X o8 w Fakulta
& ‘&‘ Univerzita | télesné vychovy
- e Karlova | asportu

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

ZPRAVA Z MISTROVSTViI CESKE REPUBLIKY MUZU A ZEN V HALE
28. 2. —1. 3. 2026
OSTRAVA

Analyzovana disciplina:

TROJSKOK, MUZI



Autofi projektu:
Mgr. Dominik Kolinger, Ph.D.
Mgr. Jan Feher
Mgr. Vit Rus

Bc. Daniela Kotkova

Zpracovali:
Mgr. Dominik Kolinger, Ph.D.

dkolinger@atletika.cz

Kontakt:
Metodické oddéleni CAS
Na Piskach 2583/8, 160 00 Praha 6, Ceska republika

metodika@ atletika.cz



Metodika méreni a zpracovani parametrt skoku:

Pro méfeni parametru jednotlivych skokl bylo pouZzito zafizeni Optojump Next (Microgate, Italie). Zafizeni opticky pomoci LED (96
led/m = rozliSeni 1.0416 cm) snima preruseni mezi vysilaci a pfijimaci ¢asti zafizeni a zaznamenava parametry tohoto preruseni
S prfesnosti na tisicinu vtefiny.

Zafizeni bylo umisténo 7 metru pfed a v€etné odrazového bfevna, za bfevnem bylo vynechano 3,8 m, nasledovaly 3 m méfeného
uzemi, 1,3 m mezera a dalSi 3 m méfeného uzemi.
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Vzdalenost poskoku je méfena od Spicky boty na odrazu po Spi¢ku 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, ke které je pfipocitan naméreny nedoslap v méfeném uzemi.

Oporové faze byly méfeny u vSech protnuti, letové faze u vSech krokl nabéhu a poskoku a kroku.



Metodika méreni a zpracovavani nabéhovych rychlosti:

Pro méfeni nabéhovych rychlosti byl pouzit sportovni radar ATS Il od firmy Stalker. Radar umozruje méfit aktualni rychlost 50 x za
vtefinu. Tato rychlost je nasledné vynesena do grafu. Radar byl umistén za sektorem pro doskok. Kazdy skokan ma ve svém vlastnim
grafu zobrazen prubéh rychlosti nabéhu zaznamenanych pokusu.

Pozndmka autora:

Néktera méfeni byla znehodnocena vbéhnutim na rozbéhovou drahu dalSich skokanl pfipravujicich se na svij vlastni skok. Pokud
byla méfeni hodné ovlivnhéna, byla nasledné smazana a data zde nejsou uvadéna.

Statistické zpracovani namérenych dat:

Namérena data byla vyhlazena v prostfedi Python s vyuZitim spline interpolace (UnivariateSpline, =
SciPy). Proces vyhlazeni vychazel z pocatecni hodnoty parametru s = 0.6, ktera byla v pfipadé potieby
automaticky iterativné zvySovana o 0.1 az do dosazeni numericky stabilniho feSeni. U pokusu, u nichz
doSlo k pozdnimu spusténi radaru obsluhou (tj. pocate¢ni rychlost byla vysSi nez 2,0 m/s), byla
chybéjici uvodni Cast kfivky dopocitana extrapolaci. Ta byla provedena na zakladé polynomialni 1/ 4
regrese referencniho prabéhu rychlostni kfivky. /
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akcelerace mohou byt zplsobeny okolnim ruSenim, coz je nutné brat v Uvahu pfi studovani grafa.
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Rychlost rozbéhu by méla plynule stoupat a nékteré vyrazné poklesy nebo naristy rychlosti v pribéhu \/ / -
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LEGENDA:

Identifikace mista odrazu:

Misto odrazu je mozné identifikovat podle poklesu a vzestupu krivky rychlosti a nasledného prudkého poklesu. {7

Cteni grafu:

V grafu nejsou jednotlivé kiivky (mista odrazu) identické vzhledem k ofiznuti_nizSich rychlosti.

Modra kfivka je posunuta vice vlevo, to je

zpUusobeno odstranénim dat v pocatku rozbéhu

(ruSeni radaru napf. jinym probihajicim zavodnikem, 10
nebo dalSim pohybem). C
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Tabulka 1 — Vysledkova listina.

