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Abstrakt

Prispévek vychdzi z literdrni reSerse védeckych studii v oblasti biomechanické analyzy rotacniho pohybu
ve sportovni gymnastice. V prdci vymezujeme klicové biomechanické veliciny rotacniho pohybu a uvdadi-
me hlavni zavéry vyzkumnych studii z oblasti biomechanické analyzy vzniku a kontroly rotacniho pohybu
ve sportovni gymnastice se zamérenim na disciplinu preskok. Cilem ptispévku je predlozit prehled védec-
kych praci a studii, zabyvajicich se biomechanickym vyzkumem ve sportovni gymnastice, zamérenym
na rotacni pohyb v pritbéhu pohybového déje v preskoku.

Abstract

This paper is based on a literature review of scientific studies in the field of biomechanical analysis of
rotational movement in gymnastics. The paper identifies the key biomechanical variables of rotational
movement and the main conclusions are given to research studies in the field of biomechanical analysis and
control of rotation movement in gymnastics with a focus on discipline vault. The aim of this paper is to pre-
sent an overview of scientific papers and studies dealing with biomechanical research in artistic gymnastics,
focusing on the rotation movement during vault.
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UVOD

Ve sportovni gymnastice jsou saltové prvky s obraty povazovany za stéZejni cvic¢ebni tvary (Yeadon,
1993a). Kli¢ovou roli v souc¢asném provedeni preskoku hraje rotaéni pohyb kolem horizontalni a ver-
tikalni osy otdceni. Cviky rota¢niho charakteru, které jsou ve sportovni gymnastice dominantni, se
realizuji na zakladé zisku tocivosti vi¢i horizontalni, vertikdlni ¢i sagitalni ose téla, nebo viici véem
uvedenym hlavnim osdm soucasné (Kristofi¢, 1996). S rozvojem gymnastického naradi (preskoko-
vy sttl, odrazové miistky, doskokové zinénky) a zménou pravidel sportovni gymnastiky jsou gym-
nasté a gymnastky nuceni predvadét neustdle slozitéjsi skoky, coz klade naroky na kondi¢ni, tech-
nickou i psychickou pfipravu sportovci. Zavedeni nového preskokového naradi (preskokovy stil)
po OH v roce 2000 predstavuje nejvétsi zménu ve vyvoji gymnastického naradi za posledni desit-
ky let. Preskokovy stul byl svétovou gymnastickou federaci (FIG) predstaven s hlavnim cilem zvy-
$it bezpec¢nosti sportovcil (Irwin a Kerwin, 2009). Rand (2003) uvadi, Ze zmény v preskokovém néaradi
zkracuji dobu uceni se dovednostem a umoznuji slozitéjsi a progresivnéjsi skoky. Vétsi plocha opory
a novy tvar preskokového stolu ma za nasledek zmény v obtiznosti predvadénych skoki (Sands, Caine
a Borms, 2003). Sportovni gymnasté a gymnastky provadéji ve druhé letové fazi saltové prvky s vice-
nasobnymi rotacemi kolem horizontalni i vertikalni osy. S rostoucim poctem salt a obratt pak vzristd
i obtiznost skoku, coz vede spolu se spravnym technickym provedenim k vy$§imu bodovému hodno-
ceni. Vyhodou nového preskokového naradi je jeho vétsi oporna plocha, ktera umoznuje gymnastiim
ziskat vice momentu hybnosti, ktery je povazovan za klicovou veli¢inu rota¢niho pohybu (Prassas,
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2002). Tento fakt ovS§em muze byt nebezpe¢ny pro méné kondi¢né, technicky i psychicky ptipravené
gymnasty, kterym dava preskokovy stiil pocit vétsiho sebevédomi na ukor bezpe¢ného provedeni sko-
ku (Cuk a Ferkolj, 2008).

