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SǾŀƭƻǾƻǳ ƪƻƴǘǊƻƭƻǳ ǊƻȊǳƳƝƳŜ ƴƛǘǊƻǎǾŀƭƻǾƻǳ 
ƪƻƻǊŘƛƴŀŎƛ ǇǊłŎŜ ǎǾŀƭǻ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ ǊŜȌƛƳŜŎƘ



Å!ōȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǾȅƘƻŘƴƻǘƛǘ ƭƛƳƛǘȅ Ǿȇƪƻƴƴƻǎǘƛ
ŀƭǇǎƪȇŎƘ ƭȅȌŀǌǻΣ ƳŠƭȅ ōȅ ǳ ƴƛŎƘ ōȇǘ ȊǾłȌŜƴȅ

ǘȅǇȅ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ǎǾŀƭƻǾȇŎƘ ƪƻƴǘǊŀƪŎƝΣ ǵǊƻǾŜƶ 
ŀƪǘƛǾƛǘȅ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ǎǾŀƭƻǾȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴ ǇƻŘƝƭŜƧƝŎƝŎƘ 
ǎŜ ƴŀ Ǿȇƪƻƴǳ ŀ ŘŀƭǑƝ ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘƛΦ

ÅIƭǳōƻƪŞ ǇƻŎƘƻǇŜƴƝ ǎǾŀƭƻǾŞ ƪƻƴǘǊƻƭȅƳǻȌŜ 
Ǉƻǎƪȅǘƴƻǳǘ ǳȌƛǘŜőƴŞ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ ǘȇƪŀƧƝŎƝ ǎŜ  
ȊƝǎƪłǾłƴƝ ŘƻǾŜŘƴƻǎǘƝΣ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝƘƻ 
ǇƻƘȅōƻǾŞƘƻ ǇƻƪǊƻƪǳΣ ƪƻƴŘƛŎŜ ŀ ǇǊŜǾŜƴŎŜ 
ȊǊŀƴŠƴƝ ƭȅȌŀǌǻΦ



¢ŞƳŀǘŜƳ ǎŜ ƧƛȌ ȊŀōȇǾŀƭƛ ǳǾŜŘŜƴƝ ŀǳǘƻǌƛ



tƻȊŘŠƧǑƝ ǇǊłŎŜ ƴŀ ǎǘŜƧƴł ǘŞƳŀǘŀ



Tehdy a ƴȅƴƝΥ ƻŘ ǇǊŀŎƝ ƴŀ ǘŞƳŀ αǎǾŀƭƻǾł 
ǇǊłŎŜ ƻŘ Bergaά ǳǇƭȅƴǳƭƻ 19 let



wƻƪ мффпκфр ŀ ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘΥ
ƴŜƧǾŠǘǑƝ ȊƳŠƴȅ Ƨǎƻǳ Ǿ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ



½ƳŠƴȅΣ ƪŜ ƪǘŜǊȇƳ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ǳ ƭȅȌƝ

Nejvyġġ² ¼roveŔ alpskĨchlyģaŚskĨch discipl²npostihlo od poļ§tku

mil®nia nŊkolik znaļnĨchzmŊn ve tvaru z§vodn²ho vybaven²

(zaveden² carvingovĨch lyģ², zmŊny pravidel FIS 2006 a 2012).



Berg1995: ½ŀǇƻƧŜƴƝ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞ ǎǾŀƭƻǾŞ ǇǊłŎŜ ǾƻōǌƝƳ ǎƭŀƭƻƳǳ

