Aspekty ovlivitujici odhodovou rychlost bremene
Aspects Affecting the Throwing Speed of the Load
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Abstrakt

V ¢lanku jsou prezentovany vysledky vyzkumu, ktery zjistuje vliv techniky hodu a trénovanosti
jedince na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. Za trénovaného jedince je pro Ucely této
prace povazovana takovda osoba, ktera sportuje alespon tfikrat tydné a v poslednich dvou
letech se zucastnila nékteré z prestiznich soutézi (naptiklad mistrovstvi republiky ¢i svéta,
nebo jiné vyznamné soutéZe pro dany druh sportu). Pro dosazeni cile byly stanoveny tfi
hypotézy. V pfispévku jsou prezentovany konkrétni kinematické hodnoty hodu kamenem
0,5 kg a 1 kg. Prokazalo se, Ze trénovani jedinci vykazuji vyrazné lepsi vysledky nez
netrénovani. Prokazala se pfi vsech proménnych parametrech, tedy pfi viech typech vrhu
i s obéma bremeny.
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Abstract

The article presents the results of research that investigates the influence of the throwing
technique and the training of the individual on the forensic evaluation of the weight
throw. For the purposes of this work, a trained individual is considered to be a person
who does sports at least three times a week and has participated in one of the prestigious
competitions in the last two years (for example, national or world championships, or other
important competitions for a given type of sport). To achieve the goal, three hypothe-
ses were established. The contribution presents concrete kinematic values of throwing
a stone of 0.5 kg and 1 kg. Trained individuals have been shown to perform significantly
better than untrained individuals. It has proven itself with all variable parameters, i.e. with
all types of litter and with both loads.
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Uvod

Biomechanika se zabyva aplikaci zakonl mechaniky v biologii, mediciné, télovychové
a sportu, kriminalistice apod.? Biomechanika je definovdna jako interdisciplindrni
véda, zabyvajici se predevsim studiem mechanické struktury a mechanického chovdni
Zivych systému a jejich interakci s okolim.® Forenzni biomechanika je védni obor, ktery
aplikuje biomechaniku a biomechanické metody na zkoumani kriminalistickych stop
s biomechanickym obsahem a dekédovaniinformace z kriminalisticky relevantni udélosti,
kterd vznikla v dUsledku pohybové ¢innosti clovéka a kterd souvisi s vySetfovanou udalosti.
Forenzni biomechanika zkoumd a objasnuje ten okruh kriminalistickych stop, které
maji v sobé obsazen biomechanicky obsah, tedy uvedené aplikace podévaji informaci
o pohybovém aparatu ¢lovéka nebo o jeho pohybovém chovani.*

Forenzni biomechanika stoji svym pfedmétem zkoumani ve spole¢ném praniku
biomechaniky a kriminalistiky. Tviré¢im zplsobem aplikuje biomechanické metody
zkoumani, postupy a zpusoby feSeni biomechaniky na problematiku kriminalistiky.
Forenzni biomechanika studuje a zkouma pohybovy systém a pohybové chovani osob,
které maji souvislost s trestnym ¢inem a zanechaly kriminalistické stopy, které maji v sobé
zakédovany biomechanicky obsah.

Aplikace forenzni biomechaniky se neustdle rozsifuji a vyuziti poznatkd forenzni

biomechaniky je zavislé na poptavce z praxe.

Hod kamenem

V poslednich letech se objevuje feseni otazky biomechanického posouzenihodu pfedmétem,
napiiklad se miZze jednat o hod kamenem, popelnikem, trubkou atd. Ve znalecké praxi bylo
potieba v nékolika pfipadech fesit pravé otdzku dopadové energie hozeného predmétu
a nasledné posouzeni poskozeni. Jako piiklad z posledni doby mohu uvést pfipad, kdy
obzalovany hodil v jednaci sini soudu dlazebni kostkou proti svédkovi, ktery pravé vypovidal.
Letici dlazebni kostka pouze ,lizla” svédkovu hlavu a jen ndhodou nedoslo ke zranéni. Hod
byl veden s ndpfahem na vzdalenost 3,33 metru. A v takovém piipadé se nabizi otdzka
predikce dopadové rychlosti dlazebni kostky o hmotnosti 0,5 kg a biomechanické hodnoceni
mozného zranéni pfi zasahu hlavy.” Zcela analogické otazky vznikaji napfiklad v pfipadech,
kdy pachatel hodi kdmen proti vozidlu, z praxe jsou zndmé pfipady, kdy pachatel hodil
sklenény popelnik (1 kg) proti boku vozidla a zpUsobil zna¢nou $kodu. Pachatel v tomto
pfipadé uvadél, ze hod byl neimysiny, nechtény. Zcela jasné se nabizi feSeni otazky — jaky
vliv ma trénovanost jedince na forenzni hodnoceni hodu predmétem.