Ve sportovni gymnastice existuje nékolik zptisobii vzniku a kontroly rota¢niho pohybu (Gluck, 1982;
Yeadon, 1993a; Yeadon, 1993b; Yeadon, 1993c; Yeadon a Kerwin, 1999; Prassas, Kwon a Sands, 2006).
Domnivame se, Ze pochopenim biomechanickych souvislosti, vedoucich k zisku a kontrole rota¢niho
pohybu, 1ze ptispét ke splnéni zdkladnich cilit sportovni biomechaniky, ke zlep$eni tréninku, zlep$eni
techniky provedeni a prevenci zranéni gymnastt (McGinnis, 2005).

CILE PRACE
Studie vychazi z rozsahlé literarni reser$e védeckych praci v dané tematické oblasti s cili:
1. Vymezit klicové biomechanické znaky rota¢niho pohybu ve sportovni gymnastice.
2. Predlozit prehled védeckych studii z oblasti biomechanické analyzy vzniku a kontroly rotaéniho
pohybu ve sportovni gymnastice se zaméfenim na disciplinu preskok.

ROTACNI POHYB VE SPORTOVNI GYMNASTICE

Hay (1993) uvadi, ze rota¢ni pohyb nastava pri pohybu téla po kruhové draze, okolo osy otaceni tak,
ze vSechny ¢asti téla opisuji stejny uhel ve stejném case. Rota¢ni pohyb je mozné zaznamenat kolem osy
prochézejici télem nebo kolem osy, ktera télem neprochdzi (Jandacka a Uhlar, 2011). Prassas et al. (2006)
vymezuji jako jeden z klicovych faktort sportovnégymnastického vykonu rota¢ni schopnost'. Vétsina
gymnastickych dovednosti je tvofena rotacnim pohybem kolem horizontalni osy otaceni (saltové cvi-
¢ebni tvary, pfemet vpred na preskoku), kolem vertikalni osy otaceni (skoky s obratem), kolem sagitdlni
osy otdceni (pfemet stranou, salto stranou) nebo kombinaci rota¢niho pohybu kolem viech uvedenych
os otaceni (saltové cvicebni tvary s obraty). Prassas (1999) vymezuje jako hlavni biomechanické veli¢iny
pro vznik a kontrolu rota¢nich pohybti ve sportovni gymnastice: moment hybnosti, moment setrva¢nos-
ti, moment sily a kinetickou energii rota¢niho pohybu.

Moment hybnosti (angular momentum) vyjadfuje rovnice:
L=]w M

kde L je celkovy moment hybnosti téla; J je moment setrva¢nosti téla vzhledem k ose otaceni; w je ahlo-
vé rychlost téla kolem osy otaceni. Jednotkou momentu hybnosti je kg.m>s.

Podle Prassase (1999) popisuje moment hybnosti mnozstvi (kvantitu) rota¢ntho pohybu, ktery gym-
nasta vyprodukuje na opote. Je sloZen ze sou¢tu momentt hybnosti véech télesnych segmentti. Velikost
momentu hybnosti je ovlivnéna rychlosti otaceni (thlovou rychlosti), mistem, kolem kterého gymnasta
rotuje (osa otaceni), a usporadanim télesnych segment vii¢i sobé navzdjem a k ose otd¢eni (momentem
setrvacnosti). V prvni letové fazi pti preskoku je celkovy moment hybnosti klicovym faktorem uréujicim
uspésné provedeni skoku a je zavisly na velikosti a sméru reakénich sil ve fazi odrazu z mistku (Sano et
al., 2007). Jandacka a Uhlar (2011) uvadéji, Ze pokud gymnasta pfi odrazu energicky vzpazi, ziskd vice
momentu hybnosti, ktery mu pomiize v rotaci. Béhem letu, naptiklad ve druhé letové fazi v preskoku,
je moment hybnosti konstantni. V dtisledku toho, jak se méni usporadani télesnych segmentt vii¢i sobé
navzdjem, méni se i rychlost ota¢eni. Naptiklad pritazenim hornich koncetin k télu pfi obratech kolem
vertikdlni osy gymnasta zrychli rotaci téla snizenim momentu setrva¢nosti a zvy$enim uhlové rychlosti
pii zachovani stejného momentu hybnosti. Nebo naopak pred doskokem upazi, ¢imz zpomali rotaci téla
zvy$enim momentu setrvac¢nosti a snizenim thlové rychlosti pti zachovani stejného momentu hybnosti.

