helwig/notes/smooth-spline-notes.html

LEGENDA:

Identifikace mista odrazu:

Misto odrazu je mozné identifikovat podle poklesu a vzestupu krivky rychlosti a nasledného prudkého poklesu.

Cteni grafu:

V grafu nejsou jednotlivé krivky (mista odrazu) identické vzhledem k ofiznuti nizSich rychlosti.

Modrd kfivka je posunuta vice vlevo, to je zplisobeno odstranénim
dat v poCatku rozbéhu (ruSeni radaru napf. jinym probihajicim
zavodnikem, nebo dalsim pohybem).

Na ose Y je zobrazena rychlost v m/sec

Na ose X je zobrazena délka rozbéhu v metrech \
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Tabulka 1 — Vysledkova listina.

Tabor, 29. - 30.7.2023

VYSLEDKOVA LISTINA

1

Trojskok Muzi - Finale

VYKON JMEND i ODDILZEME — DATUM MISTO
NR 17.53 Milan MIKULAS TCH 17. Cvc 1988 Praha (TCH)
MR 17.29 Jifi Kuntog CZE 26. Cer 1999 Ostrava
ML 1586 Jakub Kunt CZE 28. Kve 2023 Trinec
TEPLOTA VLHKOST
. = ZACATEK 14:15 19.5°C 98.2%
29. Cervenec 2023 KONEC 1536 nsC 98.7%
LS. SC  JMEND 0ODIL NAROZEM  PORA. VKON 1 2 3 Pof 4 -] &
1 405 Pavel Haldtek SOKOP 23 Led04 12 15.18 14.64 1480 1480 7 1509 1503 15.18
-1.2mfs -1.8 -1.1 +0.0 #0.1 -1.1 -1.2
2 4B6 Ondrej Vodak UNIBR 14.Bfe98 11 15.04 14.74 X X & X X 15.04
-0.4 mis -1.1 -0.2 -0.8 0.0 +0.2 -0.4
3 350 Lukas Budik OTROK 24.LedD3 9 14.83 SB 1423 1457 1483 8 1459 1453 X
00mfs +0.5 +0.2 0.0 -0.7 -0.56 -0.8
& 40 Jakub Kunt UHHRD 24 2aF01 13 14.66 1422 1418 1466 5 X 1453 X
-1.5mfs -1.0 -0.7 -1.5 -0.5 +0.0 +0.0
5 475 Filip Dittrich UNIBR 2 Cer53 7  14.52 X 1452 1444 4 1440 A 14.41
-0.7 mfs -0.5 -0.7 =0.4 -0.3 -0.1 0.4
6 314 Siddartha Sivila DUKPR 24.0Dubon & 14.46 14.38 X O1437 3 14.46 X 1418
-0.1 mis +0.0 +0.1 -0.3 -0.1 +0.2 -0.4
7 1846 Michal Kulhanek STOPR  2.Lisp1 2 14.37 SB X 1437 1376 2 X Xo13.64
-1.3mfs -0.7 -1.3 -0.& +0.4 -0.1 -1.0
8 153 Tomas Holy AKZLl 14.Zar%6 5 14.32 Xo1403 1432 1 X 1420 X
-0.9 mfs -0.4 -0.2 -0.9 +0.2 -0.6 -1.0
9 314 Vojtéch Sellner DUKPR 8 BfeD4 3 13.91 13.91 X X
-0.1 mis -0.1 -0.5 -0.1
10 474 Martin Vesely USKUL 15 Uno02 10 13.86 13.74 13.86 1380
-0.7 mis -0.7 +0.2
11 187 Robert Moucha STOPR 7T.Rijo1 8 13.81 13.81 X 1372
-0.2 mfs -0.2 -0.9 -0.2
12 241 Matyas Vacek JESPR 23.Cernl & 13.57 13.24 X 13.57
-0.1 mis -0.5 -0.7 -0.1
13 173 David Benes ATPOL 28 Led91 1 13.52 13.52 X 1350
-1.0mfs -1.0 -0.B =0.7

Pavel Halatek zvitézil o 0.14m



Tabulka 2 — Ana

yza parametr(l vybranych pokustl kazdého zavodnika.

