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Abstrakt

Nazev: Stanoveni kiivky kritického vykonu v plavani u triatlonist

Cile: Porovnani kiivky kritického vykonu u plavcei a triatlonistii rtiznych

vykonnostnich kategorii

Metody: Prace je vyzkumného charakteru. Vyzkum probihal v laboratofich
FTVS UK a kméfeni testd byl vyuzit plavecky trenazer
Biokinetic. Testl se zucastnili elitni plavci a triatlonisté a hobby
triatlonisté. Sportovci absolvovali celkem 4 testy. 1.test — 10
kraulovych zabért, 2.test — 20 kraulovych zéabéra, 3.test — 50
kraulovych zabért a 4.test - 200 kraulovych zabéru. Ziskana data
byla zpracovéna pomoci neparového T-testu a byly zaznamenany
pomoci grafli a tabulek v programu Excel a Word. Pro statistické

zpracovani jsme pouzili program PASW Statistics 18.

Vysledky: Zjistilo se, Ze nejsou témét Zadné rozdily v podanych vykonech
pii testech na Biokineticu mezi plavci a triatlonisty. Hobby
triatlonisté podali totoZn€ vykony jako elitni triatlonisté. Nejveétsi
rozdil ve vykonech byl mezi hobby triatlonistkami, které¢ velmi

zaostavaly za elitnimi triatlonistkami 1 plavkynémi.

Klicova slova: Kriticky vykon, plavani, triatlon, Biokinetic, testovani



Abstract

Tittle: Curve- fitting of the critical power in swimming for triathletes

Objectives: Comparison of curve-fitting of the critical power at swimmers

and triathletes in different performance categories.

Methods: This thesis is based on a research. The research took place in
laboratories FTVS UK and there was used the swimming
simulator called Biokinetic for test measurements. Elite
swimmers, triathletes and hobby triathletes participated in the
tests. Sportsmen took part in 4 tests. The first test — 10 crawl
strokes, the second test — 20 crawl strokes, the third test — 50
crawl strokes and the fourth test — 200 crawl strokes. The
obtained data were worked out by using T-test and they were
written into tables and charts in programs Excel and Word.
There was used program PASW Statistics 18 for statistical

processing.

Results: It was discovered, that there were no differences in performances
in tests by using Biokinetic between swimmers and triathletes.
Hobby triathletes made the same performances as elite
triathletes. The biggest difference in performances was at
female hobby triathletes, who were worse than female elite

triathletes and female swimmers.

Keywords: Critical power, swimming, triathlon, Biokinetic, testing
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1 UVOD

Téma stanoveni kiivky kritického vykonu v plavecké ¢asti u triatlonistd jsem si
zvolil z dtivodu, Ze se od svého détstvi vénuji zavodnimu plavani a v pozdéjsim véku
jsem presel na triatlon. V soucasné dob¢ se vénuji trénovani plavcil a triatlonisti
Vv Piibrami a zajimalo m¢, jak by bylo mozné jest¢ posunout vykonnost v plavani.

Plavani je velmi specificky pohyb, ktery se vykonava ve vodnim prostredi.
Cilem plavani je uplavat danou vzdalenost za co nejkratsi ¢as. K tomu, aby bylo plavani
efektivni, je potfeba se v tréninku zaméfit na efektivitu zabéra pazi, kterou ovliviiuje
frekvence zabérd, délku plaveckého kroku, cit pro vodu a silové piedpoklady pro
efektivni zabér pazemi.

V predchozich letech vznikly prace na téma plavani v triatlonu, suchd pfiprava
plavcet, jak zlepsit silové moznosti a dalsi. M¢ ale zajimalo, jaky je rozdil mezi plavci a
triatlonisty na suchu. Ve vodnim prostfedi je téméf jisté, Ze plavei dosahnout lepSich
vysledk a Casti. Ale co kdyz jim udélame testy na suchu, které budou simulovat
plavani, respektive plavecky kraulovy zabér?

