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Anotace

Tato bakalatska prace pojednava o propojeni fyziky a sportu. V modernim, vrcholovém

sportu patii pravé fyzika k jednomu z dilezitych faktort pro dosazeni kvalitnich vysledkd.

V teoretické cCasti je kladen duraz na vysvétleni teorie, pfevazné¢ kinematiky a

dynamiky, kterd je v praktické Casti pouzita u jednotlivych sportt.

Prakticka ¢ast mé bakalatské prace je zaméfena na vybrané sporty a rozebrani sportu
z pohledu fyziky. Na konci této ¢asti jsou vysledky mého méfeni volejbalistt, kde je vidét, jak

velkou roli hraje prave fyziky ve sportu.

Abstract

This Bachelor thesis interconnects Physical Education and Physics. Physics plays an
important role at modern top-level sports and it is one of the main influences when reaching

top-level results.

The theoretical part presents the theoretical explanation of dynamic and kinematic

which are applied to various sports.

The practical part of my Bachelor thesis focuses on chosen sports which are described
from the physical point of view. The thesis is concluded by results measured on volleyball

players, which shows the significant importance of physics.
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1 UVOD

Téma mé bakalarské prace jsem volila s ohledem na mij velky konicek a tim je sport. Tim,
ze sportem Zije cela ma rodina, setkdvam se s nim uz od mala kazdy den. V praktické Casti se
vice nez jinymi sporty zabyvam volejbalem, a to pravé proto, Ze ho hraji od 3. tfidy a nyni uz

na velmi vysoké trovni.

V teoretické Casti bakalaiské prace je popsana teorie prevazné z kinematiky a dynamiky,

ktera je poté pouzita v ¢asti praktické.

Praktickd c¢ast je ukdzka vybranych sportli a propojeni pravé teoretickych poznatki
z fyziky. Kazdy sportovec na vrcholové urovni je obklopen tymem, ktery je sloZen z velkého
poctu lidi a mezi nimi jsou i taci, co sportovci pomahaji k lep$im vysledkim a to z hlediska

pusobeni fyziky. Kazdy sebemensi, $patné nedotazeny pohyb totiz miize znamenat netispéch.

V zavéru mé prace jsou vysledky méfeni, kde jsem rozebirala vyskok volejbalisti v hale na

pevném podkladu a venku na pisku.

Po ptecteni této prace by si mél kazdy odnést propojeni praveé téchto dvou slov ,,fyzika a

sport*.



2 TEORETICKA CAST

Mechanika je uvadéna jako nejstarsi obor fyziky, ktery se zabyva mechanickym pohybem

téles. Mechanicky pohyb nastane, jestlize se téleso za¢ne pohybovat vii¢i ostatnim télestim.

Mechanika se déale d€li na kinematiku a dynamiku, zalezi, co pfesné chceme u téles
zkoumat. Kinematika popisuje pohyb télesa, bez ohledu na to, pro¢ se téleso dalo do pohybu.

Dynamika se naopak zabyva pii¢inou, z jakého diivodu se t&leso rozpohybovalo.!
2.1 Kinematika

Kine6 = pohybuji, fecké slovo, znc¢hoz je odvozen pojem kinematika. Zaklady

kinematiky a prvni poznatky dolozil G. Galilei (1564 — 1642).

Téleso, jehoz rozméry a tvar nejsou pro pohyb dulezité, mizeme nahradit hmotnym
bodem. Hmotny bod je nejjednodussi predstavitelny objekt. Pro nazornost si muzeme
predstavit jako hmotny bod dité, které klouze po skluzavce. Naopak otacejici se koloto¢ neni
dobry ptiklad pro ukdzku hmotného bodu, jeho rizné ¢asti se v ur€itém okamziku nepohybuji

stejné rychle a ve stejnych smérech.?
2.1.1 Pohyby télesa

Vsechny véci, které se ndm zdaji byt v klidu, se pohybuji. Pohyb se déje po piimce a to
vaci Zemi, kterou pokladame za nehybnou. Pfimka mtze byt svisla, vodorovna nebo jakkoliv

sklonéna. Tento pohyb ptedstavuje ptfimocary pohyb.

Jestlize téleso kona mechanicky pohyb, méni svou polohu vzhledem k ostatnim télestim.

Pokud se poloha télesa k jinym neméni, téleso je v klidu. ,,Soustava téles, ke kterym vztahujeme

pohyb nebo klid sledovaného télesa, se nazyva vztazna soustava .3

1 SVOBODA, Emanuel. Piehled stiedogkolské fyziky. 2. preprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. U&ebnice pro
stiedni skoly. ISBN 80-7196-006-3. str. 29

2 HALLIDAY, David, Jearl WALKER a Robert RESNICK. Fyzika: vysokoskolské4 u¢ebnice obecné fyziky. Brno:
VUTIUM, 2000. Pteklady vysokoskolskych ucebnic. ISBN 80-214-1868-0. str. 13

3 SVOBODA, Emanuel. Piehled stfedoskolské fyziky. 2. pieprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. Ugebnice pro
stfedni skoly. ISBN 80-7196-006-3. str. 30.



Vztaznou soustavou muze byt zemsky povrch a k této soustavé vztahujeme naptiklad

pohyb lidi. Tato soustava je pevné spojend se Zemi.

Pokud rozhodujeme o pohybu nebo klidu télesa, musime znat vztaznou soustavu. Lidé
sedici ve vlaku jsou v klidu vuéi vztazné soustavé vlak, ale pohybuji se vzhledem k povrchu

Zemé.

V disledku toho, Ze se Zemé otaci kolem své osy a zaroven obihd kolem Slunce a

dohromady s celou sluneéni soustavou se pohybuje vii¢i hvézdam, absolutni klid neexistuje.

2.1.1.1 Druhy pohybu télesa

Posuvny pohyb télesa - téleso se pohybuje posuvnym pohybem, jestlize alespont dvé jeho
nerovnobézné primky nezméni pii pohybu praveé svij smér.

Rotacéni pohyb télesa — téleso se pohybuje rotacnim pohybem, pokud jeho jedna ptimka
zUstava napotad v klidu. Tato pfimka se nazyvéa osa rotace. Rotacni pohyb se né¢kdy nazyva
jako pohyb otacivy, poté osa rotace je osou otacent.

Obecny rovinny pohyb télesa — téleso se pohybuje obecnym rovinnym pohybem, jestlize
trajektorie jeho bodi lezi v navzajem rovnobéznych rovinach.

Stéricky pohyb télesa — téleso se pohybuje sférickym pohybem, pokud jeho jeden bod
setrva trvale v klidu. Tento bod je urcen jako stfed sférického pohybu.

Sroubovy pohyb — téleso se pohybuje Sroubovym pohybem, jestlize se ve sméru dané
pfimky posouva a zaroven se kolem ni otaci. Pfimka, kolem které se téleso toCi se nazyva osa

sroubového pohybu.*

2.1.2 Poloha a posunuti télesa

Pokud popisujeme mechanicky pohyb hmotného bodu vzhledem k n¢jaké vztazné

soustavé, musime védét jeho polohu v libovolném okamziku jeho pohybu v libovolném ¢ase.®

4 VALASEK, Michael, Zbyn&k SIKA a Vaclav BAUMA. Mechanika B. V Praze: Vydavatelstvi CVUT, 2004.
ISBN 80-01-02919-0. str. 4 — 22.

> SVOBODA, Emanuel. Piehled sttedoskolské fyziky. 2. pieprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. U&ebnice pro
stfedni skoly. ISBN 80-7196-006-3. str. 30.



