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Aspekty ovlivňující odhodovou rychlost břemene
Aspects Affecting the Throwing Speed of the Load

JIŘÍ STRAUS1

Abstrakt
V článku jsou prezentovány výsledky výzkumu, který zjišťuje vliv techniky hodu a trénovanosti 
jedince na forenzní hodnocení hodu břemenem. Za trénovaného jedince je pro účely této 
práce považována taková osoba, která sportuje alespoň třikrát týdně a v posledních dvou 
letech se zúčastnila některé z prestižních soutěží (například mistrovství republiky či světa, 
nebo jiné významné soutěže pro daný druh sportu). Pro dosažení cíle byly stanoveny tři 
hypotézy. V příspěvku jsou prezentovány konkrétní kinematické hodnoty hodu kamenem  
0,5 kg a 1 kg. Prokázalo se, že trénovaní jedinci vykazují výrazně lepší výsledky než 
netrénovaní. Prokázala se při všech proměnných parametrech, tedy při všech typech vrhu 
i s oběma břemeny.
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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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Úvod
Biomechanika se zabývá aplikací zákonů mechaniky v  biologii, medicíně, tělovýchově 
a sportu, kriminalistice apod.2 Biomechanika je definována jako interdisciplinární 
věda, zabývající se především studiem mechanické struktury a mechanického chování 
živých systémů a jejich interakcí s  okolím.3 Forenzní biomechanika je vědní obor, který 
aplikuje biomechaniku a biomechanické metody na zkoumání kriminalistických stop  
s biomechanickým obsahem a dekódování informace z kriminalisticky relevantní události, 
která vznikla v důsledku pohybové činnosti člověka a která souvisí s vyšetřovanou událostí. 
Forenzní biomechanika zkoumá a objasňuje ten okruh kriminalistických stop, které 
mají v sobě obsažen biomechanický obsah, tedy uvedené aplikace podávají informaci  
o pohybovém aparátu člověka nebo o jeho pohybovém chování.4 

Forenzní biomechanika stojí svým předmětem zkoumání ve společném průniku 
biomechaniky a kriminalistiky. Tvůrčím způsobem aplikuje biomechanické metody 
zkoumání, postupy a způsoby řešení biomechaniky na problematiku kriminalistiky. 
Forenzní biomechanika studuje a zkoumá pohybový systém a pohybové chování osob, 
které mají souvislost s trestným činem a zanechaly kriminalistické stopy, které mají v sobě 
zakódovaný biomechanický obsah.
Aplikace forenzní biomechaniky se neustále rozšiřují a využití poznatků forenzní 
biomechaniky je závislé na poptávce z praxe.

Hod kamenem
V posledních letech se objevuje řešení otázky biomechanického posouzení hodu předmětem, 
například se může jednat o hod kamenem, popelníkem, trubkou atd. Ve znalecké praxi bylo 
potřeba v  několika případech řešit právě otázku dopadové energie hozeného předmětu 
a následné posouzení poškození. Jako příklad z  poslední doby mohu uvést případ, kdy 
obžalovaný hodil v jednací síni soudu dlažební kostkou proti svědkovi, který právě vypovídal. 
Letící dlažební kostka pouze „lízla“ svědkovu hlavu a jen náhodou nedošlo ke zranění. Hod 
byl veden s  nápřahem na vzdálenost 3,33 metru. A v  takovém případě se nabízí otázka 
predikce dopadové rychlosti dlažební kostky o hmotnosti 0,5 kg a biomechanické hodnocení 
možného zranění při zásahu hlavy.5 Zcela analogické otázky vznikají například v případech, 
kdy pachatel hodí kámen proti vozidlu, z  praxe jsou známé případy, kdy pachatel hodil 
skleněný popelník (1 kg) proti boku vozidla a způsobil značnou škodu. Pachatel v tomto 
případě uváděl, že hod byl neúmyslný, nechtěný. Zcela jasně se nabízí řešení otázky – jaký 
vliv má trénovanost jedince na forenzní hodnocení hodu předmětem.
 