Pro feseni uvedeného problému jsme provedli pomérné rozséhlé experimenty a méreni
v ramci fedeni vyzkumného projektu SVV na VSFS s ndzvem ,Biomechanickd analyza
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vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasfovani nasilné trestné ¢innosti” a je evidovan
pod ¢&islem 7427/2022/01. Podminky hodu jsme variovali podle rdznych parametrd -
trénovania netrénovanijedinci, pohlavi, hmotnost bfemene, vliv alkoholu atd. Nize uvedeme
vybrané vysledky.

Cilem experimentdlni prace bylo stanoveno zjistit, jaky vliv méa trénovanost jedince na
forenznihodnoceni hodu biemenem.V ndvaznosti na tento zamér byly stanoveny nasledujici
hypotézy:®

1. Trénovanijedinci budou mit vyrazné lepsi vysledky neZli ti netrénovani.

2. Trénovani jedinci, ktefi ke svému sportovnimu vykonu vyuzZivaji hod ¢i vrh, budou
mit na prvni pohled znatelné lepsi vysledky nez sportovci, jejichZ prednosti je jina
disciplina.

3. Trénovani jedinci, jejichZ sportovni vykony spadaji do silovych kategorii, budou
dosahovat vyrazné lepSich vysledk(l na drovni pocate¢ni a dopadové rychlosti
vrzeného bfemene o hmotnosti jeden kilogram nez ostatni probandi.

Za lepsi vysledek je povazovana nejen delsi vzdalenost vrzeného bfemene od figuranta,
ale pfedevsim pocatecni a dopadova rychlost vrzeného predmétu.

Metodika vyzkumu

Vyzkum byl proveden se 100 dobrovolniky ve vékovém rozmezi 16 az 75 let. Vyzkumny
vzorek tvofilo 50 muzd a 50 Zen. Obé kategorie - tedy Zeny i muzi — byly déle rozdéleny
na sportovce a nesportovce, kdy bylo vzdy 25 sportovcll. Za sportovce jsou povazovani
jedinci, ktefi sportuji alespon 3x tydné, v nedavné dobé se Ucastnili prestizni soutéze
v oblasti, které se vénuji (napfiklad mistrovstvi republiky, svétové turnaje apod.), anebo
podavaji uctyhodné vykony (napf. ujeté desitky tisic kilometrd na kole za rok).” Technika
hodu byla vymezena jako hod hornim napfahem a hod bokem (stranou), viz obr. 1.

Obr. 1: Ukazka hodu hornim napfahem, hodu bokem (stranou) a hod spodem.

6 JICHOVA, Nikola. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu biemenem, DP (vedouci Jiti Straus), VSFS,
2023.
7 Tamtéz.
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V nésledujici tabulce je uvedena blizsi charakteristika souboru, popisné statistiky
antropometrickych dat probandt rozdélenych dle pohlavi a ne/sportovnosti.

Vék (roky) | Vyska (cm) | Véaha (kg)
Primér 30,48 174,16 77,58
Smérodatna odchylka | 15,20 8,34 17,77
Median 23,50 174,00 75,00
Minimum 16,00 158,00 47,00
Maximum 75,00 195,00 125,00
Tab. 1: Popisna statistika celkového vzorku
Vék (roky) | Vyska (cm) | Vaha (kg)
Primér 33,52 180,52 92,96
Smérodatna odchylka 15,82 7,79 16,74
Median 28,00 180,00 95,00
Minimum 17,00 166,00 63,00
Maximum 75,00 195,00 125,00
Tab. 2: Popisna statistika muzi nesportovci
Vék (roky) | Vyska (cm) | Vaha (kg)
Pramér 31,28 179,04 83,96
Smérodatna odchylka | 16,04 5,55 11,01
Median 25,00 180,00 83,00
Minimum 17,00 168,00 65,00
Maximum 74,00 191,00 110,00
Tab. 3: Popisna statistika muzi sportovci
Vék (roky) | Vyska (cm) | Vaha (kg)
Primér 29,16 167,52 68,16
Smérodatnd odchylka | 13,94 6,01 15,28
Medidn 23,00 166,00 65,00
Minimum 16,00 158,00 47,00
Maximum 62,00 180,00 106,00