V soucasné dobé existuje mnoho pfistroju, které slouzi k testovani plaveckych
zabé&ri a k silové ptiprave.

Pro moji praci jsem zvolil plavecky trenaZer Biokinetic, ktery se nachazi
Vv laboratofich FTVS UK. Diky jeho funkcim se dd4 zméfit vykon v urcitém testu a
vyhodnotit.

Vysledky by mély zobrazit silovou pfipravenost pazi pro plavani. M¢ly by ukazat

rezervy v silové piipravé, a diky tomu zlepsit kondi¢ni silovou pfipravu na suchu.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Charakteristika triatlonu

Triatlon mize byt povazovan za uréitou vyzvu pro kazdého jedince, ktery si
chce néco dokazat a najit touto formou cestu k sobé samému, ale i k druhym. Podle
Formanka, Hor¢ice (2003) ,, Triatlon je vytrvalostnim vicebojem, ve kterém se kombinuji
tri sporty v jejich vytrvalostni podobé s mimoradnymi pozZadavky na vytrvalostni
schopnosti sportovce. “ Nedochazi zde ke sc¢itani vysledkid v jednotlivych disciplindch,
ale zavod zac¢ina plavanim, na které bezprostiedné navazuje jizda na kole a cely zavod
ukonéi zavéreény béh. Cas je méfen od startu plavani az po prob&hnuti cile.

Triatlon behem svého kratkého vyvoje postupné dozrdl a jako mnoho dalSich
sportl vykrystalizoval v riizna odvétvi. Jednotlivé discipliny se pro dospélé sportovce
ustalily na stanovenych délkéch trati: pro sprint triatlon je plavani 0,75 km, jizda na kole
20 km a béh 5 km, pro kratky (olympijsky) triatlon je plavani 1,5 km, jizda na kole 40
km a béh 10 km a pro dlouhy triatlon je plavani 1,9 - 3,8 km, jizda na kole 90 - 180 km
a béh 21 - 42,2 km. Objevuji se 1 dal$i modifikace téchto zakladnich kategorii bud’ jako
jejich nasobky, nebo doplnénim dalsich disciplin.

Triatlonisté jsou podle zvoleného zavodu vystaveni rizn€ dlouhé dobé zatiZeni,
u sprint triatlonu v délce od 50 — 80 minut, u kratkého (olympijského) triatlonu od 1:45
— 2:30 hodin a u dlouhého triatlonu od 8:30 - 12 hodin. Z hlediska této délky jsou na
sportovce kladeny mimofadné naroky, na které musi byt jejich organismus vhodné
adaptovan. Na tomto zaklad€ je vytvafena vhodné forma tréninkové zatéze.

Triatlon se podle Forméanka, Hor¢ice (2003) za svou téméf tficetiletou historii
stal sportem, ktery ve svém vrcholovém pojeti vyzaduje talentované a vysoce trénované
sportovce a Vv podobé sportu umoziuje vSestrannou sportovni pripravu témétf pro
kazdého. Trénink triatlonu piinasi vysoké naroky piedevs§im na praci a rozvoj funkénich
systémi organizmu. Jde predevsim o fyziologické a biochemické procesy souvisejici
snaSimi energetickymi — metabolickymi systémy, o vysoké naroky na srde¢ni a
ob¢hovou soustavu, na dychani a ptenos kysliku. VSechny discipliny triatlonu tedy
vyZzaduji vysokou trovent dlouhodobé vytrvalosti, kterd je ale u jednotlivych disciplin
odli$na piedevsim v intenzit€ aerobnich procest, v urovni vytrvalostni sily a schopnosti
optimaln¢ vyuzit zdroje energie charakteristické pro dobu trvani jednotlivych disciplin.

Dlouhodobé zatizeni klade i vysoké naroky na regulacni funkce organismu.