Aby se dala dobfe zjistit poloha té¢lesa, musime vzdy urcit vztazny bod télesa, nejcastéji

pocatek soufadnicové osy. Z obr. 1 budeme povazovat za pocatek 0.

T
-5 -4 -3 -2 -1 o] 1 2 3 4 il

Obrazek 1 Soufadnicova osa

Za kladny smér osy povazujeme vse od 0 doprava. Od 0 doleva je pak smér zaporny.
Pokud mé néjaky hmotny bod soufadnice x=9, fikame, Ze je vzdalen od pocatku 9 dilkl ve

sméru kladnym. Pokud je x=-2, hmotny bod je vzdalen od pocatku 2 dilky ve sméru zapornym.

wZmeénu polohy hmotného bodu z bodu o souradnici X1 do bodu o souradnici x; nazyvame

posunutim a znacime Ax. Plati: AX = X2 — X1. “ ®

2.1.2.1 Trajektorie hmotného bodu

Trajektorie je souhrn vSech poloh, kterymi hmotny bod pii svém pohybu prochazi. Kazda
trajektorie hmotného bodu je geometrickd cara. Trajektorie miize byt kruznice, ptimka,
parabola, prostorova kiivka nebo rovinna kiivka. Pravé podle tvaru trajektorie délime pohyb na
piimocary a kiivoCary. Vybér vztazné soustavy je diilezity pro tvar trajektorie. Jeden a ten

samy pohyb miize byt k jedné vztazné soustavé piimocary a k jiné kiivocary.’

2.1.2.2 Draha hmotného bodu

,,Draha hmotného bodu je délka trajektorie, kterou hmotny bod opise za urcitou dobu. “®

Draha je ozna¢ovana malym pismenem s. Draha s je funkci ¢asu, zapisujeme s = s(t).

8 HALLIDAY, David, Jearl WALKER a Robert RESNICK. Fyzika: vysokoskolské udebnice obecné fyziky. Brno:
VUTIUM, 2000. Pieklady vysokoskolskych uéebnic. ISBN 80-214-1868-0. str. 13

7 SVOBODA, Emanuel. Piehled sttedoskolské fyziky. 2. pieprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. Uéebnice pro
stfedni Skoly. ISBN 80-7196-006-3. str. 32.

8 SVOBODA, Emanuel. Piehled sttedoskolské fyziky. 2. pieprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. Uéebnice pro
stfedni §koly. ISBN 80-7196-006-3. str. 33.
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2.1.3 Rychlost télesa

Rychlost je fyzikalni veli¢ina, ktera ndm spolecné s drahou charakterizuje pohyb

hmotného bodu.
V praxi rychlost rozdélujeme na priimérnou a okamzitou.

Hlavni jednotka rychlosti je 1 m/s, mizeme méfit i v km/hod (vétSinou u dopravnich

prostfedkt). Pfevod mezi jednotkami je nasledujici 1 m/s = 3,6 km/hod.’

2.1.3.1 Priumérna rychlost

., Priomérna rychlost vy je skalar, ktery je definovin podilem drdhy s a doby t, za kterou

hmotny bod tuto drahu urazi.-1°

(%)

Tuto definici zapisujeme vztahem v =-.

Pokud popisujeme pohyb, primérna rychlost nam nestaci. Protoze se rychlost ¢asto méni,

byl zaveden pojem okamzita rychlost.

2.1.3.2 Okamzita rychlost

. Velikost okamzité rychlosti v daném bodé trajektorie a v daném case je definovana jako

priimérna rychlost ve velmi malém casovém intervalu na velmi malém viseku trajektorie. “1*

Pomoci zmény polohového vektoru hmotného bodu uréujeme okamzitou rychlost V.
Okamzita rychlost v je vektorova veli¢ina majici vzdy smér teCny k trajektorii s orientaci ve

sméru zmény polohového vektoru.

Velikost okamzité rychlosti v v ¢ase t definujeme vztahem v = li—:l , kde At je velmi malé

a |Ar| vyjadiuje velikost zmény polohového vektoru.

9 HALLIDAY, David, Jearl WALKER a Robert RESNICK. Fyzika: vysokoskolské udebnice obecné fyziky. Brno:
VUTIUM, 2000. Pteklady vysokoskolskych uc¢ebnic. ISBN 80-214-1868-0.

10 SVOBODA, Emanuel. Piehled stiedoskolské fyziky. 2. pfeprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. Ugebnice pro
stfedni skoly. ISBN 80-7196-006-3. str. 33.

11 QOkamzitd a primérnd rychlost hmotného bodu - FYZIKA 007. FYZIKA 007 [online]. Dostupné z:
http://www.fyzika007.cz/mechanika/rychlost-hmotneho-bodu

11



Cim kratsi Gasovy interval vezmeme, tim presnéji uréime okamzitou rychlost.'?

»Velikost okamzité rychlosti v, miizeme také urcit jako primérnou rychlost na velmi

malém useku drahy As, ktery urazi hmotny bod za velmi maly c¢asovy interval At. Pro velikost

okamzité rychlosti pak plati v = %, kde At je velmi malé

Na velikost okamzité rychlosti se také mizeme divat jako na primérnou rychlost mezi

dvéma velmi blizkymi body trajektorie.

Z pohledu matematiky okamzitou rychlost miizeme chapat jako derivaci drahy podle ¢asu

nebo limita podilu As a At.
2.1.4 Zrychleni télesa

Zrychleni je chapano jako fyzikalni veli¢ina, kterd popisuje, jakym zplisobem se méni

rychlost télesa v ¢ase. O zrychleni mluvime vzdy, kdyz se méni vektor rychlosti.

Zrychleni je vektorova veli¢ina, udava velikost zmény, tak i jeji smér. Jednotkou

zrychleni je m x s72,

,Zrychleni a je vektor, ktery se tyka casové zmény vektoru rychlosti, tj. zmény velikosti i

sméru vektoru rychlosti. “*4

12 http://kvinta-html.wz.cz/fyzika/mechanika/kinematika/rychlost_hmotneho_bodu.htm

13 SVOBODA, Emanuel. Piehled stfedoskolské fyziky. 2. pteprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. U&ebnice pro
stfedni Skoly. ISBN 80-7196-006-3. str. 34

14 SVOBODA, Emanuel. Piehled stfedoskolské fyziky. 2. pfeprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. Ucebnice pro
stfedni §koly. ISBN 80-7196-006-3. str. 35.

12



t
Obrazek 2 Graf zrychleného pohybu

Z obr. 2 u prvniho piipadu je patrna zvySujici se rychlost, zrychleni roste. Mluvime o
zrychleném ptimocarém pohybu. U druhého ptipadu je vidét neménici se zrychleni, jedna se o

rovnomérné zrychleny ptfimocary pohyb.
Zrychleni definujeme vztahem a = i—:, kde At je velmi malé.

Pomoci matematiky mizeme zrychleni také vypocitat limitou nebo derivaci. ,,Zrychleni
se rovna limité podilu zmény vektoru rychlosti Av a doby At, kde At — 0, nebo derivaci

rychlosti podle casu. “*®

Velikost zrychleni a hmotného bodu v case t, kdy je hmotny bod v bode A, urcime podle

vztahu |a| = a = 'i—:', kde At je velmi malé.*® | Av| znamena velikost zmény rychlosti pohybu.

U ptimocarého pohybu se hmotny bod pohybuje po pfimce, na které lezi 1 vektor

zrychleni a, jeho smér je bud’ stejny, nebo opaény jako jeho rychlost.

15 SVOBODA, Emanuel. Piehled stfedoskolské fyziky. 2. pteprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. Ugebnice pro
stfedni Skoly. ISBN 80-7196-006-3. str. 36.
16 SVOBODA, Emanuel. Piehled stfedoskolské fyziky. 2. pteprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. Ugebnice pro
stfedni skoly. ISBN 80-7196-006-3. str. 36.