Tab. 4: Popisna statistika Zeny nesportovkyné
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Vék (roky) | Vyska (cm) | Vaha (kg)
Primér 27,96 169,56 65,24
Smérodatna odchylka 14,30 4,64 10,47
Medidn 22,00 168,00 68,00
Minimum 16,00 163,00 48,00
Maximum 64,00 179,00 85,00

Tab. 5: Popisna statistika zeny sportovkyné

Po rozdéleni namérenych dat na sportovce ¢i nesportovce v jednotlivych pohlavich byly
skupiny sportovcl rozdéleny jesté na sportovce, jejichz sportovni vykony vyzaduji silu
rukou, oznacené pismenem ,S” — piikladem muze byt vzpérac zafazeny do této skupiny
- a na sportovce, ktefi se zaméfuji na vrh ¢i hod, oznacené pismenem ,H” - do této
kategorie spadaji napfiklad hazenkarky. Ostatni sportovci i nesportovci jsou oznaceni
pismenem ,N”

Pocet N Pocet S Pocet H
MuZi 37 9 4
Zeny 34
Celkem 71 18 11

Tab. 6: Popisna statistika slozeni vzorku sportovcl

Pfi experimentech byly jako bfemeno vybrany dva druhy kamenU. Jednim je
pllkilogramovy podlouhly kdmen a druhym je téméf kulaty jednokilogramovy kamen.
Kameny jsou na obrazku 2, kdy se v levé ¢asti nachazi leh¢i z bfemen a vedle ného vpravo
kamen o hmotnosti 1 kg. Jejich zabarveni fluorescenénim sprejem bylo provedeno pro
zlepseni viditelnosti letu bfemene pfi fotodokumentaci a pozorovani trajektorie letu pfi
méfeni. VSichni figuranti pouzivali obé tyto bfemena pfi viech svych hodech.
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Obr. 2: Pouzita bfemena
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Pro méreni vzdélenosti vrzeného bfemene bylo vyuzito sklolamindtové pasmo o délce
tficeti metrd. To bylo napnuto, aby nedochézelo ke zkresleni vysledki. Zajistén byl vzdy
prvni dopad odvrzeného biemene, nikoli jeho finalni poloha. Pfi zjistovani vysky, ze které
bylo bfemeno vrzeno, byl pouzit svinovaci metr o délce tii metrd, kterym se zmérila
vzdalenost dlané upoustéjici bfemeno od zemé.

Béhem léta bylo osloveno nékolik sportovcli a sportovnich klub(, zda by byli ochotni
se zucastnit experimentu, ktery méfi, jaky vliv ma jejich trénovanost na vrh bfemenem.
Nakonec bylo vybrano padesat dobrovolnik(i riznych vékovych kategorii, ktefi byli
ochotni se zucastnit. Kazdy proband byl dopredu sezndmen se vSemi podrobnostmi
experimentu, ktery ho ¢ekal, pred tim, nez udélil souhlas s Ucasti.

Experimenty byly provadény na zatravnéné plose dlouhé nékolik desitek metr(. P¥i vybéru
terénu se kladl ddraz na rovnost a mékkost povrchu, na kterém byl vyzkum proveden, a to
z dlivodu nezkreslovani namérenych dat a Zivotnosti vyuzivanych kamen(. Proband byl
postaven na zacatek pasma, bylo mu podano prvni bfemeno o vaze 500 g a nasledné
byl pozadan o provedeni prvniho zplsobu vrhu, ¢imz byl vodorovny vrh z mista. Ihned
po odhozu byla probandovi zméfena vyska ruky v misté, kde odhodil kdmen. Toto feseni
bylo shledano jako nejleps$i moznost, kdy si proband pamatoval, kde kdmen upoustél,
a zaroven pri méfeni nehrozilo zranéni védeckého pracovnika. Zaznamenéna byla také
dopadova vzdalenost vrzeného bfemene.