Vzhledem k nutnosti technického zvladnuti plavani, cyklistiky a béhu pfinasi i vysoké
11



naroky na nervosvalovou koordinaci. V porovnani s ostatnimi vytrvalostnimi sporty se
zd4, Zze vykonnostni triatlonist¢ postupné vytvaii specificky télesny typ mezi
vykonnostnimi plavci, cyklisty a bézci. VyznacCuji se velmi malym procentem
podkozniho tuku okolo 3-5 %, u Zen 6-10 %, Stihlou a pfitom svalnatou postavou
s vyskou 175-185 cm u muzti a 165 — 175 ¢cm u Zen a hmotnosti 70 — 80 kg u muz, 55
— 65 kg u Zen (Formanek, Hor¢ic 2003).

Zavod v triatlonu vyzaduje od zavodnikli jak schopnost vypotradat se s Casto
nepiiznivymi klimatickymi podminkami, tak schopnosti udrzeni nezbytného tempa pii
vzristajici unaveé. ZkuSeni zévodnici se projevuji vysokou vykonovou motivaci,
nervovou stabilitou a nizsi tendenci k uzkostnému prozivani zédvodnich i nezavodnich
situaci. U vyspélych zavodnikll se projevuje 1 nadprimérna schopnost koncentrace
pozornosti se zaméfenim na dlouhotrvajici ¢innost (Formanek, Hor¢ic 2003).

Kdyz se zaméfime na jednotlivé ¢asti triatlonu, zjistime, ze z celkového Casu
zavodu pripada na plaveckou ¢ast cca 15 %, na cyklistickou 55 % a na bézeckou pak
zustava 29 % (Landers, Blanksby, Ackland, Monson, 2008). Souhrny Cas straveny
v obou depech pak predstavuje 1 % celkového ¢asu (Millet, Vleck, 2000).

12



2.1.1 Struktura sportovniho vykonu v triatlonu

Na obrazku (Obrazek 1) Hor€ic (2004) uvadi, ze sportovni vykon v triatlonu

ovliviji:
Zdravotni stav
{imunitni systém,
pohyb.aparat)
Konstituéni ptedpoklady Psychologické piedpoklady
M Osobnostni
Vik profil
VYKON V TRIATLONU
1.5-40-10
Socidlni
Doba tréninku zézemi
Senzomotorické pitedpoklady
Bioenergetické piedpoklady | == Koordinaéni predpoklady
{kondice) < {(technika)

Obrazek 1: Sportovni vykon v triatlonu (Zdroj: Horcic, 2004)

Mezi genetické faktory patii somatické faktory. Jako hlavni somatické faktory
muZeme uvést télesnou vysku a hmotnost téla, délkové rozméry a poméry jednotlivych
segmentl téla, sloZeni téla a télesny typ. V triatlonu u muzi se za ,,idedlni* poklada
vyska téla okolo 181 cm, hmotnost se pohybuje okolo 70 kg (Kovarova, 2012).

Vngjsi faktory ovliviwji triatlon v mnoha pohledech. V tomto sportu mezi né
patii klimatické podminky, profil traté, kvalita soupeii a materialni vybaveni. Oproti

halovym sportim ¢i plaveckym sportim ve stalych podminkéch je triatlon potfaddan
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vV ruznych a stdle proménlivych podminkéach. Triatlonovy zdvod nebude nikdy zcela
stejny jako ten predesly.

Jako kondi¢ni piedpoklady sportovniho vykonu jsou oznacovany pohybové
schopnosti, které délime na schopnosti rychlostni, vytrvalostni, silové a koordinacni.
uréité miry prenositelnd, naptiklad trénink béhu se muZze odrazit lepsi vytrvalosti
v cyKlistice.

Socialni faktory jsou dtlezité v kazdém sportu, nejen na vrcholové urovni. Tyto
faktory zahrnuji trenéry, zazemi sportovce vcetné rodiny, studia, zaméstnani a
partnera/partnerku. U vrcholovych sportovell se stdva socidlnim faktorem ovliviujici
vykon i medialni zazemi (zajem), natlak trenéra i ocekavani vefejnosti. Tento faktor se
vyskytuje ve vSech sportech a triatlon se od nich pf#ili$ nelisi.