1 Vangli¢tiné pouzivany pojem ability to rotate.
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Moment setrvacnosti (moment of inertia) vyjadfuje rovnice:
J =mr’ )

kde J je moment setrva¢nosti téla vzhledem k ose otaceni; m je hmotnost téla a r je vzdalenost hmot-
ného bodu od osy otaceni. Jednotkou momentu setrvaénosti je kg.m”.

Podle Prassase (1999) vyjadiuje moment setrva¢nosti troven setrva¢nosti téla gymnasty v pribéhu
rota¢niho pohybu. Zavisi na hmotnosti gymnasty a je charakterizovan rozlozenim hmoty téla gymnasty
vzhledem k ose ota¢eni. Moment setrvacnosti vzriista, kdyZ gymnasta pifed doskokem otevte polohu téla

(rozbali se). Naopak pro zrychleni rotace saltového prvku gymnasta snizi moment setrva¢nosti tim, Ze
vzhledem k horizontdlni ose otac¢eni zaujme tésnéjsi polohu skrémo.

Moment sily (torque) jen dan vztahem:
M=Fr ©)

kde M je moment sily; F je ptisobici sila a r je rameno sily. Jednotkou momentu sily je N.m.

Vyjadtuje rota¢ni Gcinek sily. Ten zavisi na velikosti ptisobici sily a kolmé vzdalenosti od osy otaceni
(Prassas, 1999). Podminkou vzniku otac¢ivého pohybu je existence ramena sily. Ptisobi li sila mimo oka-
mzitou osu otaceni, vznika rota¢ni pohyb. Takovou silu nazyvame excentricka sila. Tento vznik primar-
ni rotace je typicky spiSe pro salta provadéné z mista. Pfi odrazu z preskokového miistku pfi preskoku
neni vznik ramene sily nutnou podminkou, nebot se zde uplatiiuje princip setrva¢nosti. Naopak u vice-
nasobnych rotaci kolem vertikalni osy v druhé letové fazi dochazi k vzniku ramene sily uklonénim téla
od pivodni saltové roviny, ¢imz je posilena rychlost druhotné rotace.

Kinetickd energie rota¢niho pohybu (kinetic energy of rotation) je dana vztahem:
Ek =% Jw? (4)
kde J je moment setrva¢nosti téla vzhledem k ose otd¢eni; w je thlové rychlost téla kolem osy otaceni.
Jednotkou kinetické energie rotaéniho pohybu je Joule (J).

Jak uvadi Prassas (1999), popisuje kineticka energie rota¢niho pohybu mnozstvi energie, kterou gym-
nasta mé v disledku rota¢niho pohybu. Cim rychleji se pohybuje, tim vice ma energie.
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Obrazek 1. Hlavni biomechanické veli¢iny rota¢niho pohybu v jednotlivych fazich skoku ,,Cukahara®
schylmo, kde L1 je celkovy moment hybnosti ziskany pti odrazu z mistku, r je rameno sily, L2 celko-
vy moment hybnosti ziskany pfi odrazu z preskokového stolu, J1 moment setrva¢nosti kolem horizon-
talni osy otaceni v nejvyssim bodé druhé letové faze, J2 moment setrva¢nosti pti doskoku a L3 celkovy
moment hybnosti pti doskoku.

Zpusoby vzniku rotacniho pohybu ve sportovni gymnastice

Jako prvotni rotaci oznac¢ujeme otacdivy pohyb téla kolem horizontalni (pravolevé, transverzalni) osy
otaceni - saltové prvky® Jako druhotna rotace je oznacovan otacivy pohyb kolem vertikalni (vyskové,
longitudinalni) osy otd¢eni - obraty’. Technika rotaénich pohybti rovnéz souvisi se somatotypem a téles-
nymi rozméry gymnastii a gymnastek. Zajimavy nazor piinaseji Cuk a Kardcsony (2004), ktefi tvrdi,
ze gymnasté, ktefi maji $ir$i ramena a boky maji lep$i dispozice pro provedeni pfeskoki s vicenasobny-
mi rotacemi kolem horizontalni osy (saltovymi prvky), jako jsou ,,Roche®, ,,Dragulescu® nebo ,,Blanik*.
Naproti tomu vy$$i gymnasté s uz§imi rameny a boky maji lepsi dispozice pro preskoky s vicendsobnymi
rotacemi kolem vertikalni osy otaceni (obraty).