Ostrava - Vitkovice, 28.2. - 1.3.2026

VYSLEDKOVA LISTINA

1

Trojskok Muzi

WY RO -JMENP ODDILZEME DATURM MISTD

NR 17.23 Jan CADO CZE 2 Bfe 1985 Athina
NL 15.13 Lukas BUDIK CZE 5 Led 2026 Praha - Stromovka
MR 16.81 Milan Mikulaé RH Praha,CZE 25 Led 1986 Praha

TEFLOTA VLHKOST
o FACATEK 11:15 2.1°C 31.9%
1' hrezen 2026 KOMEC 12:26 2.48°C 35.8%

Umis. S8 JMEND oOoiL NAROZEM POR. WYKORN 1 2 3 rom 4 a5 [
1 38 KUNT Jakub UHHRD 2423701 7 15.77 1551 15.77 X 8 ~ 1538 1395
2 360 HOLZER Metodsj TJZND 10.Cer06 10 15.54 15.19 X X & 1520 1490 1554
3 277 KULHANEK Michal DUKPR 2 Lis01 11 15.50 1517 15.50 X 7 1488 1528 1550
4 298 BUDIK Lukas OTROK 24 Led03 13 14.94 1664 1403 1368 3 1447 1694 1492
5 384 CERNY Matous USKUL 19.Cer06 12 14.91 1472 1691 S5 1441 - 1441
& 283 SIVILA Siddartha Humbe DUKPR 24 Dubo0 9 14.74 [JE2 1654 1443 1473 4 14.65 X 16,74
7 41 PEKAR Simon uHHrRD 8 Dun05 2 1449 B X X 1649 2 X r
8 189 MOUCHA Robert STOPR  7.Rij01 8 14.45 X X 1665 1 1434 X X
9 204 KREJEI Ondrej oLyeR 13.Cer07 4 14.26 RN X 1417 14.26
10 281 NEUFUSS Tomas DUKPR 24 Pro04 3 14.08 1391 14.08 X
11 2 BECKA Jachym TEKLA 8 Cvc0: 5 13.83 X 1370 13.83
12 100 SVOBODA Petr POCER 16.5rp07 & 13.39 13.39 X X

387 VESELY Martin USKUL 15 Uno02 1 NM X X X

KUNT Jakub zvitézil 0 0.23m



Tabulka 2 — Analyza parametrl vybranych pokusu kazdého zavodnika.

N&abéh Trojskok
Iméno Pokus Vykon MNedoilap 2. predposledni krok Piedposledni krok Posledni krok Poskok Krok Skok
(m) (cm) Oporova f. Letovaf. Délka kroku Frekvence Oporovaf. Letovaf. Délka kroku Frekvence Oporovaf. Letovdf. Délka kroku Frekvence Oporovaf. Letovaf. Délka poskoku Oporovaf. Letovaf. Délka kroku Oporova f. Délka skoku
(s)1 (s)1 1 (cm) 1 (s) 2 (s) 2 2 (cm) 2 (s)3 (s)3 3 (cm) 3 (s) 4 (s)4 4 (cm) (s)5 (s)5 {cm) (s)6 {cm)
KUNT Jakub 2 15.77 13 0.103 0.120 213 4.48 0.102 0.116 224 4.59 0.132 0.089 225 4.52 0.133 0.511 581 0.169 0.441 478 0.182 531
HOLZER Metodéj 6 15.54 10 0.113 0.132 220 4.08 0.119 0.119 226 4.20 0.133 0.077 220 4.76 0.144 0.539 575 0.172 0.437 462 0.190 527
KULHANEK Michal 6 15.5 15 0.109 0.113 223 4.50 0.133 0.086 234 4.57 0.142 0.524 618 0.210 0.388 431 0.154 520
BUDIK Lukas 5 14.54 32 0.115 0.121 215 4.24 0.110 0.128 221 4.20 0.121 0.082 215 4.93 0.141 0.523 577 0.172 0.463 470 0.203 479
CERNY Matous 2 14.91 20 0.115 0.165 251 3.57 0.116 0.050 210 4.85 0.140 0.486 550 0.177 0.443 476 0.227 485
SIVILA Siddartha 6 14.74 9 0.101 0.122 200 4.48 0.098 0.133 218 4.33 0.114 0.078 156 5.21 0.124 0.456 515 0.150 0.440 466 0.178 502
PEKAR Simon 3 14.49 15 0.106 0.150 239 3.91 0.117 0.101 220 4.59 0.119 0.450 535 0.154 0.377 421 0.158 508
MOUCHA Robert 3 14.45 7 0.116 0.126 213 4,13 0.117 0.137 226 3.94 0.130 0.065 151 5.13 0.142 0.527 539 0.171 0.379 409 0.134 504
KREJICI Ondrej 3 14.26 17 0.134 0.176 267 3.23 0.129 0.057 225 4.42 0.145 0.526 542 0.195 0.377 418 0.209 483
MEUFUSS Tomas 2 14.08 15 0.123 0.118 206 4.15 0.119 0.110 205 4.37 0.133 0.079 223 4.72 0.155 0.487 521 0.164 0.329 389 0.197 513
BECKA Jachym 3 13.83 22 0.0598 0.166 246 2.79 0.114 0.153 228 3.75 0.111 0.0596 204 4.83 0.124 0.473 513 0.160 0.423 AA6 0.184 446
SVOBODA Petr 1 13.39 16 0.120 0.126 208 4.07 0.123 0.135 235 3.88 0.148 0.068 203 4.63 0.154 0.485 501 0.184 0.343 383 0.209 471