Trénink a zatiZeni v triatlonu nejvice ovliviiuje doba trvani. Jelikoz je triatlon
vytrvalostni sport, tak by zatizeni mélo trvat po del$i dobu na urcité intenzit¢.

Faktor tréninku a zatizeni Uzce souvisi s fyzickymi faktory, ve kterych jsme
zduaraznili vytrvalostni schopnosti jako zdsadni pro triatlon. Jedna ze zdkladnich intenzit
zatizeni, pouzivanych v soucasnosti pro fizeni sportovniho tréninku, je intenzita zatizeni
na arovni tzv. anaerobniho prahu (Bunc, 1990, Choutka a Dovalil, 1987). Ten je
definovan jako maximalni intenzita konstantniho zatiZeni, pfi které je mozZné jesté
dosahnout setrvalého stavu, tj. kdyz napt. SF zustava konstantni. Z hlediska
energetického kryti pohybové ¢innosti jsou zatizeni na této Urovni pievazné hrazena
oxidativné (Bunc, 1990).

V taktické piipravé je dilezita znalost sportovniho prostfedi triatlonu z hlediska
praktického 1 teoretického. Soucasti taktické pfipravyje osvojovani taktickych
védomosti, dovednosti, rozvoj a schopnost vybéru optimalni varianty feSeni typickych
soutéznich situaci, rozvoj tvlr€ich schopnosti, rozvoj taktického mysSleni v ramci
strategickych planti. Dobra troven taktické ptfipravy na zavod ma v triatlonu velky
vyznam. Napomahd ve vybéru optimalni taktické varianty pied zdvodem a konkrétnich
soutéZnich situaci béhem zavodu.

Dobry zdravotni stav je dilezity pfi kazdém sportu. V triatlonu se zapojuji
hlavni svalové skupiny pii pohybu, proto jsou dulezitd kompenzaéni cviceni.
Doporucuje se vsestranné zatizeni. Kazdy sportovec by meél nejméné jednou rocné

navstivit sportovniho 1ékate, aby predesel zbyte¢nym zranénim.
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Vyziva je jednim z faktorti, ktery mé vliv na sportovni vykon. Saturace
organismu zivinami je podstatna proto, aby bylo =zajiSténo dostatecné kryti
energetickych pozadavkl organismu Vv prubéhu vykonu, ale i kvalitni regenerace po

jeho ukonceni.

2.2 Charakteristika plavani

Plavani je pojem, ktery miizeme chapat v riznych vyznamech. Chapeme ho jako
pohyb ¢lovéka ve vod€. V tomto smyslu vnimame plavéani jako plaveckou lokomoci
(Cechovska, Milerova, 2003).

Plavani si také miiZzeme V prvni asociaci spojovat se soutéZznim plaveckym
sportem. Plavani se vyskytuje na olympijskych hrach jiz od novodobych olympijskych
her a k nému se postupem casu ptidaly dalsi (olympijské) plavecké sporty — skoky do
vody, vodni pdlo, synchronizované plavani, dalkové plavani, a také viceboje
S plaveckou ¢asti — moderni pétiboj a triatlon. Velmi blizky vztah k plaveckym sportiim
ma také plavani s ploutvemi s celou Skalou vlastnich soutéznich disciplin a také tymové

sporty jako jsou podvodni rugby a podvodni hokej. (Cechovska, Jurak, Pokorna, 2012).