Zpusoby vzniku prvotni rotace

Prassas et al. (2006) uvadéji dva zakladni zptisoby vzniku primarni rotace. Nejjednodussi a pravdé-
podobné nejobvyklejsi zptlisob vzniku rota¢niho pohybu ve sportovni gymnastice je prostfednictvim
excentrického odrazu dolnich koncetin nebo pazi z podlozky (odrazovy mustek, preskokové naradi).
Excentricky znamena, Ze smér sily neprochazi tézistém téla gymnasty, ale mimo néj. Tim vznika moment
sily, ktery uvede télo do otacivého pohybu kolem tézisté téla gymnasty. U tohoto zpiisobu je nutnou
podminkou vznik ramene sily (Hay, 1993). Druhy zptsob zisku primarni rotace popsal Gluck (1982)
a je oznacovan jako ,trip effect”. Pfi tomto zpusobu se uplatniuje princip setrva¢nosti téla. Pokud gym-
nasta/gymnastka po rozbéhu na preskoku naskakuje na mtistek a chodidla opte proti podloZce dostatec-
né rychle a energicky, za¢nou se ostatni segmenty téla setrva¢né otacet kolem momentalni osy otacen,
kterd prochazi mistem kontaktu s podlozkou. Pokud provede gymnasta v kratkém casovém interva-
lu kontaktu s podlozkou dynamicky odraz, ziska potfebnou vysku a dostatek ¢asu pro dokonceni rota-
ce. Odraz je dokoncen a télo zac¢ind rotovat ve chvili, kdy je télo gymnastky preklonéno ptiblizné o 20°
od ptivodni vertikalni osy, kterd je kolm4 na horizontalni osu tvofenou podlozkou (Cuk a Karacsony,
2004). Jednoduchou cestou, jak zvysit rychlost rotace pti této technice, je zvySeni rozbéhem ziskané hori-
zontalni rychlosti (Prassas et al., 2006).

Zpusoby vzniku druhotné rotace

Za zésadni studie, zabyvajici se zptsoby vzniku druhotné rotace povazujeme prace Yeadona (1993a,
1993b, 1993c, 1994d). Ctytdilna studie shrnuje zavéry teoretickych vyzkumi vzniku a kontroly druhot-
né rotace kolem vertikalni osy otd¢eni. Pro analyzu rota¢niho pohybu je v prvnich tfech ¢astech studie
pouzit 11segmentovy pocitacovy model lidského téla (Yeadon, Atha a Hales, 1990).

V prvni ¢asti (Yeadon, 1993a) autor pouziva pocitac¢ovy model lidského téla k popisu hlavnich rota¢-
nich pohybu téla za volného letu a vymezuje vztah mezi rotacemi kolem vertikalni osy otaceni (obraty),
rotacemi kolem horizontalni osy otaceni (salty) a thlem naklonu téla* od vertikalni osy otdéeni (ptivodni
saltové roviny). Pfi saltech s obraty pracujeme se zakladnimi pojmy ptvodni saltova rovina, uhel nédklo-
nu téla od této roviny a thel a smér obratti (Obrazek 2). Yeadon (2000) definuje naklon téla jako thel
mezi vertikalni osou otdéeni a ptivodni (vertikdlni) saltovou rovinou. Podle vysledki studie existuji dva
hlavni typy pohybi, které muze rotujici lidské télo za volného letu provést. Prvni zptisob je oznacovan

2V angli¢tiné pouzivany pojem somersaulting nebo somersaulting technique.
3 Vangli¢tiné pouzivany pojem twisting nebo twisting technique.