Pro řešení uvedeného problému jsme provedli poměrně rozsáhlé experimenty a měření 
v  rámci řešení výzkumného projektu SVV na VŠFS s  názvem „Biomechanická analýza 

2	 VALENTA, J. a kol. Biomechanika. Praha: Academia, 1985.
3	 KARAS, V. Biomechanika pohybového systému člověka. Praha: UK, 1978.
4	 STRAUS, Jiří a Viktor PORADA. Teorie forenzní biomechaniky. Praha: Vysoká škola finanční a správní, 2017. 

Sciencepress. ISBN 978-80-7408-140-8.
5	 [online]. [cit. 2023-04-27]. Dostupné z: doi:https://www.idnes.cz/praha/zpravy/dlazebni-kostka-utok-soud-

svedek-zraneni-justicni-areal-micanky.A230223_104156_praha-zpravy_iri



FORENZNÍ VĚDY, právo, kriminalistika, 3/2023, ročník 8 B443

vybraných pohybových akcí ve vztahu k objasňování násilné trestné činnosti“ a je evidován 
pod číslem 7427/2022/01. Podmínky hodu jsme variovali podle různých parametrů – 
trénovaní a netrénovaní jedinci, pohlaví, hmotnost břemene, vliv alkoholu atd. Níže uvedeme 
vybrané výsledky.

Cílem experimentální práce bylo stanoveno zjistit, jaký vliv má trénovanost jedince na 
forenzní hodnocení hodu břemenem. V návaznosti na tento záměr byly stanoveny následující 
hypotézy:6

1.	 Trénovaní jedinci budou mít výrazně lepší výsledky nežli ti netrénovaní.
2.	 Trénovaní jedinci, kteří ke svému sportovnímu výkonu využívají hod či vrh, budou 

mít na první pohled znatelně lepší výsledky než sportovci, jejichž předností je jiná 
disciplína.

3.	 Trénovaní jedinci, jejichž sportovní výkony spadají do silových kategorií, budou 
dosahovat výrazně lepších výsledků na úrovni počáteční a  dopadové rychlosti 
vrženého břemene o hmotnosti jeden kilogram než ostatní probandi.

Za lepší výsledek je považována nejen delší vzdálenost vrženého břemene od figuranta,  
ale především počáteční a dopadová rychlost vrženého předmětu.

Metodika výzkumu
Výzkum byl proveden se 100 dobrovolníky ve věkovém rozmezí 16 až 75 let. Výzkumný 
vzorek tvořilo 50 mužů a 50 žen. Obě kategorie – tedy ženy i muži – byly dále rozděleny 
na sportovce a nesportovce, kdy bylo vždy 25 sportovců. Za sportovce jsou považováni 
jedinci, kteří sportují alespoň 3x týdně, v  nedávné době se účastnili prestižní soutěže 
v oblasti, které se věnují (například mistrovství republiky, světové turnaje apod.), anebo 
podávají úctyhodné výkony (např. ujeté desítky tisíc kilometrů na kole za rok).7 Technika 
hodu byla vymezena jako hod horním nápřahem a hod bokem (stranou), viz obr. 1.

 
Obr. 1: Ukázka hodu horním nápřahem, hodu bokem (stranou) a hod spodem.

6	  JÍCHOVA, Nikola. Vliv trénovanosti na forenzní hodnocení hodu břemenem, DP (vedoucí Jiří Straus), VŠFS, 
2023.

7	  Tamtéž.
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V následující tabulce je uvedena bližší charakteristika souboru, popisné statistiky 
antropometrických dat probandů rozdělených dle pohlaví a ne/sportovnosti.