13
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Obrazek 3 Graf zrychleni pusobici

ve/proti sméru rychlosti

Na obr. 3 ¢ervenou barvou vidime zrychleni a pusobici ve sméru rychlosti, ve druhém

ptipadu je tomu naopak, zrychleni ptsobi proti sméru rychlosti a tim téleso zpomaluje.

wMa-li zrychleni Cdstice stejné znaménko jako okamzZita rychlost, roste velikost jeji
rychlosti a jeji pohyb se zrychluje. Ma-li zrychleni opacné znaménko nez okamzitda rychlost,

klesa velikost rychlosti castice a jeji pohyb se zpomaluje. “Y'

2.1.4.1 Rovnomérné zrychleny / zpomaleny pohyb

Tento pohyb je charakterizovan zvySujici nebo snizujici se okamzitou rychlosti za stejny

¢as o stejnou hodnotu. Smér okamzité rychlosti se ale neméni.

t [s] 0 1 2 3 4 5 6

v[im*s™1] 3 3,2 3,4 3,6 3,8 4 4,2

Tabulka 1 Namétené hodnoty okamzité rychlosti

17 HALLIDAY, David, Robert RESNICK a Jearl WALKER. Fyzika: vysokoskolska uebnice obecné fyziky.
Brno: VUTIUM, 2000. Pteklady vysokoskolskych ucebnic. ISBN 80-214-1868-0. str. 20.

14



V tabulce 1 jsou poznamenany hodnoty okamzité rychlosti rovnomérné zrychleného
pohybu v ¢ase 0 — 6 s. Z tabulky lze zjistit, Ze se kazdou sekundu rychlost zvétsi 0 0,2 m*s™1,

Av je konstantni.

Zrychleni a u rovnomérné zrychleného nebo zpomaleného piimocarého pohybu je

konstantni.

Dutlezité vztahy pro velikost rychlosti va drahu srovnomérné zrychleného pohybu a

rovnomerné zpomaleného pohybu pii nulové pocateéni rychlosti v, najdeme v tabulce 2.

Pohyb rovnoméme zrychleny Pohyb rovnomérné zpomaleny
V = vyt at V = v,-at
1 1
s:v(,t+5at2 s:v(,t-zat2

Tabulka 2'® Vztahy pro rychlost a drahu

2.1.4.2 Svisly vrh

Tento pohyb vykona téleso, které je vrzeno pocatecni rychlosti v, svisle vzhliru. Smérem
nahoru se pohybuje rovnomérné¢ zpomalené se zrychlenim — g. Velikost okamzité rychlosti se
postupné zmensuje, pii¢emz se smér zachova a pii dosazeni nejvyssiho bodu trajektorie, ve
kterém se téleso na nepatrnou chvilku zastavi, je rovna nule. Poté se téleso vraci zpét volnym

padem.!®

Zvlastnim piipadem svislého vrhu je volny pad. Volny péd je charakterizovan nulovou

pocatecni rychlosti. Trajektorie volného padu je ¢ast piimky ve svislém sméru.

18 SVOBODA, Emanuel. Piehled stfedoskolské fyziky. 2. pteprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. Ugebnice pro
stfedni Skoly. ISBN 80-7196-006-3. str. 42.

1 Qvisly vrh vzhtru :: MEF. Fyzika :: MEF [online]. Copyright © 2006 [cit. 23.06.2019]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/65-svisly-vrh-vzhuru

15



Zrychleni volného padu se nazyva tithové zrychleni a zna¢ime ho g. Tihové zrychleni se
lehce méni s nadmotskou vyskou. Po zaokrouhleni budeme pracovat s hodnotou g = 9,8
m*s ™2

Velikost okamzité rychlosti a drdhy voln¢ padajiciho télesa na case definujeme

nasledujicimi vztahy z tabulky 3.

v=gt _1 t2
g S—Zg

Tabulka 3 Vztah pro okamzitou rychlost a drahu padajiciho télesa

A A &l = OS
-t=1s
§ -t=12s
h
= -t=3¢
Obrazek 4%° Volny pad

Na obr. 4 je zakresleno téleso, které se pohybuje volnym padem. Muzeme vidét, Ze téleso
V nejvysSim bodé ma Cas roven nule. Téleso se pohybuje s gravitanim zrychlenim, které

postupné nartiista a rychlost se zvétsuje.

2 VOLNY PAD [online]. Copyright © 2019 SlidePlayer.cz Inc. [cit. 26.04.2019]. Dostupné z:
http://slideplayer.cz/slide/3150712/
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2.1.4.3 Sikmy vrh

T¢leso, které je vrzeno pocatecni rychlosti v jakémkoliv sméru, ma vzdy stejné zrychleni

Sikmy vrh kona téleso, kterému je udélena pocatecni rychlost v, ve sméru, ktery svira
s vodorovnou rovinou elevacni thel a. Pohyb télesa Ize rozlozit na dvé faze, rovnomérny
piimocary pohyb Sikmo vzhiiru s pocatecni rychlosti v, a volny pad ve svislém sméru, viz obr.

5.

Trajektorii Sikmého vrhu tvofi parabola, viz obr. 5.

y A

X
Obrazek 5 Trajektorie Sikmého vrhu

Pokud drédhu Sikmého vrhu zakreslime do soutadnicové soustavy, snadno popiSeme jeho

pohyb pomoci rovnic, viz tab. 4:

X = vytcosa

] 1
y = vytsina — Egt2

Tabulka 4 Pohyb sikmého vrhu
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w Vodorovné a svislé slozky velicin popisujicich vrh jsou na sobé nezavislé. Neovliviiuji

se navzdjem. “%

2.1.5 Posuvny a otacivy pohyb

Kombinaci posuvného a otac¢ivého pohybu vznika pohyb obecny.

Pfi posuvném neboli translaénim pohybu se kazdy bod, ktery lezi na télese, pohybuje po

stejné trajektorii. Trajektorie jednotlivych bodu télesa ma stejny tvar a drahu, viz obr. 6.

A L SROSTooTses . G S ‘
N
A B ¢ \
\.
- — e

Obrazek 6?2 Posuvny pohyb

Otacivy (rotacni) pohyb je charakterizovan osou otaceni. Pii pohybu ota€ivém se vSechny
body, které¢ lezi na télese, pohybuji po kruznicich se stfedy na jedné pfimce — osa otaceni, viz
obr. 7. Pii tomto pohybu maji vSechny body télesa v urCitém okamziku stejnou thlovou

rychlost. Velikost rychlosti se zvySuje s rostouci vzdalenosti od stfedu otaceni.

21 HALLIDAY, David, Jearl WALKER a Robert RESNICK. Fyzika: vysokoSkolsk4 uéebnice obecné fyziky.
Brno: VUTIUM, 2000. Pteklady vysokoskolskych ucebnic. ISBN 80-214-1868-0. str. 65.

2 Voderek.wz.cz [online]. Copyright © 2002 [cit. 26.04.2019]. Dostupné z:
http://www.voderek.wz.cz/fyzika/fyzika6/f611.htm
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Rovnik

’
/
/

Obrazek 7% Ota¢ivy pohyb

2.1.5.1 Rotace

T¢leso, které rotuje kolem nehybné osy vzhledem k télesu, vykonava pomoci vSech jeho
bodt (bez bodu osy) trajektorie ve tvaru kruznice lezicich v roviné kolmé k ose se stiedem na
ose, viz obrazek 8. V inercialni vztazné soustavé je pohybovy stav télesa popsan jedinou

soufadnici — tthlem otoéeni ¢ = @ (t), ktery definujeme jako vektor leZici v 0se rotace.