4 V angli¢tiné pouzivany pojem body tilt.
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jako ,kmitajici salto*®, pfi kterém télo rotuje kolem horizontdlni osy otdceni a zdroven provadi kmita-

vy pohyb do stran. V pribéhu pohybu se télo naklani sttidavé na jednu a na druhou stranu od ptvodni
saltové roviny v rozsahu mensim nez % obratu (90°). Druhy zptsob pohybu je salto, pfi kterém je obrat
kolem vertikalni osy provadén stale ve stejném sméru otaceni. V pribéhu pohybu je télo vzdy nakloné-
no ve stejném sméru od ptivodni saltové roviny. Pti tomto zptisobu se thel otoceni s rostoucim poctem
obratt zvysuje.

Zavéry studie naznacuji, Ze je mozné ménit oba zptisoby pohybti prostfednictvim zmén v usporadani
télesnych segmentt béhem letové faze. Tyto zmény mohou ptisobit na velikost momentu setrvaénosti téla
nebo na thel naklonu téla od pivodni saltové roviny. Zmény v usporadani télesnych segment za volné-
ho letu maji vyznam pro zahéjeni a ukonceni obrati. Uhel néklonu dosahuje nejvyssi hodnoty v % prii-
béhu obratu. Proto se ukazuje jako vyhodné pockat na dosazeni % obratu a poté zrychlit rotaci snizenim
momentu setrva¢nosti, napt. dynamickym pritazenim segmentu hornich koncetin k segmentu trupu.

Pavodni saliova Niklon téla Uhel a smér

rovina ohratu

Obrazek 2. Puvodni saltova rovina, thel naklonu téla od ptivodni saltové roviny a tithel a smér obratt
(pouzito a upraveno podle Yeadon, 2000)

Druha ¢ast (Yeadon, 1993b) popisuje vztahy mezi pohyby segmentt pazi, trupu a dolnich konéetin
béhem faze kontaktu a odrazu u saltovych prvki s rotaci kolem vertikalni osy otaceni. Tato technika
zisku obratt je oznacovana jako ,contact twist“. Pii této technice ziskavame druhotnou rotaci pomo-
cf momentového piisobeni odrazu. To znamena, Ze télo gymnasty je pfi odrazu nato¢eno ve sméru dru-
hotné rotace a obrat je zahdajen jiz ve chvili, kdy jsou chodidla nebo dlané v kontaktu s podlozkou (odra-
zovy mustek, preskokovy sttl). Tim vznika moment sily, ktery uvede télo do otacivého pohybu kolem
vertikalni osy ota¢eni. Odrazem a aktivnim pohybem segmentu pazi ziskava gymnasta moment hyb-
nosti kolem horizontalni osy otaceni, pficemz naklonem téla od ptivodni saltové roviny se ¢ast momen-
tu hybnosti prenasi na rotaci okolo vertikalni osy. Naslednou fixaci segmentu pazi vici segmentu tru-

5 V angli¢tiné pouZivany pojem wobbling somersault.
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pu se ¢ast momentu hybnosti pfenese na trup, ktery setrva¢né pokracuje v rota¢nim pohybu (Yeadon,
2000). Tento proces je znam jako prenos momentu hybnosti mezi segmenty (Hay, 1993). Zahajeni obra-
tti je posileno néklonem téla od ptivodni saltové roviny. Cim vice je télo v okamziku odrazu naklonéno,
tim rychleji rotuje kolem vertikdlni osy otaceni. Tato technika provedeni obratii je typicka pro pievratové
skoky s vicenadsobnymi rotacemi kolem vertikalni osy otaceni. Naptiklad pti skoku premet vpred a sal-
to vpred toporné s obratem 900° ,Yeo“ néktefi gymnasté ve fazi kontaktu s preskokovym stolem mirné
predsouvaji jednu ruku, ¢imz natéceji télo do sméru druhotné rotace, a prenaseji tak ¢ast momentu hyb-
nosti na rotaci okolo vertikalni osy otac¢eni. Nevyhodou techniky obratii vznikajicich na opote jsou moz-
né problémy pri doskocich, kdy pti nedokonceni obratu télo setrva¢né pokracuje v rotaci, ¢imz se vyraz-
né zvysuje riziko zranéni dolnich konéetin (Yeadon, 1999).