Tab. 1: Popisná statistika celkového vzorku 

Tab. 2: Popisná statistika muži nesportovci

Tab. 3: Popisná statistika muži sportovci 

Tab. 4: Popisná statistika ženy nesportovkyně 

  Věk (roky) Výška (cm) Váha (kg) 

Průměr 30,48 174,16 77,58 

Směrodatná odchylka 15,20 8,34 17,77 

Medián 23,50 174,00 75,00 

Minimum 16,00 158,00 47,00 

Maximum 75,00 195,00 125,00 

 

  Věk (roky) Výška (cm) Váha (kg) 

Průměr 33,52 180,52 92,96 

Směrodatná odchylka 15,82 7,79 16,74 

Medián 28,00 180,00 95,00 

Minimum 17,00 166,00 63,00 

Maximum 75,00 195,00 125,00 
 

 
Věk (roky) Výška (cm) Váha (kg) 

Průměr 31,28 179,04 83,96 

Směrodatná odchylka 16,04 5,55 11,01 

Medián 25,00 180,00 83,00 

Minimum 17,00 168,00 65,00 

Maximum 74,00 191,00 110,00 

  Věk (roky) Výška (cm) Váha (kg) 

Průměr 29,16 167,52 68,16 

Směrodatná odchylka 13,94 6,01 15,28 

Medián 23,00 166,00 65,00 

Minimum 16,00 158,00 47,00 

Maximum 62,00 180,00 106,00 

  Věk (roky) Výška (cm) Váha (kg) 

Průměr 27,96 169,56 65,24 

Směrodatná odchylka 14,30 4,64 10,47 

Medián 22,00 168,00 68,00 

Minimum 16,00 163,00 48,00 

Maximum 64,00 179,00 85,00 

  Počet N Počet S Počet H 

Muži  37 9 4 

Ženy 34 9 7 

Celkem 71 18 11 
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Tab. 5: Popisná statistika ženy sportovkyně 

Po rozdělení naměřených dat na sportovce či nesportovce v jednotlivých pohlavích byly 
skupiny sportovců rozděleny ještě na sportovce, jejichž sportovní výkony vyžadují sílu 
rukou, označené písmenem „S“ – příkladem může být vzpěrač zařazený do této skupiny 
– a na sportovce, kteří se zaměřují na vrh či hod, označené písmenem „H“ – do této 
kategorie spadají například házenkářky. Ostatní sportovci i nesportovci jsou označeni 
písmenem „N“.

Tab. 6: Popisná statistika složení vzorku sportovců

Při experimentech byly jako břemeno vybrány dva druhy kamenů. Jedním je 
půlkilogramový podlouhlý kámen a druhým je téměř kulatý jednokilogramový kámen. 
Kameny jsou na obrázku 2, kdy se v levé části nachází lehčí z břemen a vedle něho vpravo 
kámen o hmotnosti 1 kg. Jejich zabarvení fluorescenčním sprejem bylo provedeno pro 
zlepšení viditelnosti letu břemene při fotodokumentaci a pozorování trajektorie letu při 
měření. Všichni figuranti používali obě tyto břemena při všech svých hodech.

 

Obr. 2: Použitá břemena
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Pro měření vzdálenosti vrženého břemene bylo využito sklolaminátové pásmo o  délce 
třiceti metrů. To bylo napnuto, aby nedocházelo ke zkreslení výsledků. Zajištěn byl vždy 
první dopad odvrženého břemene, nikoli jeho finální poloha. Při zjišťování výšky, ze které 
bylo břemeno vrženo, byl použit svinovací metr o  délce tří metrů, kterým se změřila 
vzdálenost dlaně upouštějící břemeno od země.

Během léta bylo osloveno několik sportovců a  sportovních klubů, zda by byli ochotní 
se zúčastnit experimentu, který měří, jaký vliv má jejich trénovanost na vrh břemenem. 
Nakonec bylo vybráno padesát dobrovolníků různých věkových kategorií, kteří byli 
ochotni se zúčastnit. Každý proband byl dopředu seznámen se všemi podrobnostmi 
experimentu, který ho čekal, před tím, než udělil souhlas s účastí.