Krok 1 Krok 2 Krok 3 Poskok Krok Skok
Iméno Poku Vykon MNedoilap Oporovaf. Letovaf. Délka kroku Frekvence Oporovaf. Letovaf. Délka kroku Frekvence Oporovaf. Letovaf. Délka kroku Frekvence Oporovaf. Letovaf. Délka poskoku Frekvence Oporovaf. Letovaf. Délka kroku Frekvence Oporovaf. Délka skoku
s (m) (cm) (s)1 (s)1 (em)1 1 (s)2 (s)2 (em) 2 2 (s)3 (s)3 (em) 3 3 (s)4 (s)a [em) 4 4 (s)5 (s)5 (em) 5 5 (s)6 [em) 6

Halatek Pavel* 4 15.09 15 0.113 0.113 221 4.42 0.121 0.139 242 3.85 0.112 0.076 190 5.32 0.133 0.473 532 1.65 0.168 0.371 431 1.B6 0.185 561
Vodak Ondfej 6 15.04 13 0.117 0.155 243 3.68 0.126 0.100 232 4.42 0.137 0.5330 559 1.50 0.178 0.414 451 1.69 0.205 507
Budik Lukai 3 14.83 7 0.118 0.107 210 4.44 0.116 0.123 219 4.18 0.122 0.070 205 5.21 0.145 0.477 542 1.61 0.167 0.354 442 1.78 0.192 506
Kunt lakub™® 2 14,18 21 0.113 0.122 216 4.26 0.110 0.118 222 4.35 0.132 0.085 222 4,52 0.140 0.480 537 1.61 0.153 0.415 441 1.75 0.176 461
Dittrich Filip 2 14.52 13 0.113 0.131 221 4.10 0.110 0.136 228 4.07 0.122 0.079 214 4.58 0.145 0.529 552 1.48 0.171 0.427 435 1.67 0.157 478
Sivila Siddartha* 3 14.37 14 0.105 0.116 192 4.52 0.101 0.118 201 4.57 0.117 0.062 180 5.59 0.133 0.439 435 1.75 0.158 0.423 448 1.72 0.177 508
Kulhanek Michal 3 13.76 31 0.106 0.135 222 4.15 0.110 0.132 222 4.13 0.125 0.074 219 5.03 0.152 0.500 544 1.53 0.172 0.247 343 2.39 0.152 520
Holy Tomas* 5 14.20 8 0.145 0.153 266 3.36 0.13% 0.065 213 4.821 0.167 0.445 506 1.63 0.170 0.330 402 2.00 0.209 520
Vesely Martin® 3 13.80 11 0.123 0.130 227 3.95 0.127 0.138 233 3.77 0.130 0.081 218 4.74 0.150 0.536 563 1.46 0.181 0.313 373 2.02 0.166 455
Moucha Robert™® 3 13.72 0.111 0.134 223 4.08 0.111 0.130 223 4.15 0.120 0.055 175 5.71 0.137 0.505 548 1.56 0.182 0.255 335 2.29 0.186 485
WVacek Matyas 3 13.57 13 0.114 0.108 135 4.50 0.113 0.113 201 4.31 0.115 0.067 206 5.49 0.147 0.478 524 1.60 0.189 0.267 351 2.19 0.183 501
Benes David* 3 13.50 10 0.116 0.181 256 3.37 0.117 0.098 217 4.65 0.132 0.481 508 1.63 0.148 0.385 393 1.88 0.184 459

*nejlepsi pokus nebyl zaznamenan



Graf 1 — Analyza vzdalenosti poskoku (véetné nedoslapu), kroku a skoku u analyzovanych pokusd.
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Tabulka 3 — Percentualni rozloZeni jednotlivych skok{ u analyzovanych pokusil kazdého zavodnika. Dominantni sloZka byla uréena, pokud rozdil mezi poskokem (véetné nedoSlapu) a
skokem byl > 2 % (pfed zaokrouhlenim hodnot).

PRIJMEN{ POSKOK (%) KROK (%) SKOK (%) DOMINANTNI SLOZKA
HALATEK 34.9 28.3 36.8 VYROVNANA
VODAK 36.8 29.7 33.4 SKOK
BUDIK 36.4 29.7 34.0 SKOK
KUNT 37.3 30.6 32.0 SKOK
DITTRICH 37.7 29.7 32.6 SKOK
SIVILA 34.1 30.9 35.0 VYROVNANA
KULHANEK 38.7 24.4 37.0 VYROVNANA
HOLY 35.4 28.2 36.4 VYROVNANA
VESELY 40.5 26.8 32.7 SKOK
MOUCHA 39.9 24.4 35.6 SKOK
VACEK 38.1 25.5 36.4 VYROVNANA
BENES 37.4 28.9 33.8 SKOK
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Graf 2— Porovnani doby oporovych a letovych fazi poskoku, kroku a skoku analyzovanych pokus(.
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Analyza nabéhovych rychlosti