YƭƻǳōƴƝ ǵƘƭȅ Ǿƪȅőƭƛ
YƭƻǳōƴƝ ǵƘƭȅ Ǿ ƪƻƭŜƴƻǳ 

9ȄŎŜƴǘǊƛŎƪł ǇǊłŎŜ / ƪƻƴŎŜƴǘǊƛŎƪł ǇǊłŎŜ
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tǌŜǎ ǘǳǘƻ evoluci ƭȅȌƝ jsou ǇǊƻ ƻŘƘŀŘ ǇƻŘƝƭǻ ǘȅǇǻ ǎǾŀƭƻǾȇŎƘ ƪƻƴǘǊŀƪŎƝŀ ǵǊƻǾŜƶ 
ŀƪǘƛǾƛǘȅ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ǎǾŀƭƻǾȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴ studie Bergaa kol. 1995, 1999ǇƻǇƛǎǳƧƝŎƝ ǎǾŀƭƻǾŞ 
kontrakce vŀƭǇǎƪŞƳ ƭȅȌƻǾłƴƝ ǎǘłƭŜ ǾƘƻŘƴŞ ŀ ǇƻǳȌƛǘŜƭƴŞΦ
Bergŀ ƪƻƭΦ ǎƭŜŘƻǾŀƭ ǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƘƭŀǾ őǘȅǌƘƭŀǾŞƘƻ ǎǾŀƭǳ ǎǘŜƘŜƴƴƝƘƻ ōŠƘŜƳ 
ȊłǾƻŘǳ vƻōǌƝƳslalomu vysokou ǵǊƻǾŜƶ ŀƪǘƛǾƛǘȅ ό9aDύ ŀ ŘƻƳƛƴŀƴŎƛ 
ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘ ƪƻƴǘǊŀƪŎƝόǇǌƛ ǇǊƻŘƭǳȌƻǾłƴƝ ǎǾŀƭǻύ ǾǇƻƳŀƭŞ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ƪƻƴǘǊŀƪŎƝΦ



BergмффрΥ ½ŀǇƻƧŜƴƝ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞ ǎǾŀƭƻǾŞ ǇǊłŎŜ 
vƻōǌƝƳ ǎƭŀƭƻƳǳ
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ǵƘŜƭ ƪƻƭŜƴƴƝƘƻ ƪƭƻǳōǳ

bŜǊǾƻǎǾŀƭƻǾł ŀƪǘƛǾƛǘŀ ǎǾŀƭǻ ǾƴŠƧǑƝ όoutside) a ǾƴƛǘǌƝ(inside) nohy



BergмффрΥ !ƪǘƛǾƛǘŀ őǘȅǌƘƭŀǾŞƘƻ ǎǾŀƭǳ ǎǇǌŜǾƭłŘŀƧƝŎƝ 
ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪƻǳ ǎǾŀƭƻǾƻǳ ŀƪŎƝ ƧŜ ǳƴƛƪłǘƴƝ vlastnost

α9ȄŎŜƴǘǊƛŎƪł ŘƻƳƛƴŀƴŎŜΣ Ȋłƪƻƴ ŦȅȊƛƪȅΣ 
ƪǘŜǊȇ ǌƝŘƝ ǎǇƻǊǘƻǾƴƝ ǇƻƘȅōȅά

hōŀ όƭȅȌŀǌ ƛ ōŠȌŜŎύ ǎŜ ƻǇƝǊŀƧƝ ƻ ǎƝƭǳ ŜȄǘŜƴȊƻǊǻ ƪƻƭŜƴŜ

[ȅȌŀǌǎƪȇ ǎǾŀƘ ςǾŜǊǘƛƪłƭƴƝ ǇǌŜǾȇǑŜƴƝ 
EPOT                EKIN

.ŠƘ -ǇƻǳȌƛǘƝ ǎƝǘŠ αƪƻƴŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘά ǎǾŀƭǻ 

EKIN

ĂExcentrick® svalyñ pouģit® pro brzdŊn² ļ§st² tŊla

PŚevaha excentrickĨch kontrakc² valpsk®m lyģov§n² vych§z² ze z§konŢ fyziky.