Druhym z vrh( pfi experimentu bylo odhozeni kamene ze strany, pficemz i tentokrat
muselo letét bfemeno vodorovné, nikoli oblouckem. Probandim byl tento zpUsob
pfipodobnén hazenitzv. zabi¢ek do vody s jedinym rozdilem, ze v tomto pfipadé sméfoval
pozadavek na co nejdelsi odhozeni kamene. | nyni byla zméfena vzdalenost probandovi
ruky od zemé ve vysce, ze které kdmen upoustéla, a vzdalenost dopadu bfemene od
mista vrhani.

Kazdy z téchto zplsobu vrhu byl alespori 3x zopakovan, aby se pro Ucely této prace
i védeckého projektu vyuzil vzdy pouze nejdelsi z vrhi. S udélenym souhlasem probihala
také fotodokumentace vétsiny pokusU a videozaznam. Jednotlivé kroky byly nasledné
opakovany s bfemenem o hmotnosti jednoho kilogramu. Tento postup byl predem
promyslenym krokem. Proband se s leh¢im bfemenem Iépe rozhazel a ndsledné dosahoval
vyssich vysledkd i s kilogramovym bremenem, nezli tomu bylo v ptipadé, kdyby byl
postup opacny. Cely experiment probihal stejnym zplsobem u probandu se sportovnim
zaloZenim i u probandt bez zdjmu o sport.

Data ziskand pfi vyzkumu, tedy vyska ruky upoustéjici bremeno a délka mezi probandem
a dopadem odvrzeného bifemene byly ndsledné zasazeny do vzorc(. Touto formou byla
vypoctena délka letu bfemene, pocéatecni a dopadové rychlosti jednotlivych vrha, a to
u vsech probandd, vSech zpUlsobd vrhu a se vSemi pouzitymi biremeny.

Odhodovou rychlost jsme vypocetli pro kinematiku vodorovného vrhu, kdy za zndmé
veli¢iny byly brany — vzdalenost dopadu bfemene a pocatecni vyska vrhu.
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Vysledky

Ziskané vysledky jsou prehledné prezentovany v nasledujicich tabulkach, které
znazornuji pocatec¢ni rychlost vrzeného bfemene nejprve zplsobem vodorovného vrhu
z mista, nasledné ze strany a nakonec s rozbéhem, je zfejmé, Zze muzi sportovci poddvali
vyrazné lepsi vysledky nez muzi nesportovci. U kilového bfemene se rozdil mezi sportovci
a nesportovci pohybuje okolo 6 m/s, a to u kazdého ze tfi zplsobd vrhu. V pfipadé
pulkilogramového bfemene se hodnoty rzni. Pfi vrhu z mista hazeli sportovci v prdméru
0 7,4 m/s rychleji. U vrhu bokem tvofil rozdil v primérnych hodnotéach 8,2 m/s, zatimco
s rozbéhem je Uspésnost sportovcl jesté zietelnéjsi, nebot se zde primérné hodnoty
rozchazi o néco malo pres 10 m/s.

Pocatecni rychlost

Muzi - hod hornim napfahem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

Muzi sportovci 32,0 26,2

Muzi nesportovci 24,6 204

Muzi - hod bokem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

Muzi sportovci 38,8 33,6

Muzi nesportovci 30,6 26,7

Muzi - Hod s kratkym rozbéhem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

Muzi sportovci 38,2 30,9

Muzi nesportovci 37,9 24,1

Tab. 7: Poc¢éatecni rychlost pro soubor muzu

Zeny - hod hornim napfahem 0,5 kg 1kg
Rychlost (m/s)

Zeny sportujici 23,9 18,6

Zeny nesportujici 16,6 12,6

Zeny - hod bokem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

Zeny sportujici 26,0 22,0

Zeny nesportujici 19,9 15,4

Zeny - Hod s kratkym rozb&hem 0,5 kg 1kg
Rychlost (m/s)