Experimenty byly prováděny na zatravněné ploše dlouhé několik desítek metrů. Při výběru 
terénu se kladl důraz na rovnost a měkkost povrchu, na kterém byl výzkum proveden, a to 
z důvodu nezkreslování naměřených dat a životnosti využívaných kamenů. Proband byl 
postaven na začátek pásma, bylo mu podáno první břemeno o  váze 500 g a  následně 
byl požádán o provedení prvního způsobu vrhu, čímž byl vodorovný vrh z místa. Ihned 
po odhozu byla probandovi změřena výška ruky v místě, kde odhodil kámen. Toto řešení 
bylo shledáno jako nejlepší možnost, kdy si proband pamatoval, kde kámen upouštěl, 
a zároveň při měření nehrozilo zranění vědeckého pracovníka. Zaznamenána byla také 
dopadová vzdálenost vrženého břemene.

Druhým z  vrhů při experimentu bylo odhození kamene ze strany, přičemž i  tentokrát 
muselo letět břemeno vodorovně, nikoli obloučkem. Probandům byl tento způsob 
připodobněn házení tzv. žabiček do vody s jediným rozdílem, že v tomto případě směřoval 
požadavek na co nejdelší odhození kamene. I nyní byla změřena vzdálenost probandovi 
ruky od země ve výšce, ze které kámen upouštěla, a  vzdálenost dopadu břemene od 
místa vrhání.

Každý z  těchto způsobů vrhu byl alespoň 3x zopakován, aby se pro účely této práce 
i vědeckého projektu využil vždy pouze nejdelší z vrhů. S uděleným souhlasem probíhala 
také fotodokumentace většiny pokusů a  videozáznam. Jednotlivé kroky byly následně 
opakovány s  břemenem o  hmotnosti jednoho kilogramu. Tento postup byl předem 
promyšleným krokem. Proband se s lehčím břemenem lépe rozházel a následně dosahoval 
vyšších výsledků i s  kilogramovým břemenem, nežli tomu bylo v  případě, kdyby byl 
postup opačný. Celý experiment probíhal stejným způsobem u probandů se sportovním 
založením i u probandů bez zájmu o sport.

Data získaná při výzkumu, tedy výška ruky upouštějící břemeno a délka mezi probandem 
a dopadem odvrženého břemene byly následně zasazeny do vzorců. Touto formou byla 
vypočtena délka letu břemene, počáteční a  dopadové rychlosti jednotlivých vrhů, a to  
u všech probandů, všech způsobů vrhu a se všemi použitými břemeny.

Odhodovou rychlost jsme vypočetli pro kinematiku vodorovného vrhu, kdy za známé 
veličiny byly brány – vzdálenost dopadu břemene a počáteční výška vrhu.
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Výsledky 
Získané výsledky jsou přehledně prezentovány v  následujících tabulkách, které 
znázorňují počáteční rychlost vrženého břemene nejprve způsobem vodorovného vrhu 
z místa, následně ze strany a nakonec s rozběhem, je zřejmé, že muži sportovci podávali 
výrazně lepší výsledky než muži nesportovci. U kilového břemene se rozdíl mezi sportovci 
a nesportovci pohybuje okolo 6 m/s, a to u každého ze tří způsobů vrhu. V  případě 
půlkilogramového břemene se hodnoty různí. Při vrhu z místa házeli sportovci v průměru 
o 7,4 m/s rychleji. U vrhu bokem tvořil rozdíl v průměrných hodnotách 8,2 m/s, zatímco 
s  rozběhem je úspěšnost sportovců ještě zřetelnější, neboť se zde průměrné hodnoty 
rozchází o něco málo přes 10 m/s.