2.2.1 Struktura sportovniho vykonu v plavani
Definice plaveckého sportovniho vykonu neni ptesné déna a ovéfend v Zadné
odborné literature. Kvili tomu se zd4 tato problematika velmi zasadni pro fizeni

plaveckého tréninku v riiznych etapach plavecké vykonnosti (Cechovska, 2001).
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Somaticke predpoklady Funkeéni predpoklady

- télesté rozméry - aerobind & anaerobnd kapacita

- forma a sloZeni télesné stavby - fukénd a zdeavotnd stav
Fakiory plavecké iec hniky Kondini falctory
- plavecké dovednost PLAVECKY - wytrvalostad schopnost
- technika plavecksjch pusobl VYKON - silovd schopnosti
-technika sttt a obrdtek - koordinacni 8 senzomotonicke

schopnosti
| |
Psychicke predpoklady VnéjSipodminky
- mottvadné-emocni faktory
- temperament |
- vlastrosti osobnost i Takiika
- inteleld | | Regenerace
Yiziva

Obrazek 2: Komplex cinitelii, které podmiruji plavecky vykon (Zdroj: Cechovskd, 2001)

Podle obrazku (Obrazek 2) je zfejmé, ze plavecky vykon ovliviiuje mnoho
faktori. Né&které znich miZeme ovlivnit. Je to napiiklad regenerace ¢i vyZiva.
Nemizeme vSak ovlivnit vnéjsi podminky nebo somatické podminky. Z velké ¢asti ma
na plavecky vykon vliv plavecka technika. S technikou plaveckych zplsobii by mél
plavec pracovat neustdle na vSech Urovni vykonnosti. U zacatecnikll jsou dilezité
plavecké dovednosti, jako je splyvani, potapéni se, a vrcholovi sportovei uz pracuji
s technikou obratek, starti a zdokonalovani techniky jednotlivych zptsobu.

Kazdy sportovec musi rozvijet kondi¢ni faktory (silové, rychlostni, vytrvalostni,
koordina¢ni), které se podili na sportovnim vykonu. Nejvice se da pracovat
s vytrvalostnimi schopnostmi, které jsou v plavani velmi diilezité.

U vrcholovych sportovceil se velmi Casto zapomind na regeneraci a vyzivu. Ve
sportu je velmi dulezitd taktika. Na vykon sportovce maji také velky vliv psychické
faktory. Bez nich vykon upadé a nedosahne se maximalni vykonnosti. Spravné zarazeni
regenerace a dodrzovani zasad spravné vyzivy je jednou ze zdsad stat se uspe€Snym

sportovcem.

16



Vnéjsi podminky, které nam ovlivni plavecky vykon, jsou rtizné. Pti plavani to
je teplota vody, a zda se plavani odehrava v krytém bazénu, venkovnim bazénu nebo na
oteviené vode.

Somatické predpoklady a funkéni predpoklady se nejlépe zjistuji pfi zat€zovych
testech, u sportovni prohlidky nebo pfi testech v laboratofich. Napovi ndm, pro jaky

sport a disciplinu mame nejlepsi piedpoklady, a na co se zaméfit.

2.3 Technika kraulu

24

Pravidly je nejméné omezen. Naro¢ny je pro obtiznost dokonalé techniky dychani a jeji
souhry s asymetrickymi pohyby pazi a pro obtiznost dokonalé prace nohou (Motyc¢ka,
2001).

U kraulu je zdkladem optimalni vyuZiti zabérové sily paZi a snaha, o co nejnizsi
kolisani rychlosti.
vody kladeny na télo proti sméru plavani, avSak piisné odpovida specifické hustoté téla,
coz ma za nasledek, Ze zpusob plavci zaujeti této polohy je zna¢né individudlni.

Kopani vychézi z boki a je vertikalni, pfi¢emz dochazi k pravidelnému stiidani
levé a pravé dolni koncetiny. V tomto piipadé je ucinnost prace dolnich koncetin
vyrazné niz$i nez prace pazi. Jejich hlavnim cilem je udrZzeni rovnomérné rychlosti
plavani. Frekvence kopani se li§i se specializaci vrcholovych plavci. Zatimco sprintefi
maji vyssi frekvenci, obvykle kolem 4 az 6 kopnuti na jeden zabér pazemi, vytrvalci
vyuzivaji praci dolnich koncetin pro stabilizaci polohy téla a jejich frekvence je obvykle
pouze dvou-tderova. Méné Casto tak zapojuji velké svalové skupiny stehen, ¢imz
ovliviiuji spottebu kysliku.