¥

\/

Obrazek 824 Rota¢ni pohyb

2 Mechanika tuhého [online]. Copyright © 2019 SlidePlayer.cz Inc. [cit. 26.04.2019]. Dostupné z:
http://slideplayer.cz/slide/1904380/
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Rotacni pohyb charakterizuji tfi veliCiny:
1) thel @ [rad]

2) uhlova rychlost w = Z—f [rad = s71]

, , , do _ @d? _
3) Ghlové zrychleni @ = — = == [rad * s 2]

Vztahy u rota¢niho pohybu jsou podobné jako u piimocarého pohybu. Zrychleni, pokud

’ o w ;e dw 75
neni znama ¢asova zavislost: @ = E .

2.2 Dynamika

Mrwe . M .

Dynamika se zabyva pfi¢inami pohybu téles a pfi¢inami zmén jejich pohybového stavu.

Dynamika se pt4, za jakych podminek a pro¢ se télesa daji do pohybu.
Pojem dynamika je odvozen z feckého slova dynamis, dynamis = sila.

Zakladateli jsou G. Galilei, CH. Huygens a I. Newton. Zakladni zakony dynamiky

formuvoal I. Newton, proto také Newtonovy pohybové zakony.
2.2.1 Sila

Sila F je vektorova fyzikalni velicina, kterd je urcena velikosti, smérem a polohou svého

plisobisté. “?® Tuto definici miizeme vidét na obr 9.

Sila charakterizuje vzajemné plsobeni téles neboli interakci. Interakce se projevuje pfi
vzajemném dotyku téles (kop do mice) nebo prostiednictvim silovych poli (v dusledku

gravita¢niho pole se pfitahuji Zemé a Mésic).

2 rota¢ni pohyb. [online]. Dostupné z

http://www.gvp.cz/~vinkle/mafynet/GeoGebra/fyzika/mechanika/rotace_translace_telesa/rotace.html

% UMTMB - Uvod [onling]. Copyright © [cit. 26.04.2019]. Dostupné z: http://www.umt-
old.fme.vutbr.cz/_studium_/opory/kinematika_multimedia/index_files/pdf/kin03t.pdf

% SVOBODA, Emanuel. Piehled stfedoskolské fyziky. 2. pfeprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. Ugebnice pro
stfedni §koly. ISBN 80-7196-006-3. str. 46.
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Podle ptivodu interakci nebo podle toho, jaké objekty na sebe plisobi, jsou nékteré sily

pojmenovany. Ptikladem je sila tlakova, hydrostaticka, gravitacni, teci.

g e velikost sily =
zi‘l‘;”'s*e délka usecky
_ smeér sily =
. F - 4 N orientace

Obrazek 927 Charakteristika sily

Jestlize na téleso v jednom bod¢ plisobi vice sil, miZzeme je nahradit jednou jedinou silou,
jejich vyslednici. Vyslednice mé stejny pohybovy ucinek jako sily, ze kterych byla slozena.

Postup, kterym se toto nahrazovani sil provadi, se nazyvé vektorové skladani sil.
Vyslednice se rovna vektorovému souétu slozek: F = F; + F,+...+F, = Y- F;.

Na obr. 10 jsou zaznamenany piipady skladani dvou sil ptisobici v jednom bodé. Sila F je

vyslednice sil.

N

Obréazek 10?2 Skladani sil

27 http://fyzika711.cz/vyuka/e-learning/silavykl.html

21



,,Sila o velikosti 1 N udéluje télesu o hmotnosti 1 kg zrychleni o velikosti 1 ms™2 <29
2.2.2 Hmotnost télesa

Jedna a ta sama sila udava riznym predmétim riizna zrychleni.

Pokud zname velikost vyslednice sily ptsobici na téleso a jeho zrychleni, mizeme podle

vztahum = g vypocitat hmotnost télesa.

2.2.3 Tihova sila

., Tthové zrychleni g udéluje télesum v blizkosti povrchu Zemé tihova sila Fg, kterou jsou

viechna télesa pritahoviana k Zemi. “*°

Tihova sila vychazi ze vztahu F; = mg, pficemz tihova sila mé stejny smér jako tithové

zrychleni g.

Dulezité je od sebe odlisovat tihovou silu F; a tithu G, viz obr. 11. Nejvétsi a zasadni
rozdil mezi tihovou silou F; a tihou G je Vv jejich vzniku. Tihova sila F; vznika ptsobenim
tthového pole Zem¢ na dané téleso. Tiha G se projevuje jako tlakova sila plsobici na

vodorovnou podlozku nebo se miize projevit jako sila tahova napinajici zavés.3!

28 Matikaj.webnode.cz [online]. Dostupné z: http://matikaj.webnode.cz/news/skladani-sil/

2 SVOBODA, Emanuel. Prehled stfedoskolské fyziky. 2. pfeprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. Ugebnice pro
stiedni skoly. ISBN 80-7196-006-3. str. 46

30 SVOBODA, Emanuel. Piehled stfedoskolské fyziky. 2. pieprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. U&ebnice pro
stfedni skoly. ISBN 80-7196-006-3. str. 46

31 Tiha a tihova sila :: MEF. Fyzika :: MEF [online]. Copyright © 2006 [cit. 26.04.2019]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/61-tiha-a-tihova-sila
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Tihowa =ila a tha télesa

b

g

Obrazek 1122 Tihova sila a sila télesa

2.2.4 Trecisila

Pokud klouze téleso po néjaké podlozce, plisobi na néj tieci sila F; neboli tfeni. Tieci sila
pusobi proti sméru pohybu télesa. Tteci sila je dana vztahem F, = E,f, kde E, je kolma sila

pusobici mezi télesy a f povazujeme za soucinitele smykového tieni.
2.2.5 Hybnost

wHybnost télesa p je vektor, definovany jako soucin hmotnosti m a okamzité rychlosti

telesa v, teda p = mv, kde vektor hybnosti p ma stejny smeér jako vektor okamzité rychlosti.

,,Celkovad hybnost izolované soustavy téles se vzajemnym silovym piisobenim neméni. 3

32 http://lwww.fyzikazuzu.webzdarma.cz/tihova_sila_a_tiha_telesa.htm
3 SVOBODA, Emanuel. Piehled stfedoskolské fyziky. 2. pfeprac. vyd. Praha: Prometheus, 1996. Ugebnice pro
stfedni §koly. ISBN 80-7196-006-3. str. 55.
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3 PRAKTICKA CAST

Vrcholovy sportovci se neobejdou bez velkého realizaniho tymu, ktery svého svétence
pripravuje na mistrovské zapasy, turnaje a velké akce. Na takto vysokych urovnich hraji velkou

roli pro nas mali¢kosti, ale praveé u téchto sportovei to mize velice ovlivnit jejich vykon.

Fyzika je nedilnou soucésti kazdého sportu. V moderni dobé se pouzivaji rizné metody a
pfistroje ke zlepSeni vykonnosti a vysledkil. Sportovec md moZznost dopiedu védét, jak by se
mél v dané situaci zachovat, jak reagovat, aby naptiklad vynalozil co nejméné Usili nebo co

zahrat za Uder pro ziskani bodu.

Na ptikladech nize mizeme vidét, jak velkou roli hraje fyzika v riiznych sportech.