Tab. 7: Počáteční rychlost pro soubor mužů 

Tab. 8: Počáteční rychlost pro soubor žen 

Počáteční rychlost 
Muži – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži sportovci 32,0 26,2 
Muži nesportovci 24,6 20,4 

 
Muži – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži sportovci 38,8 33,6 
Muži nesportovci 30,6 26,7 

 
Muži – Hod s krátkým rozběhem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži sportovci 38,2 30,9 
Muži nesportovci 37,9 24,1 

 
 
 
 

Ženy – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy sportující 23,9 18,6 
Ženy nesportující 16,6 12,6 

 
Ženy – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy sportující 26,0 22,0 
Ženy nesportující 19,9 15,4 

 
Ženy – Hod s krátkým rozběhem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy sportující 26,5 21,5 
Ženy nesportující 19,3 15,9 

 
 

Počáteční rychlost 
Muži – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži sportovci 32,0 26,2 
Muži nesportovci 24,6 20,4 

 
Muži – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži sportovci 38,8 33,6 
Muži nesportovci 30,6 26,7 

 
Muži – Hod s krátkým rozběhem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži sportovci 38,2 30,9 
Muži nesportovci 37,9 24,1 

 
 
 
 

Ženy – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy sportující 23,9 18,6 
Ženy nesportující 16,6 12,6 

 
Ženy – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy sportující 26,0 22,0 
Ženy nesportující 19,9 15,4 

 
Ženy – Hod s krátkým rozběhem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy sportující 26,5 21,5 
Ženy nesportující 19,3 15,9 
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Z výše uvedených hodnot je zřejmé, že také v případě žen je zřetelný rozdíl mezi 
sportovkyněmi a nesportovkyněmi, a to ve prospěch sportovně založených dívek  
a žen. S břemenem o hmotnosti 0,5 kg byly sportovkyně úspěšnější v průměru o 7 m/s. 
Tato hodnota je shodná při všech typech vrhů. U břemene vážícího 1 kg jsou výsledky 
obdobné, s tím rozdílem, že zde sportovkyně vrhaly v průměru o 1 m/s pomaleji než  
s lehčím břemenem. Nejvyššího rozdílu dosáhly sportovkyně vrhající břemeno z místa 
horem přímo před sebe.

Trénovaní jedinci, jejichž sportovní výkony spadají do silových kategorií, budou dosahovat 
výrazně lepších výsledků na úrovni počáteční a dopadové rychlosti vrženého břemene  
o hmotnosti jeden kilogram než ostatní probandi. Konkrétními silovými sporty pro účely 
této práce jsou sportovní gymnastika, kanoistika, karate, kalisthenika, kickbox, atletika  
a aerobick. Za silového sportovce autorka považuje také pooldance tanečnici, závodního 
hasiče či vojáka z povolání.

Tab. 9: Počáteční rychlost pro soubor mužů
 
V případě půlkilogramového břemene je zřetelná nejvyšší počáteční rychlost způsobená 
muži využívajícími sílu, následně muži zaměřenými na hod, pak ostatními sportovci, 
přičemž nejnižších rychlostí dosáhli jednoznačně muži nesportovci. Mezi jednotlivými 
kategoriemi v tomto pořadí je rozdíl vždy něco málo přes 4 m/s.
S těžším břemenem již dosáhli nejlepších výsledků házenkáři. Siloví sportovci jsou za nimi, 
poté následují ostatní sportovci a i s tímto břemenem si nejhůře vedli nesportovci. Mezi 
silovými sportovci a sportovci zaměřenými na hod činní rozdíl v průměrných hodnotách 
2,6 m/s, což je méně, než tomu bylo s lehkým břemenem. U ostatních kategorií se jedná 
o 3,6 m/s.