Zeny sportujici 26,5 21,5

Zeny nesportujici 19,3 15,9

Tab. 8: Pocatecni rychlost pro soubor Zen
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Z vyse uvedenych hodnot je ziejmé, Ze také v pfipadé zen je zietelny rozdil mezi
sportovkynémi a nesportovkynémi, a to ve prospéch sportovné zaloZzenych divek
a zen. S bfemenem o hmotnosti 0,5 kg byly sportovkyné Gspésnéjsi v prdméru o 7 m/s.
Tato hodnota je shodna pfi vsech typech vrhl. U bfemene véziciho 1 kg jsou vysledky
obdobné, s tim rozdilem, Ze zde sportovkyné vrhaly v priméru o 1 m/s pomaleji nez
s leh¢im bremenem. Nejvyssiho rozdilu dosahly sportovkyné vrhajici bfemeno z mista
horem pfimo pred sebe.

Trénovanijedinci, jejichZ sportovnivykony spadaji do silovych kategorii, budou dosahovat
vyrazné lepsich vysledkd na Urovni pocatecni a dopadové rychlosti vrzeného bremene
o hmotnosti jeden kilogram nez ostatni probandi. Konkrétnimi silovymi sporty pro ucely
této prace jsou sportovni gymnastika, kanoistika, karate, kalisthenika, kickbox, atletika
a aerobick. Za silového sportovce autorka povazuje také pooldance tanecnici, zdvodniho
hasice ¢i vojaka z povolani.

Muzi —'hod hornim napfahem 0,5 kg 1kg

Rychlost (m/s)

Muzi nesportovci 24,6 20,4

Muzi - sportuijici silové sporty 36,4 27,6
Muzi - sportujici hod 32,3 30,2
Muzi - ostatni sporty 28,7 24,0

Tab. 9: Pocatecni rychlost pro soubor muzu

V piipadé pllkilogramového bfemene je zietelnd nejvyssi pocatecni rychlost zplisobend
muzi vyuzivajicimi silu, nadsledné muzi zaméfenymi na hod, pak ostatnimi sportovci,
kategoriemi v tomto poradi je rozdil vzdy néco malo pres 4 m/s.

S téz8im bremenem jiz dosahli nejlepsich vysledk hazenkafi. Silovi sportovci jsou za nimi,
poté nasleduji ostatni sportovci a i s timto bfemenem si nejhlie vedli nesportovci. Mezi
silovymi sportovci a sportovci zaméfenymi na hod ¢inni rozdil v priimérnych hodnotéch
2,6 m/s, coz je méné, nez tomu bylo s lehkym bfemenem. U ostatnich kategorii se jedna
03,6 m/s.

Muzi - hod bokem 0,5 kg 1kg

Rychlost (m/s)

Muzi nesportovci 30,6 26,7

Muzi — sportujici silové sporty 37,8 31,3
Muzi - sportujici hod 42,7 37,1
Muzi - ostatni sporty 38,6 344

Tab. 10: Pocatecni rychlost pro soubor muzu
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Pocatecnirychlosti bokem vrzeného bfemene v pfipadé muzd maji stejné poradi s obéma
druhy bfemen. Nejlépe si vedli hdzenkafi, druzi jsou ostatni sportovci, silovi sportovci
nasleduji a nejhlre si vedli nesportovci. Hazenkafi dosahli primérné lepsich vysledku
o téméf 5 m/s s leh&im bfemenem a téméf 6 m/s s tézSim bfemenem, nez jakych
dosahovali silovi sportovci. Rozdil mezi,silaky” a nesportovci pak tvofi 7,2 m/s s bremenem
o hmotnosti 0,5 kg a 4,6 m/s s kilogramovym bfemenem.