3.1 Fotbal

Ptimé kopy, které jsou kopany pies sestavenou zed’ hracd, jsou u fotbalisti velice
oblibené. Spravné kopnuty ,,pfimak* miize znamenat gol. Predevsim zdlezi na Sikovnosti hréace,
ale rozhoduji i jiné faktory. A protoze ti nejlepsi hraci kopou piimé kopy vétsinou tak, aby mic¢

letél nad zdi a snesl se pro brankate nechytateln¢ do brany, vysvétlime si, pro¢ tomu tak je.

mgy CANAL+

PARIS

Obréazek 123 Fotbalovy piimy kop

34Sportone.cz [online]. Dostupné z: http://www.sportone.cz/2017/10/01/video-neymar-vcera-nastartoval-golove-
hody-touto-paradou-z-primeho-kopu/
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3.1.1 Vysvétleni odklonéni stiely od prfimého sméru

Po vykopnuti, kolem celého mice proudi vzduch néjakou rychlosti. Fotbalista mici udélil
rotaci a to tim, ze mi¢ trefil pouze z jedné jeho strany, nikoliv uprostfed a balon se tedy otaci
kolem své osy. Nastane i kruhové proudéni vzduchu, které zpiisobi mi¢ svou rotaci. Mic¢

strhava vzduch, ktery je v jeho blizkosti a nuti ho k proudéni ve sméru své rotace, viz obr. 13.

Obrazek 13%° Proudéni vzduchu kolem mice

Nad mi¢em se potkaji proudy vzduchu, které maji kazdy opacny smér. Z toho divodu se
proudéni vzduchu nad mi¢em zpomaluje. Naopak na spodni stran¢ mice se setkdvaji proudy
vzduchu ve stejném sméru, proto se také rychlost zvétSuje. Zmeny rychlosti proudéni souvisi se
zménami tlaku vzduchu. Tam, kde je pomalejsi proudéni se tlak zvySuje, v misté rychlejSiho
proudéni se tlak snizuje. Tlakova sila ptsobi smérem dolt. Pro fotbalistu to znamena, ze mic

bude po vystieleni rychle klesat. Toto lze dokdzat Bernoulliho rovnici.
3.1.2 Bernoulliho rovnice

Bernouliho rovnice vyjadiuje zakon zachovani energie v proudici tekuting.

Celkova mechanicka energie se rovna souctu kinetické a potenciadlni energie tlakové.

Soucet téchto dvou energii zlistdva béhem proudéni konstantni.

% Projektysipvz.gytool.cz [online]. Dostupné z
http://projektysipvz.gytool.cz/ProjektySIPVVZ/Default.aspx?uid=744

25



1
Epvz + p = konst.

Kinetickou energii objemové jednotky vyjadiuje prvni ¢len souctu, druhy ¢len vyjadiuje
tlakovou energii. Hodnota souctu béhem proudéni ziistava konstantni. To nam tiké, ze pokud se

zvysuje rychlost proudéni, ptibyva 1 kineticka energie a tim padem energie tlakova se snizuje.

3.2 Tenis

Tenis, individudlni sport, ktery mé pocetné zastoupeni fanouskd. Mnoha vrcholovych

sportovcl vyuziva tenis jako dopliikkovy sport ke své regeneraci.

Tenis se hraje na riznych povrsich a kazdému tenistovi vyhovuje pravé jiny typ povrchu.

Pravé povrch je velice dulezity, a to hlavné z hlediska odskoku a rychlosti micku.

Vyzkumy ukézaly, Ze naptiklad mi¢ek od antuky odskoci s 59% svoji ptivodni rychlosti,
na betonu je to 68% a na travé az 70%. A proto mnozi hraci na grandslamu v Londyné hraji
,servis sit™, kvalitni servis s rychlym a nizkym odskokem soupefi neumozni vratit kvalitni

micek zpét a podavajici toho na siti mize dobie vyuzit.

V tenise se vyuzivd i velké mnoZstvi rGznych udert. Cim Iépe se jednotlivy uder

odehraje, tak je v podstaté nechytatelny.

Cop neboli slajs je druh tderu, kterym jsou prosluly néktefi tenisovy hraci. Napiiklad
Radek Stépanek, mél tento tder velice v oblibé. Pohyb rakety je veden shora dolti a tim udava
micku dolni rotaci. Mic€ je roztocen okolo vodorovné osy vzad vzhiru (horni ¢ast mice rotuje
proti sméru letu). Letova draha je pii spravném odehrani uderu vodorovna se siti a mi¢ek ma

velmi nizky a zpétny odskok. Pti tomto tideru se uplatiiuje Magnusiv jev.
3.2.1 Magnusiv jev

,Pohybuje—li se v tekutine rotacni téleso (napr. vilec) otacejici se kolem své rotacni
osy, dochazi k zakvivovani jeho trajektorie. Tento jev se nazyva Magnusiv jev. Jev vznika

proto, Ze rotujici vdlec strhdva do rotace tzv. mezni vrstvu vzduchu — tenkou vrstvu vzduchu
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tésne u povrchu valce. Ta pak ovliviiuje pohyb vzduchu kolem valce. Na jedné strané (horni) jej
urychluje, na druhé (spodni) jej naopak brzdi. V souladu s Bernoulliho rovnici vznikd na
protilehlych strandch rozdil tlakii a tedy i sila zakrivujici drdhu vadlce. Na tomto principu se
zakladaji vsechny tzv. falsované mice (estonské, japonské podani, topspin, drajv, rohovy

kop). 3¢

Aﬁ

v

-— - T

Obrazek 1437 Magnusiiv jev

3.3 Curling

Olympijsky sport zvany curling, je zimni disciplina, ktera se hraje s kameny vyrobenymi
z 7uly. Kameny maji primér nejvice 29 cm, vysku nejméné 11,45 cm a hmotnost nesmi byt

vétsi nez 20 kg.

Cilem je dopravit po ledu své kameny do oznaceného prostoru. Hrac, ktery odhazuje sviyj
kamen, ho uchopi za drzadlo, odrazi se jednou nohou, v ptedklonu sune po ledu kdmen pied

sebou a pted vyznacenou ¢arou ho vypusti S rotaci smérem k cili.

Po celou dobu, co se kamen pohybuje, mohou spoluhraci pfed kamenem zametat a tim

ovlivnit jeho trajektorii a sméfovat ho k cili. Tim, jak moc zametaci tlaci na led ovliviiuji

3% Magnustiv jev | Eduportal Techmania. Eduportal | Eduportal Techmania [online]. Copyright © Techmania
Science Center, 0.p.s. [cit. 26.04.2019]. Dostupné Z:
https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/tekutiny/obtekani-teles/magnusuv-jev
37 Magnusiiv jev | Eduportdl Techmania. Eduportal | Eduportal Techmania [online]. Copyright © Techmania
Science Center, 0.p.s. [cit. 26.04.2019]. Dostupné Z:
https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/tekutiny/obtekani-teles/magnusuv-jev
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zahiati ledu a nasledné tfeni kamene. Pravé zametani je jednim z nejdilezitéjSich ukold
Vv curlingu. Hra¢ musi presné védét co deld, nejen, ze mize ménit tfeni, ale i rychlost, rotaci,

smér a celkovou drahu kamene. Dréha se d4 metenim prodlouzit az o 3 metry.

Obrazek 16 Curling

38 Folio [online]. Dostupné z: https://www.folio.ca/ice-scientist-puts-new-spin-on-why-curling-rocks-curl/
% [online]l. Copyright © 2019 Washingtonian Media Inc. [cit. 26.04.2019]. Dostupné z:

https://www.washingtonian.com/2018/02/28/s0-many-people-want-to-try-curling-right-now-that-its-hard-to-get-
into-a-club/
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3.4 Sjezdové lyZovani

Pro kazdého zavodniho lyzate plati stejny tkol, sjet co nejrychleji vytycenou trat’. Lyzafi
nepouzivaji ale zadné motory, ten jediny, ktery jim pii rozjezdu pomahd je gravitacni sila
Zemé, presndji tihova sila. Cim je kopec prudsi, tim vice pisobi tihové sila, kterou mize
omezovat odpor vzduchu nebo odpor snéhu. Zavodnik se snazi od startu zvySovat svoji

rychlost. A protoze v cili hraji roli setiny sekund, je velice dulezita lyzaiska technika.
Pti otoceni kolem slalomové tycky je hlavni tikol neztratit rychlost.