Tab. 10: Počáteční rychlost pro soubor mužů

Počáteční rychlost 
Muži – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži nesportovci  24,6 20,4 
Muži – sportující silové sporty 36,4 27,6 

Muži – sportující hod 32,3 30,2 
Muži – ostatní sporty 28,7 24,0 

 
 

Muži – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži nesportovci  30,6 26,7 
Muži – sportující silové sporty 37,8 31,3 

Muži – sportující hod 42,7 37,1 
Muži – ostatní sporty 38,6 34,4 

 
 

Ženy – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy nesportující  16,6 12,6 
Ženy – sportující silové sporty 20,3 16,4 

Ženy – sportující hod 27,0 22,7 
Ženy – ostatní sporty 23,2 16,3 

 
 

Ženy – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy nesportující  19,1 15,4 
Ženy – sportující silové sporty 23,1 19,6 

Ženy – sportující hod 32,6 27,4 
Ženy – ostatní sporty 24,1 21,0 

 

Počáteční rychlost 
Muži – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži nesportovci  24,6 20,4 
Muži – sportující silové sporty 36,4 27,6 

Muži – sportující hod 32,3 30,2 
Muži – ostatní sporty 28,7 24,0 

 
 

Muži – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži nesportovci  30,6 26,7 
Muži – sportující silové sporty 37,8 31,3 

Muži – sportující hod 42,7 37,1 
Muži – ostatní sporty 38,6 34,4 

 
 

Ženy – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy nesportující  16,6 12,6 
Ženy – sportující silové sporty 20,3 16,4 

Ženy – sportující hod 27,0 22,7 
Ženy – ostatní sporty 23,2 16,3 

 
 

Ženy – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy nesportující  19,1 15,4 
Ženy – sportující silové sporty 23,1 19,6 

Ženy – sportující hod 32,6 27,4 
Ženy – ostatní sporty 24,1 21,0 
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Počáteční rychlosti bokem vrženého břemene v případě mužů mají stejné pořadí s oběma 
druhy břemen. Nejlépe si vedli házenkáři, druzí jsou ostatní sportovci, siloví sportovci 
následují a nejhůře si vedli nesportovci. Házenkáři dosáhli průměrně lepších výsledku  
o téměř 5 m/s s lehčím břemenem a téměř 6 m/s s těžším břemenem, než jakých 
dosahovali siloví sportovci. Rozdíl mezi „siláky“ a nesportovci pak tvoří 7,2 m/s s břemenem  
o hmotnosti 0,5 kg a 4,6 m/s s kilogramovým břemenem.

Tab. 11: Počáteční rychlost pro soubor žen
 
Výše zobrazený graf představuje počáteční rychlost vržených břemen ženami z místa, a to 
vrchem. S oběma břemeny si nejlépe vedly házenkářky, následně se pořadí u jednotlivých 
typů kamenů liší. S lehčím břemenem se silové sportovkyně umístily na pomyslném 
třetím místě, kdy jejich výkony byly pomalejší oproti házenkářkám v průměru o 6,7 m/s. 
Nesportovkyně pak ženy zaměřené na sílu přeházely o 3,7 m/s. V případě kilogramového 
břemene silové sportovkyně v průměru házely rychleji o 0,1 m/s nežli ostatní sportovkyně, 
což se nedá považovat za velmi směrodatný výsledek. Oproti nesportovkyním si pak vedly 
lépe o 3,8 m/s.

Tab. 12: Počáteční rychlost pro soubor žen

Jak vyplývá z výše vyobrazeného grafu, v případě vrhu bokem si vedly ženy podobně  
s oběma typy kamenů. Nejlepších výsledků dosahovaly házenkářky. Se zřetelným rozdílem 
za nimi stojí ostatní sportovkyně, s menším rozdílem silové sportovkyně a následně ženy 
bez zájmu o sport. S lehčím břemenem házenkářky vrhaly rychleji o 9,5 m/s než tzv. 
„silačky“. S těžším břemenem je rozdíl snížen na průměrných 7,8 m/s.