Zeny - hod hornim napfahem 0,5 kg 1kg
Rychlost (m/s)

Zeny nesportujici 16,6 12,6

Zeny - sportujici silové sporty 20,3 16,4

Zeny - sportujici hod 27,0 22,7

Zeny - ostatni sporty 23,2 16,3

Tab. 11: Pocatecni rychlost pro soubor Zen

Vyse zobrazeny graf pfedstavuje pocatecni rychlost vrzenych bfemen zenami z mista, a to
vrchem. S obéma bfemeny si nejlépe vedly hazenkarky, nasledné se poradi u jednotlivych
typU kamend lisi. S leh¢im bfemenem se silové sportovkyné umistily na pomysiném
tretim misté, kdy jejich vykony byly pomalejsi oproti hdzenkarkdm v prdméru o 6,7 m/s.
Nesportovkyné pak zeny zaméfené na silu pfehazely o 3,7 m/s.V pfipadé kilogramového
bfemene silové sportovkyné v priiméru hazely rychleji o 0,1 m/s nezli ostatni sportovkyné,
coz se neda povazovat za velmi smérodatny vysledek. Oproti nesportovkynim si pak vedly
lépe 03,8 m/s.

Zeny - hod bokem 0,5 kg 1kg

Rychlost (m/s)

Zeny nesportujici 19,1 15,4

Zeny - sportujici silové sporty 23,1 19,6
Zeny - sportujici hod 326 27,4
Zeny - ostatni sporty 24,1 21,0

Tab. 12: Pocatecni rychlost pro soubor Zen

Jak vyplyva z vyse vyobrazeného grafu, v pfipadé vrhu bokem si vedly zeny podobné
sobématypy kamen(. Nejlepsich vysledkl dosahovaly hazenkarky. Se zietelnym rozdilem
za nimi stoji ostatni sportovkyné, s mensim rozdilem silové sportovkyné a nasledné Zeny
bez zajmu o sport. S lehé&im bfemenem hazenkarky vrhaly rychleji o 9,5 m/s nez tzv.
Lsilacky” S tézsim bfemenem je rozdil snizen na prdimérnych 7,8 m/s.
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Zavér

Ze vsech ziskanych hodnot je jednoznacné ziejma vyssi pocatec¢ni rychlost u muzu
sportovcl nez u nesportovcl. Nejnizsi hodnota predstavujici rozdil u pramérnych
pocatecnich rychlosti, kterymi létalo bfemeno tésné po odhozu, byla o 6 m/s vy3si
u sportovcl nez v ptipadé nesportovcud. Toho dosahli sportovci pfi vsech zplsobech vrhu
s bfemenem o hmotnosti 1 kg. Nejvyssi pramérna hodnota urcujici rozdil mezi sportovci
a nesportovci dosahla rychlosti lehce pfes 10 m/s. Tento vysledek byl ziskan pfi vrhu
s rozbéhem.

Pocatecni rychlosti vrhanych bfemen zenskymi sportovkynémi a Zenami, které se sportu
vlbec nevénuiji ¢i pouze okrajové. Opét bylo v kazdé ze skupin po pétadvaceti Zenach.
| vtomto pfipadé je jednoznacny lepsi vykon sportovkyn, které s kilogramovym bfemenem
~prehazely” nesportovkyné v priiméru o 6 m/s. U lehciho bfemene, tedy kamene véziciho
500 g se jedna o rychlost vy3si o 7 m/s. Tyto hodnoty jsou shodné pro kazdy z vyse
zminovanych zpUsobU vrhu.

Sportovci obou pohlavi dosahli vyssich rychlosti u pocate¢ni i dopadové rychlosti, a to
pfi vsech tiech zplsobech vrhu a zéroven s obéma biemeny. Vzhledem ke vzorku 50
sportovcl a 50 nesportovcl riznych antropometrickych kategorii se da tento vysledek
povazovat za relevantni. Soucasné je mozné vypozorovat, Zze primérna rychlost, at uz
pocatecni ¢i dopadova, je vzdy u sportovcl obou pohlavi vrhajicich tézsi biemeno vyssi,
nez primérna rychlost nesportovc vrhajicich leh¢im bremenem.