Graf 1 — Analyza vzdalenosti poskoku (v€éetné nedoSlapu), kroku a skoku u analyzovanych pokusu.

W Poskok m Krok m Skok

KUNT 581 478 531
HOLZER 575 462 527

KULHANEK 618 431 520

BUDIK 577
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" ATIETIC WYV
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SVAZ |
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KREJCT 542 418 483

NEUFUSS 521 389 513
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SVOBODA 501 383 471
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Tabulka 3 — Percentualni rozlozeni jednotlivych skokl u analyzovanych pokust kazdého zavodnika. Dominantni slozka byla uréena, pokud
rozdil mezi poskokem (v€etné nedoslapu) a skokem byl = 2 % (pfed zaokrouhlenim hodnot).

PRIJMENI POSKOK (%) KROK (%) SKOK (%) DOMINANTNI SLOZKA

KUNT 36.5 30.1 33.4 POSKOK
HOLZER 36.8 29.5 33.7 POSKOK
KULHANEK 39.4 27.5 33.1 POSKOK
BUDIK 37.8 30.8 31.4 POSKOK
CERNY 36.4 31.5 32.1 POSKOK

SIVILA 34.7 31.4 33.9 VYROVNANA

PEKAR 36.5 28.8 34.7 VYROVNANA
MOUCHA 37.1 28.2 34.7 POSKOK
KREJCI 37.6 29.0 33.5 POSKOK

NEUFUSS 36.6 27.3 36.1 VYROVNANA
BECKA 36.5 31.7 31.7 POSKOK

SVOBODA 37.0 28.3 34.8 POSKOK
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Graf 2— Porovnani doby oporovych a letovych fazi poskoku, kroku a skoku analyzovanych pokusu.
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Graf 3 — Prumérné délky jednotlivych €asti trojskoku u vSech zaznamenanych zdafenych pokusu.
H 2 délky poskoku (cm)  m @ délky kroku (cm) m 2 délky skoku (cm)

700.0

<
P 0 S
o P ©
600.0 b % <
o < n o
N X o ~ ~ Q
o n © n <t < ~
< 0 o B © 0 A3 ow
0 o ] o 9 s o
o ™ n n o -
S S o N o
1 ) 3 v n .
500.0 = > ® o
g o un ~
0 o N N <
n 2 n v
<t - S
4 | e o
> .| > o
400.0 = ) n @
— T N (o]
= : - / b
L i~ - "
< | PR | |
4 _— o . = >
— & &
N a i
o R o T
300.0 | B
200.0
100.0
0.0
KUNT (N=4) HOLZER KULHANEK BUDIK (N=5) CERNY (N=4) SIVILA (N=5) PEKAR (N=1) MOUCHA KREJCI (N=1) NEUFUSS BECKA (N=2) SVOBODA
(N=4) (N=5) (N=2) (N=2) (N=1)

11



Analyza nabéhovych rychlosti

Rychlost (m/s)

KUNT Jakub
MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026
101 Pokus - Max. rychlost
= 38 pl 15,51 -9.58 m/s
e 38 p2 15,77 - 9.56 m/s
91 38 p3 X-9.76 m/s
38 p515,38-9.53 m/s
g4 — 38p613,95-9.71 m/s
7_
6_
5 i
4
3 i
2 i
||
1_
0 . T T T T
0 10 20 30 40 50

Rychlost (m/s)

Vzdalenost (m)