Ve ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎƧƛƴȇƳƛ ǎǇƻǊǘȅΣ ƪŘŜ ǎŜ ǎǇƻǊǘƻǾŎƛ ǇƻƘȅōǳƧƝ 
Ǉƻ ƘƻǊƛȊƻƴǘłƭƴƝ ǇƻŘƭƻȌŎŜΣ ƭȅȌŀǌƛ ƴŜǌŜǑƝǇƻǘǌŜōǳ ǾȅǘǾłǌŜǘ 
ƘƴŀŎƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛŎƪƻǳ ǇǊŀŎƝ.

tǌƛ ǎƧƝȌŘŠƴƝ ȊŜ ǎǾŀƘǳ ƭȅȌŀǌƛ ƎŜƴŜǊǳƧƝ ŜƴŜǊƎƛƛŘƝƪȅ ƧŜƘƻ 
ǇǌŜǾȇǑŜƴƝΣ ǎƪƭƻƴǳ ŀ ǎǇƻƧƛǘŠ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪƻǳ 
kontrakci pro ŀōǎƻǊōƻǾłƴƝ ƪƛƴŜǘƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜΦ.ŠƘŜƳ 
ǘŞǘƻ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞ ǎǾŀƭƻǾŞ ƪƻƴǘǊŀƪŎŜ ǎŜ ǑƭŀŎƘȅ ŀ ǇƭƻŎƘŞ 
ǑƭŀŎƘȅ όŀǇƻƴŜǳǊƽȊȅύ ƴŀǇƝƴŀƧƝ ŀ ǳƪƭłŘŀƧƝ ŜƴŜǊƎƛƛΦ tǊƻǘƻ 
ƳǻȌŜ ōȇǘ ƴŀƘǊƻƳŀŘŠƴł ŜƴŜǊƎƛŜ ǇǊǳȌƴŠ ǳǾƻƭƴŠƴŀ
(reboundύ ŀ ǘƝƳ Ƨǎƻǳ ǎƴƝȌŜƴȅ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ.

±ȅǳȌƛǘƝ ƪƛƴŜǘƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ 
kontroly ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞ ǎǾŀƭƻǾŞ ŀƪǘƛǾƛǘȅ ƧŜ ǾƭŀǎǘƴƝ 
principǎƧŜȊŘƻǾŞƘƻ ƭȅȌƻǾłƴƝΦ



BergмффрΥ !ƪǘƛǾƛǘŀ őǘȅǌƘƭŀǾŞƘƻ ǎǾŀƭǳ ǎǇǌŜǾƭłŘŀƧƝŎƝ 
ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪƻǳ ǎǾŀƭƻǾƻǳ ŀƪŎƝ ƧŜ ǳƴƛƪłǘƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘ

αtƻƳŀƭŞ ƪƭƻǳōƴƝ ǵƘƭƻǾŞ 
pohyby ςŀƭǇǎƪŞ ƭȅȌƻǾłƴƝ 
ƴŜƴƝ ŜȄǇƭƻǎƛǾƴƝ ǎǇƻǊǘΚά

tǌŜǎ м ǎŜŎ κ тл҈ ƴŜǊǾƻǎǾŀƭƻǾŞ 
aktivity voblouku je vǊŜȌƛƳǳ 
ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞ ǇǊłŎŜΣ ŎƻȌ
ȊƴŀƳŜƴł ƴŜƧǾȅǑǑƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 
őǘȅǌƘƭŀǾŞƘƻ ǎǾŀƭǳ



Å½Řł ǎŜΣ ȌŜ ȊłǾŠǊȅ Bergaŀ ƪƻƭΦ ƳŀƧƝ ƻōŜŎƴƻǳ Ǉƭŀǘƴƻǎǘ Řƻ 
ǘŜřΦ

ÅbƛŎƳŞƴŠΣ ŀƪǘǳłƭƴƝǵŘŀƧŜ ōȅ ƳƻƘƭȅ Ǉƻǎƪȅǘƴƻǳǘ 
ŘƻŘŀǘŜőƴŞ ŎŜƴƴŞ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜΦ½ŜƧƳŞƴŀ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘΣ

ȌŜ studie Bergaŀ ƪƻƭΦ ƴŜǇƻǇǎŀƭŀ ǾƴŠƧǑƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝ  
όǊŜŀƪőƴƝ ǎƝƭȅ ǇƻŘƭƻȌƪȅύ ōŠƘŜƳ ȊŀǘłőŜƴƝ ƧŜ őłǎǘŜőƴŠ 
ƻƳŜȊǳƧƝŎƝƳ ŦŀƪǘƻǊŜƳ ǇǊƻ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ ǇƻǇƛǎ ǎǾŀƭƻǾŞ 
kontroly.

ÅtǊƻǘƻ ƘƭŀǾƴƝƳ ŎƝƭŜƳ ǘŞǘƻ ǇǌŜŘƴłǑƪȅ ƧŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ Řŀǘ ƻŘ 
Bergaa kol. sŀƪǘǳłƭƴƝƳƛ ǵŘŀƧƛ ȊƻōǌƝƘƻslalomu 
zǇƻƘƭŜŘǳ ǎǾŀƭƻǾŞ ƪƻƴǘǊƻƭȅΦ 5łƭŜ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ 
ǎǊƻǾƴłƴƝ ŘǾƻǳ ǊƻȊŘƝƭƴȇŎƘ ǊŜȌƛƳǻ ǊŜŀƪŎŜ ƭȅȌƝ ŀ ǎƴŠƘǳΦ



½ƳŠƴȅ ǇƻƭƻƳŠǊǳ ƭȅȌƝ
ƭȅȌŜ ǎ ǇƻƭƻƳŠǊŜƳ 27 m jsou ŀƎǊŜǎƛǾƴŠƧǑƝ



Å±ȅŎƘłȊŜƧŜ ȊƴŜŘłǾƴŞ ȊƳŠƴȅ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾȇŎƘ ǇǊŀǾƛŘŜƭ CL{ 
ōȅƭȅ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ǵŘŀƧŜ ȊƧƝȊŘ ƴŀ ƭȅȌƝŎƘ ƻǇƻƭƻƳŠǊŜŎƘ нт 
ŀ ор ƳŜǘǊǻΦwŜŀƪőƴƝ ǎƝƭȅ ƴŀ ǇƻŘƭƻȌŎŜΣ ƪƛƴŜƳŀǘƛƪŀ όǵƘƭȅ 
vƪƭƻǳōŜŎƘ ƪƻƭŜƴƴƝŎƘ ŀ ƪȅőŜƭƴƝŎƘύ ŀ ǎǾŀƭƻǾł ŀƪǘƛǾƛǘŀ 
ό9aDύ ŘƻƭƴƝŎƘ ƪƻƴőŜǘƛƴ ōȅƭȅ ǎƭŜŘƻǾłƴȅ ǇǊƻ ŀƪǘǳłƭƴƝ 
ȊƧƛǑǘŠƴƝ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝƘƻ ǇƻǇƛǎǳ ǎǾŀƭƻǾŞ ƪƻƴǘǊƻƭȅΦ
ÅhōŜŎƴŠ ōȅƭŀ ǎƭŜŘƻǾłƴŀ ǇǌŜǾŀƘŀ ǇƻƳŀƭȇŎƘ
ǇǊƻŘƭǳȌǳƧƝŎƝŎƘ όŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘύ ƪƻƴǘǊŀƪŎƝǳ őǘȅǌƘƭŀǾŞƘƻ 
ǎǾŀƭǳ ǎǘŜƘŜƴƴƝƘƻ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǎƻǳőŀǎƴŞ ǾȇȊōǊƻƧŜ(podle 
ƻőŜƪłǾłƴƝύΦ
ÅbŀǾƝŎ ƴƻǾŞ ǵŘŀƧŜ ƻŘƘŀƭǳƧƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ Ǌȅǎȅ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎƪȇŎƘ ǎǾŀƭǻΣ ŎƻȌ ōȅ ƳŠƭƻ ǇƻƳƻŎƛƴŀƧƝǘŎǾƛőŜƴƝ 
ǇǊƻ ȊłǾƻŘƴƝƪȅ ǾƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝŎƘ ǊŜȌƛƳŜŎƘΦ
ÅYǊƻƳŠ ǘƻƘƻ ƴƻǾŞ ǵŘŀƧŜ ǊƻǾƴŠȌ ǇƻǎƛƭǳƧƝ ƻōŜŎƴŞ 
ǇƻǊƻȊǳƳŠƴƝ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛ őƭƻǾŠƪ-ƭȅȌŜ-ǎƴƝƘ