V druhé hypotéze byla autorka presvédcéena o tom, Ze trénovani jedinci, ktefi ke svému
sportovnimu vykonu vyuzivaji hod ¢i vrh, budou mit na prvni pohled znatelné lepsi
vysledky nez sportovci, jejichz pfednosti je jina disciplina. Spradvnost této myslenky
byla vyvracena silovymi muzskymi sportovci, ktefi s bifemenem o hmotnosti 500 g byli
schopni vyvinout nejvyssi pocatecni i dopadovou rychlost pfi vrhu z mista, stejné tak
i srozbéhem, neztomu bylo v pfipadé hazenkar(. U ostatnich hod( se pravdivost hypotézy
potvrdila, a to konkrétné pfi vrhu z mista, bokem i s rozbéhem, v pfipadé, ze bylo pouzito
kilogramové bfemeno muzi i Zenami. U Zen se spravnost tvrzeni potvrdila také pfi vrhu
leh¢iho z bfemen. Muzi tuto hypotézu s lehéim bfemenem potvrdili pouze pfi vrhu bokem.
Pricinu nesouladu teze v pfipadé muzskych sportovcl s leh¢im bfemenem se autorce
nepodatilo zjistit.

Posledni z hypotéz pak byla naprosto jednoznacné vyvracena. Autorka prace véfila, Ze
trénovani jedinci, jejichz sportovni vykony spadaji do silovych kategorii, budou dosahovat
vyrazné lepsich vysledkl na Urovni pocate¢ni a dopadové rychlosti vrzeného biremene
o hmotnosti jeden kilogram, nez ostatni probandi. Tento predpoklad vychazel z faktu,
ze kilogramovy kdmen je jiz na hdzeni pomérné tézky, v ¢emz méli mit silovi sportovci
vyhodu. V pfipadé Zen si silové sportovkyné nevedly ani zdanlivé dobfe, kdy dosahovaly
rychlosti jen o 3 m/s vyssich nez nesportovkyné. U muzd byly vykony ponékud lepsi,
pfesto se ani v jejich pfipadé hypotéza nepodafila prokdzat. Jedinym pfiblizenim k této
myslence je skutecnost, Ze muzi zaméreni na silu si vedli ze vsech probandl nejlépe pfi
vrhu leh¢&iho bfemene vrchem z mista a v pohybu.
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Ze tfi stanovenych hypotéz se jednoznacné podafilo potvrdit pouze jednu, kterd stanovovala,
Ze trénovani jedinci budou mit vyrazné lepsi vysledky neZli ti netrénovani. Prokazala se pfi
vSech proménnych parametrech, tedy pfi vSech typech vrhu i s obéma bifemeny.

Neprokazalo se, Ze trénovani jedinci, ktefi ke svému sportovnimu vykonu vyuzivaji hod
¢i vrh, budou mit na prvni pohled znatelné lepsi vysledky nez sportovci, jejichZ pfednosti
je jina disciplina. Spravnost této myslenky byla vyvracena silovymi muzskymi sportovci,
ktefi s bfemenem o hmotnosti 500 g byli schopni vyvinout nejvyssi pocatecnii dopadovou
rychlost pfi vrhu z mista, stejné tak i s rozbéhem, nez tomu bylo v pfipadé hazenkaru.
U ostatnich hodU se pravdivost hypotézy potvrdila, a to konkrétné pfi vrhu z mista, bokem
i s rozbéhem, v pfipadé, Ze bylo pouzito kilogramové bfemeno muzi i Zenami. U Zen se
spravnost tvrzeni potvrdila také pfi vrhu lehéiho z bremen. Muzi tuto hypotézu s leh¢im
bfemenem potvrdili pouze pfi vrhu bokem. Pfi¢inu nesouladu teze v pfipadé muzskych
sportovcl s leh¢im bfemenem se autorce nepodafilo zjistit.

Naprosto jednoznacné byla vyvracena hypotéza, Ze trénovani jedinci, jejichZ sportovni
vykony spadaji do silovych kategorii, budou dosahovat vyrazné lepsich vysledk( na
urovni pocatec¢ni a dopadové rychlosti vrzeného bfemene o hmotnosti jeden kilogram
nez ostatni probandi.

Podékovani

V zavéru pfispévku bych rdd podékoval studentce Nikole Jichové za zapojeni do projektu
a zpracovani fady experimentalnich dat. Prispévek vznikl za podpory védeckého projektu
SVV VSFS ,Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objashovéni
ndsilné trestné c¢innosti” a je evidovan pod cislem 7427/2022/01. Dékuji timto figurantdim
a spolupracovnikiim, ktefi se podileli na pfipravé experimentalni ¢asti projektu.
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