Počáteční rychlost 
Muži – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži nesportovci  24,6 20,4 
Muži – sportující silové sporty 36,4 27,6 

Muži – sportující hod 32,3 30,2 
Muži – ostatní sporty 28,7 24,0 

 
 

Muži – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži nesportovci  30,6 26,7 
Muži – sportující silové sporty 37,8 31,3 

Muži – sportující hod 42,7 37,1 
Muži – ostatní sporty 38,6 34,4 

 
 

Ženy – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy nesportující  16,6 12,6 
Ženy – sportující silové sporty 20,3 16,4 

Ženy – sportující hod 27,0 22,7 
Ženy – ostatní sporty 23,2 16,3 

 
 

Ženy – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy nesportující  19,1 15,4 
Ženy – sportující silové sporty 23,1 19,6 

Ženy – sportující hod 32,6 27,4 
Ženy – ostatní sporty 24,1 21,0 

 

Počáteční rychlost 
Muži – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži nesportovci  24,6 20,4 
Muži – sportující silové sporty 36,4 27,6 

Muži – sportující hod 32,3 30,2 
Muži – ostatní sporty 28,7 24,0 

 
 

Muži – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Muži nesportovci  30,6 26,7 
Muži – sportující silové sporty 37,8 31,3 

Muži – sportující hod 42,7 37,1 
Muži – ostatní sporty 38,6 34,4 

 
 

Ženy – hod horním nápřahem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy nesportující  16,6 12,6 
Ženy – sportující silové sporty 20,3 16,4 

Ženy – sportující hod 27,0 22,7 
Ženy – ostatní sporty 23,2 16,3 

 
 

Ženy – hod bokem 0,5 kg 1 kg 

Rychlost (m/s) 

Ženy nesportující  19,1 15,4 
Ženy – sportující silové sporty 23,1 19,6 

Ženy – sportující hod 32,6 27,4 
Ženy – ostatní sporty 24,1 21,0 
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Závěr

Ze všech získaných hodnot je jednoznačně zřejmá vyšší počáteční rychlost u mužů 
sportovců než u nesportovců. Nejnižší hodnota představující rozdíl u průměrných 
počátečních rychlostí, kterými létalo břemeno těsně po odhozu, byla o 6 m/s vyšší  
u sportovců než v případě nesportovců. Toho dosáhli sportovci při všech způsobech vrhu 
s břemenem o hmotnosti 1 kg. Nejvyšší průměrná hodnota určující rozdíl mezi sportovci 
a nesportovci dosáhla rychlosti lehce přes 10 m/s. Tento výsledek byl získán při vrhu  
s rozběhem.

Počáteční rychlosti vrhaných břemen ženskými sportovkyněmi a ženami, které se sportu 
vůbec nevěnují či pouze okrajově. Opět bylo v každé ze skupin po pětadvaceti ženách.  
I v tomto případě je jednoznačný lepší výkon sportovkyň, které s kilogramovým břemenem 
„přeházely“ nesportovkyně v průměru o 6 m/s. U lehčího břemene, tedy kamene vážícího 
500 g se jedná o rychlost vyšší o 7 m/s. Tyto hodnoty jsou shodné pro každý z výše 
zmiňovaných způsobů vrhu.

Sportovci obou pohlaví dosáhli vyšších rychlostí u počáteční i dopadové rychlosti, a to 
při všech třech způsobech vrhu a zároveň s oběma břemeny. Vzhledem ke vzorku 50 
sportovců a 50 nesportovců různých antropometrických kategorií se dá tento výsledek 
považovat za relevantní. Současně je možné vypozorovat, že průměrná rychlost, ať už 
počáteční či dopadová, je vždy u sportovců obou pohlaví vrhajících těžší břemeno vyšší, 
než průměrná rychlost nesportovců vrhajících lehčím břemenem. 