{ǘǳŘƛŜ ƪƛƴŜǘƛƪȅ ƻōƭƻǳƪǻ ǎƭȅȌŜƳƛ w нт ŀ w ор Ƴ

мл ƧŜȊŘŎǻΣ нл ƻōƭƻǳƪǻ

¢ƭŀƪƻǾŞ ǾƭƻȌƪȅ ςǎȅǎǘŞƳ bƻǾŜƭ 



Kinematika
3D ƎȅǊƻǎƪƻǇȅΣ о5 ŀƪŎŜƭŜǊƻƳŜǘǊȅΣ ƛƴŜǊŎƛłƭƴƝ őƛŘƭŀ



EMG ςƳŠǌŜƴƝ ƴŜǊǾƻǎǾŀƭƻǾŞ ŀƪǘƛǾƛǘȅ
tǌƛǇƻƧŜƴƝ őƛŘŜƭ ŜƭŜƪǘǊƻƳȅƻƎǊŀŦƛŜ



Struktura ŘǾƻǳ ƻōƭƻǳƪǻ Ǿ ҈ ƧŜƧƛŎƘ ŘŞƭƪȅ

½ŀƘłƧŜƴƝ м

½ƳŠƴŀ ǎƳŠǊǳ м

½ŀƪƻƴőŜƴƝ м

½ŀƘłƧŜƴƝ н

½ƳŠƴŀ ǎƳŠǊǳ н

½ŀƪƻƴőŜƴƝ н







tƻȊƴłƳƪŀΥ ½Ǉǻǎƻō ǇǌŜŎƘƻŘǳ Ȋ ƻōƭƻǳƪǳ Řƻ ƻōƭƻǳƪǳ ǇƻƳƻŎƝ ƪǊőŜƴƝ ƴƻƘƻǳ



Kinetika a kinematika

GRAF ςǊŜŀƪőƴƝ ǎƝƭŀ ǇƻŘƭƻȌƪȅ ǾŜ ŦłȊƝŎƘ ƻōƭƻǳƪǻ

ļerven§ kŚivka: lyģe R 27, modr§ kŚivka: lyģe R 35

Prav§ noha



ǵƘŜƭ ƪƻƭŜƴŜ ǇǊŀǾŞ ƴƻƘȅ

ǊŜŀƪőƴƝ ǎƝƭŀ ǇƻŘƭƻȌƪȅ 

porovn§n² ļasovĨch a ¼hlovĨch ¼dajŢ zmŊŚen² Berga x R27 x R35



ǵƘŜƭ ƪƻƭŜƴŜ ǇǊŀǾŞ ƴƻƘȅ

½ƴłȊƻǊƴŠƴƻ ǎŎƘŜƳŀǘƛŎƪȅ
-ȊŜƭŜƴŠ



EMG ςƴŜǊǾƻǎǾŀƭƻǾł ŀƪǘƛǾƛǘŀ 

VM ςǾƴƛǘǌƴƝ ƘƭŀǾȅ őǘȅǌƘƭŀǾŞƘƻ ǎǾŀƭǳ