Ve treti ¢asti (Yeadon, 1993¢) se autor zabyva zptsoby zahdjeni rotace kolem vertikalni osy otaceni
za volného letu (v letové fazi) prostfednictvim pohybti segmentii pazi, hrudniku, panve a dolnich konce-
tin. Tato technika obrati je oznac¢ovana jako ,aerial twist“a je naro¢néjsi na ¢asoprostorové relace pohy-
bu. Autor popisuje dvé techniky vzniku obratti za volného letu. Pfi prvnim zpiisobu, oznac¢ovaném jako
protirota¢ni technika®, je obrat zahdjen rotaci segmentu s men$im momentem setrva¢nosti proti seg-
mentu s vy$$§im momentem setrva¢nosti. Napriklad pfi saltu vpred s obratem o 180° je obrat zahajen
rotaci segmentu dolnich koncetin vii¢i segmentu trupu, ktery ma vzhledem k dolnim koncetindm vyssi
moment setrva¢nosti. Stejnou technikou je proveden obrat u jednoho z nejslozitéjsich preskoki - premet
vpred a dvojné salto vpred skrémo s obratem 180° ,,Dragulescu®. Podobny zpiisob zisku druhotné rotace
je oznacovan jako ,,hula hop® nebo ,koci¢i“ technika (Hay, 1993; Yeadon, 1993c, 1999, 2000). Pohybem
panve do strany z prohnuti do vysazeni dochazi za letu k naklonéni téla od ptivodni saltové roviny, a tim
ike vzniku druhotné rotace. Pti obratu vlevo je rotace zahajena z toporné pozice téla flexi v pravém boku.
Kocici technika’ byla vypozorovana u kocek, které se za volného letu dokazou torznimi pohyby pate-
fe dostat do rota¢niho pohybu a vidy dopadnout na nohy. Tyto techniky vzniku druhotné rotace jsou
narocné a jsou pro né potreba dostatecné casové-prostorové parametry pohybu.

Druha technika vzniku obratu je zaloZena na uklonu téla od ptivodni vertikalni saltové roviny pro-
stfednictvim asymetrickych pohybut pazi®. Napfiklad pfipaZzenim pravé a vzpazenim levé naklonime télo
doleva od ptivodni saltové roviny a diisledkem naklonu za¢ne télo gymnasty rotovat kolem vertikalni osy
otaceni. Carr (2004) uvadi, Ze naklonéni téla o 5° od piivodni vertikalni saltové roviny je impulsem pro
zahdjen{ obratll kolem vertikélni osy. Rychlost rotace zvy$ime snizenim momentu setrva¢nosti. Uhel
néklonu téla zptsobeny v dusledku abdukce paze podle Yeadona (1993c¢) ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1. Uhel néklonu téla zptisobeny v disledku abdukce paze (Yeadon, 1993c)

Abdul(‘;e PaZe | Ghel naklonu téla (°)
0° 0°
30° 0°
60° 0,5°
90° 1,5°
120° 3,1°
150° 4,9°
180° 6,9°

6 V angli¢tiné pouzivany pojem counter-rotation twist nebo action-reaction twist.

7 V angli¢tiné pouzivany pojem cat technique nebo cat twist.
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Jinym problémem rotaci kolem vertikdlni osy je smér obratt. Jednim z faktori, od kterého se smér
obratt odviji, je laterdlni preference kazdého gymnasty. Gymnasté ve velmi brzkém véku zjistuji, zda
budou to¢it obraty doprava nebo doleva, a obvykle udrzuji tuto preferenci po celou svou kariéru (Arkaev
a Suchilin, 2004). Sands (2000) analyzoval 5 odlisnych cvi¢ebnich tvart se zaméfenim na smér rotace
(salto vpred s obratem, salto vzad s obratem, vertikalni skok s obratem, pirueta a rondat). Vysledky studie
ukazuji, Ze vice nez 76 % gymnastek, které délaji rondat na pravou stranu, v ostatnich ¢tyfech cvicebnich
tvarech to¢i obraty vlevo. K podobnym vysledkiim dosli Heinen, Vinken a Velentzas (2010), ktefi uvadi,
Ze gymnastky, které provadéji vertikalni skok s obratem vlevo, obvykle délaji rondat vpravo a nasledné
salto vzad s obratem opét vlevo.