HOLZER Metodéj
MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026

Pokus - Max. rychlost
—— 360 pl115,19-9.33m/s

2 4
= 360 p2 X -9.29 m/s
360 p3 X-9.30 m/s
1 360 P4 15,20 -9.28 m/s
= 360 p5 14,90 - 9.35 m/s
e 360 pb6 15,54 - 9.12 m/s
°5 10 20 30 40 50

Vzdalenost (m)
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Rychlost (m/s)

Rychlost (m/s)

KULHANEK Michal
MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026

Pokus - Max. rychlost
2 — 277 pl 15,17 - 9.67 m/s
—— 277 p2 15,50 -9.67 m/s
277 p3 X-9.93 m/s
277 p4 14,88 - 9.99 m/s

1 .
— 277 p515,28 - 10.07 m/s
= 277 p6 15,50 - 10.03 m/s
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50

Vzdéalenost (m)

BUDIK Lukas
MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026

Pokus - Max. rychlost
— 298 pl 14,64 - 9.29 m/s

2 4
208 p2 14,03 - 9.38 m/s
208 p3 13,68 - 9.06 m/s
14 298 p4 14,47 - 9.01 m/s
— 208 p5 14,94 - 9.26 m/s
208 p6 14,92 - 9.42 m/s
°3 10 20 30 40 50

Vzdalenost (m)
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Rychlost (m/s)

Rychlost (m/s)

CERNY Matous
MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026

Pokus - Max. rychlost
9g{ —— 384 pl14,72-9.22 m/s
= 384 p2 14,91 - 9.27 m/s
384 p414.41-9.18 m/s
8 384 p6 14,41 -9.11 m/s

0 10

SIVILA Siddartha Humbe
MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026

30 40 50

Vzdalenost (m)

Pokus - Max. rychlost
— 283 pl 14,54 - 9.13 m/s
— 283 p2 14,43 -9.14 m/s

283 p314,73-9.14 m/s

283 p4 14,65 - 8.96 m/s
— 283 p5 X-9.12 m/s
—— 283 p614,74-9.14 m/s

0 10

20

30 40 50
Vzdalenost (m)
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Rychlost (m/s)

Rychlost (m/s)

PEKAR Simon
MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026

Pokus - Max. rychlost
g{ = 41plX-9.03m/s
—— 41 p2 X-9.24 m/s

41 p3 14,49 -9.26 m/s
8 41 p4 X-9.22 m/s

0 10 20

MOUCHA Robert
MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026

30
Vzdalenost (m)

40

50

Pokus - Max. rychlost
91 — 189 pl X-9.01 m/s
— 189 p2 X -9.02 m/s
189 p3 14,45 - 8.62 m/s
8 189 p4 14,34 - 8.81 m/s
— 189 p5 X -9.18 m/s
189 p6 X - 8.87 m/s
7‘ 4
6 4
5 4
4
3 -
2 -
1 -
0 T T T T

0 10

20

Vzdalenost (m)
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Rychlost (m/s)

Rychlost (m/s)

KRE)Ci Ondrej
MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026

9. Pokus - Max. rychlost
—— 204pl X-8.79 m/s I,
—— 204 p2 14,17 - 8.82 m/s A
N 204 p3 14,26 - 9.01 m/s /7": \_&\
) F
7 /
6_
5_
4_
3_
2_
l_/
0 : . . . .
0 10 20 30 40 50
Vzdalenost (m)
NEUFUSS Tomas
MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026
Pokus - Max. rychlost
91 — 281 pl 13,91 -9.10 m/s
—— 281 p2 14,08 - 8.82 m/s —
8 281 p3 X-8.88 m/s
?_
6_
5_
4_
3_
Vil
2,
l_
0 T T T T
0 10 20 30 40

Vzdalenost (m)
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Rychlost (m/s)

Rychlost (m/s)

BECKA Jachym
MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026

Pokus - Max. rychlost

1 — 2plX-8.99m/s

—— 2p213,70-9.14 m/s . = S
2p313,83-8.94m/s -

0 10 20 30 40

Vzdalenost (m)

SVOBODA Petr

MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026

Pokus - Max. rychlost
— 100 p113,39-8.57m/s

= 100 p2 X - 8.52 m/s E—
100 p3 X - 8.40 m/s ’;;\

0 10 20 30 40

Vzdalenost (m)
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Rychlost (m/s)

VESELY Martin

MCR v hale, Ostrava, 29. 2. 2026

Pokus - Max. rychlost
— 387P1X-8.91m/s
= 387 p2 X - 8.94 m/s

387 p3X-9.15m/s

10

30
Vzdalenost (m)
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