405 Halatek Pavel

o

o —
0 Pokus - Nejvyssi rychlost (m/s)
é w0 ~ — Halatek-P1-14.64 - 9.10
= —— Halatek-P2-14.80 - 9.35
fe] Halatek-P3-14.80 - 9.76
5 Halatek-P4-15.09 - 9.58
> —— Halatek-P5-15.03 - 9.44

¥ Halatek-P6-15.18 - 9.48
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o

o —
o o Pokus - Nejvy3si rychlost (m/s) X
13 —— Vodak-P1-14.76 - 9.17
3 — Vodak-P3-x - .05
o Vodak-P4-x - 9.03
5 Vodak-P5-x - 9.32
> - — Vodak-P6-15.04 - 9.12
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rychlost (m/s)

rychlost (m/s)

10

10

350 Budik Luka3s

Pokus - Nejvy&si rychlost (m/s)
— Budik-P1-14.23 - 9.08
—— Budik-P2-14.57 - 9.33
Budik-P3-14.83 - 9.44
Budik-P4-14.59 - 9.12
—— Budik-P5-14.53 - 9.60
—— Budik-P6-x-9.25

0 10 20 30 40
vzdalenost (m)

40 Kunt Jakub

50

Pokus - Nejvy3si rychlost (m/s)
— Kunt-P1-14.22-9.19
— Kunt-P2-14.18 - 9.43

Kunt-P3-14.66 - 9.56

Kunt-P4-x - .70
— Kunt-P5-14.53 - 9.62
— Kunt-P6-x-9.75

0 10 20 30 40 50
vzdalenost (m)
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60




rychlost (m/s)

rychlost (m/s)

10

10

475 Dittrich Filip

Pokus - Nejvy3si rychlost (m/s)

Ditrich-P1-x - 9.08
Ditrich-P2-14.4.52 - 9.34
Ditrich-P3-14.44 - 9.28
Ditrich-P4-14.40 - 9.33
Ditrich-P5-x - 9.32
Ditrich-P&-14.41 - 9.54

316 Sivila Siddartha

20

30

vzdalenost (m)

Pokus -

Nejvyssi rychlost (m/s)
Sivila-P1-14.38 - 8.96
Sivila-P2-x - 9.09
Sivila-P3-14.37 - 9.08
Sivila-P3-14.46 - 9.07
Sivila-P5-x - 9.00
Sivila-P6-14.18 - 8.96
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rychlost (m/s)

rychlost (m/s)

10

10

186 Kulhanek Michal

Pokus - Nejvy$si rychlost (m/s)
— Kulhanek-P1-x - 9.08
—— Kulhanek-P2-14.37 - 9.15
Kulhanek-P3-13.76 - 9.21
Kulhanek-P3-x - 9.10
— Kulhanek-P5-x - 9.27
—— Kulhanek-P6-13.64 - 9.04

0 10 20 30
vzdalenost (m)

153 Holy Tomas

40

Pokus - Nejvy3si rychlost (m/s)
— Holy-P1-x-8.98
—— Holy-P2-14.03 - 9.17
Holy-P3-14.32 - 9.08
Holy-P5-14.20 - 9.17
— Holy-P6-x-9.12
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rychlost (m/s)

rychlost (m/s)

10

10

314 Sellner Vojtéch

Pokus - Nejvy3si rychlost (m/s)
— Sellner-P1-13.91 - 9.21

—— Sellner-P2-x-9.34
Sellner-P3-x-9.18

474 Vesely Martin
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50

60

Pokus - Nejvy3ai rychlost (m/s)
— Vesely-P1-13.74 - 8.99

— Vesely-P2-13.86 - 8.81
Vesely-P3-13.80 - 9.13
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rychlost (m/s)

rychlost (m/s)

10

10

187 Moucha Robert

Pokus - Nejvy33i rychlost (m/s)
—— Moucha-P1-13.81 - 9.01

— Moucha-P2-x - 9.52
Moucha-P3-13.72 - 9.34

241 Vacek Matyas

10

20 30 40
vzdalenost (m)

Pokus - Nejvy3si rychlost (m/s)
— Vacek-P1-13.26 - 9.22

— Vacek-P2-x-9.27
Vacek-P3-13.57 - 9.30
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rychlost (m/s)

10

173 Benes David

Pokus - Nejvy&si rychlost (m/s)
— Benes-P1-13.52 - 9.16
—— Benes-P2-x-8.95

Benes-P3-13.50 - 8.91
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