., Prace vlozena do pfiblizeni téla lyzafe k ose otaceni se zméni vzrust kinetické energie,
projevujici se zvySenim jizdy lyzafe. Aby tomu tak bylo, lyzat musi kréit a nasledné napinat
dolni koncetiny v pribéhu oblouku, kdy je zavodnik naklonén dovniti oblouku, obr. 17.
V tomto pifipad€ se, obrazné feeno, pohybuje jako na houpacce pomysiné Sikmo zaveSené
pfiblizné nad primétem pomysiného stfedu otaceni, coz podle principu zachovani impulsu
zpusobi zvyseni rychlosti rotace jeho pomyslné ,,houpacky“. Cim vice se podaii piibliZit t&lo
ke stfedu otaceni (pocitové Sikmo nahoru), tim vice stoupne rychlost rotace — tedy rychlost

jizdy lyzate.“*

Obrazek 174 Lyzat v oblouku

40 Alpské discipliny - Aktuality | Czech ski. Svaz lyzaitt CR - Oficialni stranky Ceského svazu lyzait [online].
Copyright © Svaz lyzaiti Ceské republiky 2007 [cit. 12.06.2019]. Dostupné z: https://www.czech-ski.com/alpske-
discipliny/aktuality

1 Mistrovstvi svéta v alpském lyZovéni je tady. Nominace, program, ¢eské ambice... - Zavodni lyzovani - Clanky
o lyzovani - SNOW.CZ. Lyze a lyzovani - SNOW - snih, pocasi na horach [online]. Copyright © SNOW CZ s.r.0.
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3.5 Atletika

3.5.1 Skok vysoky

Skok do vysky je atletickd disciplina, pfi které se snazi zavodnici ptreskocit latku
umisténou na stojanech. Zavodnik se mize rozbéhnout a poté se odrazit pouze z jedné nohy.
V prubéhu zavodu se latka vzdy zvySuje a zdvodnici postupné konéi pro nesplnéni podminek

discipliny — nepieskoceni lat’ky.

V dnes$ni dobé¢ je nejpouzivangjsi ve skoku vysokém styl, kterému se tikd flop. Technika,

kdy zavodnik pfekonava latku v letu na zadech.

Flop je charakteristicky velmi rychlym rozbéhem po oblouku, za¢itkem rotaci pfi odrazu

a postupnym prechodem celého téla zady ptes latku.

Skokan se rozbiha vzdy druhou nohou, neZ je noha odrazova. Atlet se rozbih4 v prvnich
krocich mirné Sikmo k lat’ce, od ctvrtého, patého kroku odboc¢i z pocateéni drahy a dale
pokracuje po oblouku. Rozbéh zavodnika je zpravidla §vihovym zplisobem, pouze prvni kroky
jsou provadény Slapavym béhem, a to K ziskani rychlosti. Pfedposledni krok je nejdelsi, a
naopak posledni krok pfed odrazem je nejkratsi, slouzi ke snizeni t&€zisté a ptipravé na samotny
odraz. Tim, Ze se skokan rychle rozbih4, musi Celit odstfedivé sile pii zataceni ke stojanu, a

proto se naklani do stfedu oblouku.

Skokan se dostane pies latku pomoci setrva¢nosti rozbchu, odrazu dolnich koncetin a
Svihu. Je$t€ na zemi, pfi odrazu je vyvolan rota¢ni impuls, diky kterému se skokan pfi letu
pretaci. Rotacni impuls je zplsoben na zakladé vychyleni t&€zist€ mimo smér piisobeni odrazové
sily.

v v

vétsing€ piipadi pod latkou anebo pak v urovni latky, zalezi na postaveni jednotlivych Casti téla

skokana.
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Pti dopadu stale pokracuje rotace skokana kolem pticné osy téla, a to zptsobuje pretaceni

hlavou zad a dold. Z bezpecnostniho hlediska zdvodnik pfi dopadu hlavu pfitahuje k nohdm a

2

nésledny dopad je provadén pouze na zada nebo ramena.’

Obrazek 18* Rozbéh u skoku vysokého - styl flop

Obrazek 19* Ptechod ptes latku

42 [online]. Copyright ©Q [cit. 03.07.2019]. Dostupné z: https://publi.cz/download/publication/702?online=1

43 [online]. Copyright ©Q [cit. 03.07.2019]. Dostupné z: https://publi.cz/download/publication/702?online=1

4 Skok Vysoky Sportovec Ruéni Kresba Ilustrace Skok Vysoky Sportovec Sport — Stock Vektor © trattieritratti
#215851432. Stock fotografie, Royalty Free obrazky, vektorové uméni, filmové zabéry | Depositphotos [online].
Copyright © trattieritratti [cit. 03.07.2019]. Dostupné z: https://cz.depositphotos.com/215851432/stock-
illustration-high-jump-athlete-hand-drawing.html
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3.6 Volejbal

Volejbal je halovy sport, kde proti sobé hraji druzstva o Sesti lidech. Snahou je odehrat
mic¢ pies sit’ k soupefi tak, aby dopadl na zem na jeho polovinu hfisté. Prvni uder, ktery uvede
mi¢ do hry se nazyva podani. Timto iderem nechceme k soupeii jen lehce pfendat mic, ale
snazime se co nejvice znepiijemnit soupetovo piihravku. Proto se také podani tika nékdy prvni
uto¢ny uder.

Podani mame nékolik typl, v zenském volejbale se nejcastéji pouziva ,,plachta‘.

A4

nepiedvidatelnosti.

Do miée se za koncovou &arou musi udefit tak, aby viibec nerotoval. Cim mensi udame
mici rotaci, tim lepsi plachtici podani. Toho mlzeme docilit jedin€ velmi prudkym odbitim co
nejvice do stiedu mice. Po ztrat¢ prudkosti mice, kdy leti po pfimce, zaCne sestupovat a tim se
jeho draha stava nepravidelnou. Zptsobuji to stejné aerodynamické zakonitosti, které ovliviiuji
trajektorii rotujicich mic¢d. Rozdil je v tom, Ze rotujici mi¢ je obtékan pravidelné, proto i
zakiiveni drdhy je pravidelné a Citelné. Nerotujici mi¢ je po ztraté horizontdlni rychlosti v

sestupné fazi letu obtékan nepravidelné, a proto 1 odchylky dalsi drahy jsou nepredvidatelné.

3.6.1 Meéreni smecarského a blokarského dosahu ve volejbale

Jak moc se fyzika projevuje ve sportu a jak ovliviiuje sportovni vykony si ukdZeme

v nasledujicim méfeni. Sest hracd z volejbalového klubu se nechalo otestovat.

A protoze vétSina volejbalistid travi po sezoné 1éto na pisku, kde misto klasického
volejbalu hraji beachvolejbal, chtéla jsem ukazat, ze ne kazdy dobry halovy volejbalista musi
byt také vyborny beachvolejbalista. Centimetry pod nohama, kteryma se pysni v hale jim na

pisku znac¢né chybi.