V druhé hypotéze byla autorka přesvědčena o tom, že trénovaní jedinci, kteří ke svému 
sportovnímu výkonu využívají hod či vrh, budou mít na první pohled znatelně lepší 
výsledky než sportovci, jejichž předností je jiná disciplína. Správnost této myšlenky 
byla vyvrácena silovými mužskými sportovci, kteří s břemenem o hmotnosti 500 g byli 
schopní vyvinout nejvyšší počáteční i dopadovou rychlost při vrhu z místa, stejně tak  
i s rozběhem, než tomu bylo v případě házenkářů. U ostatních hodů se pravdivost hypotézy 
potvrdila, a to konkrétně při vrhu z místa, bokem i s rozběhem, v případě, že bylo použito 
kilogramové břemeno muži i ženami. U žen se správnost tvrzení potvrdila také při vrhu 
lehčího z břemen. Muži tuto hypotézu s lehčím břemenem potvrdili pouze při vrhu bokem. 
Příčinu nesouladu teze v případě mužských sportovců s lehčím břemenem se autorce 
nepodařilo zjistit.

Poslední z hypotéz pak byla naprosto jednoznačně vyvrácena. Autorka práce věřila, že 
trénovaní jedinci, jejichž sportovní výkony spadají do silových kategorií, budou dosahovat 
výrazně lepších výsledků na úrovni počáteční a dopadové rychlosti vrženého břemene 
o hmotnosti jeden kilogram, než ostatní probandi. Tento předpoklad vycházel z faktu, 
že kilogramový kámen je již na házení poměrně těžký, v čemž měli mít siloví sportovci 
výhodu. V případě žen si silové sportovkyně nevedly ani zdánlivě dobře, kdy dosahovaly 
rychlostí jen o 3 m/s vyšších než nesportovkyně. U mužů byly výkony poněkud lepší, 
přesto se ani v jejich případě hypotéza nepodařila prokázat. Jediným přiblížením k této 
myšlence je skutečnost, že muži zaměření na sílu si vedli ze všech probandů nejlépe při 
vrhu lehčího břemene vrchem z místa a v pohybu.
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Ze tří stanovených hypotéz se jednoznačně podařilo potvrdit pouze jednu, která stanovovala, 
že trénovaní jedinci budou mít výrazně lepší výsledky nežli ti netrénovaní. Prokázala se při 
všech proměnných parametrech, tedy při všech typech vrhu i s oběma břemeny.

Neprokázalo se, že trénovaní jedinci, kteří ke svému sportovnímu výkonu využívají hod 
či vrh, budou mít na první pohled znatelně lepší výsledky než sportovci, jejichž předností 
je jiná disciplína. Správnost této myšlenky byla vyvrácena silovými mužskými sportovci, 
kteří s břemenem o hmotnosti 500 g byli schopní vyvinout nejvyšší počáteční i dopadovou 
rychlost při vrhu z místa, stejně tak i s rozběhem, než tomu bylo v případě házenkářů.  
U ostatních hodů se pravdivost hypotézy potvrdila, a to konkrétně při vrhu z místa, bokem 
i s rozběhem, v případě, že bylo použito kilogramové břemeno muži i ženami. U žen se 
správnost tvrzení potvrdila také při vrhu lehčího z břemen. Muži tuto hypotézu s lehčím 
břemenem potvrdili pouze při vrhu bokem. Příčinu nesouladu teze v případě mužských 
sportovců s lehčím břemenem se autorce nepodařilo zjistit.

Naprosto jednoznačně byla vyvrácena hypotéza, že trénovaní jedinci, jejichž sportovní 
výkony spadají do silových kategorií, budou dosahovat výrazně lepších výsledků na 
úrovni počáteční a dopadové rychlosti vrženého břemene o hmotnosti jeden kilogram 
než ostatní probandi. 

Poděkování

V závěru příspěvku bych rád poděkoval studentce Nikole Jíchové za zapojení do projektu 
a zpracování řady experimentálních dat. Příspěvek vznikl za podpory vědeckého projektu 
SVV VŠFS „Biomechanická analýza vybraných pohybových akcí ve vztahu k objasňování 
násilné trestné činnosti“ a je evidován pod číslem 7427/2022/01. Děkuji tímto figurantům 
a spolupracovníkům, kteří se podíleli na přípravě experimentální části projektu.
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