Diskuse

Kli¢ovou roli v sou¢asném provedeni preskoku hraje rota¢ni pohyb kolem horizontalni a vertikal-
ni osy otaceni. Pocet a také kvalita rotaci je urcena predev$im mnozstvim momentu hybnosti, ktery je
gymnasta schopen ziskat na odraze a nasledné ho vyuzit v dalsich fazich skoku (napt. zvySovanim nebo
snizovani momentu setrvacnosti). Néktefi autofi prezentuji zavéry premetovych skoki raznych obtiz-
nosti: pfemet vpred (Takei, 1989), pfemet vpred a salto vpred skrémo (Takei, 1988; Takei a Kim, 1990),
premet vpred a dvojné salto vpred skrémo ,,Roche® (Takei, Dunn a Blucker, 2003, 2007). Pfemet vpred je
zékladnim prevratovym skokem, od jeho tspé$ného osvojeni se odviji nacvik slozitéjsich preskokii. Jak
uvddi Takei (1989), dosahuje moment hybnosti u pfemetu vpred 95 kg.m”s* + 17 kg.m*s' v prvni letové
fazia 45 kg.m”s?+ 8 kg.m* s ve druhé letové fazi. Takei (1988) zjistil u pfemetu vpted a salta vpied skr¢-
mo moment hybnosti prvni a druhé letové faze 111 kg.m>s, resp. 64 kg.m?s. Je tedy zfejmé, Ze s ros-
touci slozitosti skoku vzrista i poteba vy$siho momentu hybnosti. Takei et al. (2003) povazuji moment
hybnosti za klicovy faktor uspésného provedeni preskoku premet vpred a dvojné salto vpred skrémo
»Roche®. Nicméné nenalezli signifikantni rozdily mezi skoky s vysokym (n=16) a nizkym (n=16) bodo-
vym hodnocenim. U skoki s vy$§im hodnocenim nalezli Takei et al. (2007) vy$$i hodnoty momentu
setrva¢nosti. To bylo zptisobeno vy$si vertikalni rychlosti pfi odrazu z néaradi a delsi dobou trvani druhé
letové faze. Gymnasté tak méli dostatek ¢asu pro dokonceni dvojného salta a mohli tak byt béhem druhé
letové faze ve vice oteviené poloze skrémo (vice rozbaleni).

Rovnéz u skoki ze skupiny ,,Yurchenko“ je moment hybnosti ziskany ve fazi odrazu z mastku kli¢o-
vym faktorem pro dalsi faze skoku (Kwon, Fortney a Shin, 1990; Koh, Jennings, Elliott a Lloyd, 2003; Koh
a Jennings, 2007). Koh a Jennings (2007) uvadéji, Ze ziskdnim vysokého momentu hybnosti 1ze kompen-
zovat niz§i drahu tézisté téla, a tim i kratsi dobu trvani druhé letové faze. Vy$si hodnoty momentu hyb-
nosti u skoku ,,Yurchenko® dosahne gymnasta rychlym vzpazenim ve fazi odrazu z mtstku a dosazenim
vyssi hodnoty thlu v ramennim kloubu ve fazi kontaktu s pfeskokovym naradim. Koh et al. (2003) opti-
malizovali tento thel pomoci pocita¢ové simulace na hodnotu 169°. Briiggemann (1987) uvadi, Ze maly
uhel v ramennim kloubu pfi kontaktu s ndfadim je hlavni pti¢inou vysoké ztraty ziskaného momentu
hybnosti a vede k nedokonceni rotace béhem druhé letové faze. To mize byt jednim z diéivodu, pro¢ ne-
jsou skoky ze skupiny ,Yurchenko“ vhodné pro gymnasty, ktefi nemaji dostate¢nou troven flexibility
v ramennim kloubu. Dal$i studie potvrzuji, Ze ve fazi kontaktu a odrazu z preskokového naradi docha-
z{ ke ztraté momentu hybnosti (Takei, 1989; Takei a Kim, 1990). Nicméné gymnasté vys$s$i vykonnosti
dokazou tuto ztratu minimalizovat, pfi¢emz ziskaji vysokou vertikalni rychlost nezbytnou pro dostate¢-
nou vysku tézisté téla béhem druhé letové faze (Prassas et al., 2006).