Testovani bylo zaméteno na volejbalovy dosah a probihalo v hale na rovném a tvrdém

povrchu a na nerovném a nestabilnim pisku. Po kazdém méfeni se hra¢ protahl a pokus
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opakoval celkem pétkrat po sobé. Opakovani stejného méfeni bylo z divodu odchylek
jednotlivych pokusii, coz miizeme pozorovat hlavné pak na méteni v pisku, kde i pouze méteni
ve stoje nebylo vzdy stejné a kazdy pokus se od piedchoziho liSil. Mezi péti méfenimi se

povrch nijak neupravoval, vzdy se upravil az pro méfeni dalSiho hrace.

V hale byli hraci testovani v teniskéach.

3.6.1.1 Méreni v hale

Dosah dvéma rukama ze zemé (blokaisky dosah)

Hrac se postavi elem ke sténé, kde je upevnény metr, ktery ma mezi rukama. Ob€ nohy
jsou celymi chodidly na zemi a obéma rukama se snazi dosahnout co nejvyse to jde, viz obr.

20. Méteni opakujeme a vzdy zapisujeme dosah ruky, ktera je vys.

Obrazek 20 Méfeni dosahu obéma rukama
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l.m&feni | 2.méfeni | 3. méfeni | 4. m&feni | 5. méfeni | po | Pramemd

__ | odchylka

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] merent v méfeni
1. hrad 238 238 239 238 239 238,40 0,48
2.hrag 230 230 230 230 229 229,80 0,32
3.hrac 225 225 225 224 224 224,60 0,48
4. hrad 234 234 234 234 234 234,00 0,00
5.hrag 244 244 244 243 244 243,80 0,32
6.hrac 240 240 240 240 240 240,00 0,00

Tabulka 5 Naméfené hodnoty dosahu obéma rukama ze zemé v hale
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Dosah jednou rukou ze zemé& (smecatsky dosah)

Hrac se postavi bokem ke sténé, kde je upevnény metr. Ob& nohy jsou celymi chodidly

na zemi a rukou se snazi dosahnout co nejvyse to jde, viz obr. 21.

Obrazek 21 Méfeni dosahu jednou rukou

I méfeni | 2. mfeni | 3. mefeni | 4. mefeni | 5. mefeni | p o | Fruméma

__ | odchylka

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] merent v mafent

1 hrad 247 247 2475 247 2475 | 24720 | 024
2hra¢ | 2405 2405 240 2405 2405 | 24050 | 0,16
3.hrad 235 234 2345 234 234 23430 | 036
4 hrad 242 2415 2415 2415 2415 | 24160 | 0,16
5.hrad 251 251 251 251 2515 | 251,10 | 0,16
6.hrad 2485 2485 2485 2485 248 24840 | 0,16

Tabulka 6 Namétené hodnoty jednou rukou ze zemé v hale
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Dosah dvéma rukama z vyskoku (blokatsky dosah)

Hrac se postavi Celn¢ ke sténé, kde je umistény metr s cernou deskou, prsty na ruce si

namaze kiidou, nohy ma lehce od sebe a pfi vyskoku v nejvyssim bodé dohmatne na desku.

Zapisuje se vzdy nejvyssi bod na desce.

I m&feni | 2. m&feni | 3. m&feni | 4. m&feni | 5. m&feni | p o | Pramémd

__ | odchylka

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] merent v mefeni
1. hra¢ 312 312,5 312 313 3125 | 312,40 0,32
2.hrag 300 300 300,5 300 3005 | 300,20 0,24
3hraé | 2975 2975 298,5 2975 297 297,60 0,36
4. hra¢ | 3015 301,5 301 301 301 301,20 0,24
5hrac | 3195 319,5 319 319 3195 | 319,30 0,24
6. hrag 311 3115 311 312 311 311,30 0,36

Tabulka 7 Naméfené hodnoty dvéma rukama z vyskoku v hale

Dosah jednou rukou z vyskoku (smecatsky dosah)

Hrac se klasicky ze tfi metri rozbéhne na smec a pii vyskoku se snazi dohmatnout v co

nejvys$im bodé na desku. Aby se dostal smecai co nejvyse, je potfeba dynamicky rozbéh a

velka pomoc pazi, které miti ze z&Svihu pravé nahoru.

Pokus se oproti ptfedchozim provadi pouze proti desce, ktera je zavéSena ve vzduchu,

aby hra¢ mohl po dopadu na zem bezpecné doskocit i o maly kousek za desku.
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Obrazek 224 Smecatsky rozbsh

I.méfeni | 2. mefeni | 3. m&feni | 4. méfeni | 5. mefeni | p o | Primémd
__ | odchylka
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] merent méfeni

1. hrad 338 337 3375 338 3375 | 337,60 0,32
2.hraé | 330,5 330 330,5 3305 330 330,30 0,24
3. hrad 325 3255 326 3255 325 325,40 0,32
4. hrad 331 3315 332 331 3315 | 331,40 0,32
5. hrad 344 344 343 3435 344 343,70 0,36
6.hrad 339 338 3385 3375 3375 | 338,10 0,52

Tabulka 8 Namétené hodnoty jednou rukou z vyskoku v hale

4 TJ Sokol Mésto Touskov - Fotbal, Bowling, Cyklistika, Volejbal, Turistika, Tenis [online]. Copyright © [cit.
11.06.2019]. Dostupné z: http://www.tjsokolmestotouskov.cz/volejbal/mladez/blog/
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Mg¢feni na pisku

Mgéfeni na pisku se provadi naprosto stejné jako predchozi méteni v hale.

Dosah dvéma rukama ze zem¢ (blokaisky dosah)

I.méfeni | 2. mefeni | 3. m&feni | 4. méfeni | 5. mefeni | p o | Primema

__ | odchylka

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] merent v méfent
1. hra¢ | 2375 237,5 237 236 238 237,20 0,56
2. hrag 230 230,5 228,5 228,5 229 229,30 0,76
3hraE | 2245 224 225 2255 2255 | 224,90 0,52
4 hrad | 2345 234 233 233 2335 | 233,60 0,52
5.hrad | 2435 244 2445 244 2435 | 243,90 0,32
6. hra¢ 239 240 239,5 2395 240 239,60 0,32

Tabulka 9 Naméfené hodnoty dosahu dvéma rukama ze zemé na pisku
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Dosah jednou rukou ze zemé (smecai'sky dosah)

I méfeni | 2. mefeni | 3. m&feni | 4. méfeni | 5. mefeni | p | Primémd

__ | odchylka

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] merent v mafeni
1. hrag 247 2475 246 246,5 247 246,80 0,44
2.hrag 240 240,5 240 240,5 240 240,20 0,24
3.hra¢ | 2355 234 235 235 2355 | 235,00 0,40
4. hra¢ | 2415 242 242 2425 2415 | 241,90 0,32
5. hrag 250 250,5 250 250 2515 | 250,40 0,48
6.hrac | 2485 248 2485 248 2485 | 248,30 0,24

Tabulka 10 Naméfené hodnoty dosahu jednou rukou ze zemé na pisku
Dosah dvéma rukama z vyskoku (blokatsky dosah)

1. méfeni | 2. méfeni | 3. m&feni | 4. méfeni | 5. mefeni | p o | Primémd

__ | odchylka

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] Ml ateni
1. hrag 300 2975 300,5 298 297 298,60 1,32
2.hra¢ | 2875 285 285 287 2875 | 286,40 1,12
3.hra¢ | 290,5 290 287 288,5 287 288,60 1.32
4. hra¢ | 2905 291 287 291 288 289,50 1,60
5.hra¢ | 3055 302 305 306 3035 | 304,40 1,32
6. hrag 298 301 301,5 299 298 299,50 1,40

Tabulka 11 Namétené hodnoty dosahu dvéma rukama z vyskoku na pisku
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Dosah jednou rukou z vyskoku (smecaisky dosah)