Dilezitym problémem je smér druhotné rotace z hlediska lateralni preference. Brown, Tolmsa
a Kamen (1983) nenalezli signifikantni vztah mezi lateralni preferenci ruky, oka a smérem rotace pri
obratech. Sands (2000) tvrdi, Ze v procesu motorického uceni by méli gymnasté zkouset obraty na obé
strany, a tim zji$tovat, na kterou stranu je pro né tocivost prirozenéjsi. Zavéry dalsich studii poukazuji
na fakt, Ze pokud pti rondatu poklada gymnastka na podlozku nejprve levou ruku (rondat vpravo), pak
smér druhotné rotace v nasledném saltu bude rovnéz doleva (Sands, 2000; Heinen et al., 2010). Je tedy
otazkou pro dalsi vyzkumy, zda lze rondat povazovat za cvicebni tvar, podle kterého je mozné spolehlivée
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predikovat smér druhotné rotace pti provedeni salt s obraty, nebo zda je smér obratt subjektivni a indi-
vidualni zélezitosti kazdého gymnasty a gymnastky.

Zavér

Analyzy pohybovych ¢innosti prfinesly do tréninkové praxe ve sportovni gymnastice poznatky
o zakladni mechanice provedeni salt a obratt. Tyto poznatky poskytuji sportovciim a trenériim navod,
jak si osvojovat a zlepSovat techniku obratti. Gymnasta mtize obrat zahdjit pti odrazu (contact twist) nebo
v letové fazi (aerial twist). Obrat je v obou ptipadech zahajen naklonem téla od ptvodni saltové roviny.
Naéklon téla za letu je proveden prostfednictvim asymetrickych pohybii pazi nebo boku. Rychlost rota-
ce obratu je zavisld na velikosti naklonu téla, které musi byt toporné a zpevnéné. Rychlym pritazenim
hornich konéetin k télu gymnasta snizi moment setrva¢nosti kolem osy otédéeni, a zrychli tim rotaci téla.
Obrat za letu je zastaven navratem téla zpét k piivodni saltové roviné a zvy$enim momentu setrva¢nos-
ti. Pfi obratech v letové fazi je gymnasta schopen 1épe kontrolovat pritbéh pohybu, nicméné tato technika
je naro¢néj$i na ¢asoprostorové parametry pohybu. Nevyhodou obratt zahajenych pri odrazu je obtiz-
nost zastaveni rotace, coz zvySuje riziko zranéni pfi doskocich. Trenéfi by proto méli v pocatcich procesu
motorického uceni své svéfence ucit techniku vzniku druhotné rotace za volného letu.

Nové preskokové ndradi umoznuje gymnastiim produkovat vétsi moment hybnosti, a dovoluje tak
provadét komplexnéjsi a slozitéjsi skoky s vicenasobnymi rotacemi kolem horizontalni a vertikalni osy
otaceni. Pravé technika provedeni odrazu s minimaélni ztratou momentu hybnosti je klicovou fazi pro
uspésné provedeni druhé letové faze skoku. Pfi nacviku je ale nutné dbat na spravnou techniku provede-
ni rota¢nich pohybt, ¢imz minimalizujeme riziko zranéni gymnastti a gymnastek. V tréninkové praxi je
nutné si uvédomit, ze kvalita provedenti salt a obratt musi vidy prevySovat jejich kvantitu. Proto je lepsi
osvojit si a zvladnout napt. salto s pilobratem v technicky dokonalém provedeni, nez se za kazdou cenu
snazit provést salto s vicenasobnymi obraty, a vystavovat se tak riziku zranéni.
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