1. m&feni | 2. m&feni | 3. méfeni | 4. mefeni | 5. méfeni | p.o o Primérna

__ | odchylka

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] ML ) etent
1. hrac¢ 330 327,5 331,5 330,5 330 329,90 0,96
2. hrac 319 322 320,5 321 319,5 320,40 0,92
3. hrac¢ 317,5 318 315 317,5 316 316,80 1,04
4. hrac 323,5 319,5 321,5 320,5 321 321,20 1,04
5. hrac¢ 337,5 336,5 335 336,5 338,5 336,80 0,96
6. hrac 330,5 333 330,5 330,5 329 330,70 0,92

Tabulka 12 Namétené hodnoty dosahu jednou rukou z vyskoku na pisku

46 Czech and Slovak beach pérty | VolleyCountry. Volleyball is Our Passion | VolleyCountry [online]. Copyright
© 2004 [cit. 11.06.2019]. Dostupné z: https://volleycountry.com/cz/novinky/pozvanka-na-czech-and-slovak-
beach-party
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3.6.1.2 Porovnani méreni

V tab. 13 mizeme porovnat primérny dosah jednou i dvéma rukama v hale a na pisku.
Vysledky jednotlivych méfeni hraci z haly a z pisku se od sebe liSi, je to zpusobeno
nestabilnim terénem venku a také obuvi, kterd neni na pisku pouzita. Pfi tomto méteni ale

nedochazi k takovym velkym rozdiliim jako v métenich dalSich.

Dosah obéma rukama z mista [cm] Dosah jednou rukou z mista [cm]

hala Pisek hala pisek
1. hragé 238,40 237,20 247,20 246,80
2. hrag 229,80 229,30 240,50 240,20
3. hrag 224,60 224,90 234,30 235,00
4. hrag 234,00 233,60 241,60 241,90
5. hrac¢ 243,80 243,90 251,10 250,40
6. hra¢ 240,00 239,60 248,40 248,30

Tabulka 13 Porovnani dosahu z mista v hale a na pisku

V tab. 14 jsem Kk porovnani vybrala primérné odchylky méfeni dosahu obéma rukama
z mista. Odchylky u jednotlivych hract na pisku jsou pokazdé vétsi nez odchylky v hale, pouze
jednou se rovnaji. Na tomto méfeni jsem chtéla ukazat, ze i zdanlivé lehké méteni bez vyskoku,
pouze ze zemé, ale na nerovném terénu jako je pisek se mize lisit u kazdého pokusu. V hale se
hréa¢ postavi pokazdé na stejné rovnou plochu, na pisku staci ale i postaveni méficiho o n€kolik
milimetrd vedle nez pii pokusu pfedchozim a dosah se mize liSit 1 o n€kolik centimetri, proto

vetsi odchylky.
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Primérné odchylka méfeni dosahu obéma rukama z mista

Hala pisek
1. hra¢ 0,48 0,56
2. hra¢ 0,32 0,76
3. hrac¢ 0,48 0,52
4. hra¢ 0,00 0,52
5. hrac¢ 0,32 0,32
6. hra¢ 0,00 0,32

Tabulka 14 Porovnani odchylek v méfeni dosahu obéma rukama v hale a na pisku

Dosah obéma rukama z vyskoku
e Priimérné odchylka
hala Pisek hala pisek
1. hraé 312,40 298,60 0,32 1,32
2. hrac¢ 300,20 286,40 0,24 1,12
3. hra¢ 297,60 288,60 0,36 1,32
4. hrac¢ 301,20 289,50 0,24 1,60
5. hrac¢ 319,30 304,40 0,24 1,32
6. hrac¢ 311,30 299,50 0,36 1,40

Tabulka 15 Porovnani naméfenych hodnot dosahu obéma rukama z vyskoku v hale a na pisku

V tab. 15 je porovnavan dosah blokaiského vyskoku v hale a na pisku. Miizeme vidét,

ze v hale kazdy hra¢ doskoci vyse nez na pisku, a to i o vice nez deset centimetri. Zajimavé na
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tomto meéfeni jsou opct prumérné odchylky meéfeni. V hale je primérnd odchylka dosahu
nejvyssi 0,36. Na pisku se odchylka o dost zvysila. Pii kazdém skoku na pisku se hra¢ odrazi ne
na stejné¢ rovném povrchu. Pokud se hra¢ odrazi z doliku v pisku a pti dal§im pokusu naopak z
n¢jakého hrbolu, mize se kazdy pokus lisit az o n¢kolik centimetrti, tab. 11. Dilezitou roli zde
také hraje stabilita hrace, oproti rovnému povrchu v hale je pisek velice nestabilni a hrac tak

ztrati rychle stabilitu.

V tab. 16 mizeme pozorovat stejné méteni jako v predchozi tabulce, ale zde se jedna o
smecaisky vyskok. Opét hraci na pisku skaCou méné a primérna odchylka je v hale nizsi. Zde
muze hrat dilezitou roli také vitr, se kterym se v hale nesetkdme a ktery muze zrychlit nebo

naopak zpomalit rozbéh hrace a tim ovlivnit nasledny vyskok.

Dosah jednou rukou z vyskoku [cm] Primérna odchylka

hala Pisek hala pisek
1. hrag 337,60 329,90 0,32 0,96
2. hrag 330,30 320,40 0,24 0,92
3. hrag 325,40 316,80 0,32 1,04
4. hrac 331,40 321,20 0,32 1,04
5. hrag 343,70 336,80 0,36 0,96
6. hrag 338,10 330,70 0,52 0,92

Tabulka 16 Porovnani naméfenych hodnot dosahu jednou rukou z vyskoku v hale a na pisku

V posledni tabulce 17 je k porovnani blokaisky a smecaisky dosah z vyskoku. Mizeme
sledovat, ze u blokafského dosahu je hrac¢ i o tficet centimetri niZe neZ pii smecaifském
vyskoku. Blok se provadi pouze vyskoCenim z mista, kde si hra¢ mtze pomoci do vyskoku

pouze z podiepu. Smecaisky vyskok je provadény tfemi, nékdy i vice kroky, kde v téchto
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prvnich krocich ziskavé rychlost, kterd mu poté pii odrazu za pomoci pazi a velkého podiepu
pomuze k vy$§imu vyskoku a tim vysSimu dosahu. Cim vétsi rychlost a agresivitu smecaf

ziska, tim je lepsi.

Dosah ve vyskoku v hale [cm]
Blokaisky vyskok Smecarsky vyskok
1. hra¢ 312,40 337,60
2. hrac¢ 300,20 330,60
3. hra¢ 297,60 325,40
4. hrac¢ 301,20 331,40
5. hra¢ 319,30 343,70
6. hrac¢ 311,30 338,10

Tabulka 17 Porovnani blokaiského a smecaiského vyskoku v hale
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4 ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo vysvétlit teorii fyziky a ukézat ji ve spojeni ke sportu.
Dokézat i nesportovciim, jak velkou roli hraje praveé fyzika ve sportovnich vysledcich. Proc¢
kazdy ptrimy kop ve fotbale neskonc¢i gdlem nebo proc se ve volejbale podani oznacuje za prvni

utocny uder.

Meéfeni dosahu na hragich z Volejbalového klubu Ceské Budgjovice bylo velice piinosné i
pro mne. Nev¢étila jsem, Ze pravé na pouhém dosahu ze zemé na pisku budou v jednotlivych
pokusech stejné¢ho hrade takové rozdily. Ze vyskok na pisku bude pro hra¢e mnohem t&Z3i a
kazdy vysko¢i méné nez v hale, jsem ptfedpokladala uz pred méfenim, ale takovéto velké

rozdily mne samotnou také piekvapili.
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