Prace pazi by méla dokonale korespondovat s pravidelnym dychacim cyklem a
co nejvice dodrZzovat principy mechaniky kapalin vzhledem k individualnim
somatickym dispozicim. Pfi prvni fazi kraulového zébéru je vzdy nutné vyvarovat se
nasilnému vytazeni paZe zramenniho kloubu, jelikoZ pfi tom dochdzi ke sniZeni
zab&rove sily a soucasné k abnormalnimu pietéZovani vazii kloubniho pouzdra. Déle je
nutné upozornit na prenos paze nad hladinou. Paze s pfedloktim svira ostry thel (tzv.
vysoky loket), jestlize je uhel tupy, dochazi ke stranovému vychyleni trupu, coz zvysuje
odpor proti sméru plavani, snizuje rychlost a ubira sily plavce (Obrazek 3) (Jursik,

1980; Motycka, 2001).
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Svalova prace pazi je zahajena velkym prsnim svalem, ke kterému se ptridava
Siroky sval zadovy. Oba pracuji v prvni ¢asti zabérové faze (chyceni vody). V dalsi ¢asti
zabéru se piipojuje dvouhlavy sval pazni spoletné€ s paznim svalem, oba provadéji
pokréeni v loketnim kloubu, a posouvaji tak télo plavce vpied. V posledni casti
zabérové faze pracuje prevazné trojhlavy sval pazni, ktery natahuje horni koncetinu
Vv lokti a napoméha v pfechodné fazi nad vodni hladinu.

Zde ptebiraji funkci svaly deltovy, maly obly, nadhiebenovy, podhiebenovy a
podlopatkovy, které zapfti¢inuji pienosovou fazi horni koncetiny. Pro jejich funkci je
tireba stabilizace lopatky. Ta vznikd rovnovaznou praci malého prsniho svalu, svalt
rombickych, zdvihatem lopatky, stfedni a spodni casti trapézového svalu a predniho
pilovitého svalu.

Trup propojuje préci hornich a dolnich koncetin, proto bychom si zde méli uvést
i svaly, které nam ji zprostiedkovavaji, tedy vSechny bfi$ni svaly a vzpiimovace patete.

Praci dolnich koncetin zahajuje bedrokyclostehenni sval, provadé¢jici flexi
v ky¢elnim kloubu. Ctythlavy sval stehenni k tomu pfipojuje jeité natazeni v kloubu
kolennim. Opacny pohyb je vytvafen hyZd'ovymi svaly, a to pfedev§im velkym a
sttednim, a hamstringy. Neméné¢ dulezitym je pifi kopani i trojhlavy sval lytkovy
(McLeod, 2010).

Miuzeme si povSimnout, Ze na dopfedném plaveckém pohybu se podileji téméef
vSechny svalové skupiny a ty, které zde nebyly zminény, hraji vyznamnou roli pfi

startovnich skocich a obratkach, ¢i v individualnim pojeti stylti kazdého plavce.

Nejlépe nam chyby v technice odhali nataéeni pomoci kamery. Diky nataceni
vidime pohyb plavce s celou eleganci a ekonomicnosti, ale pfiblizuje nam i télo plavce a
my muizeme vidét pohyb svall. Diky rozfazovani a zpomaleni pietaceni zjistime chyby
v technice, jako je naptiklad oporovy uhel lokte u vSech plaveckych zptisobu (Felgrova,
Hor¢ic, Jurdk, 2004).
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Obrdazek 3: Technika kraulu (Zdroj: Jursik, 1980)

2.4 Zasady hodnoceni plavecké techniky

Podle Bélohlavka a Hofra (1992) je dalSim faktorem urcujicim plavecky vykon

technika plavani. Plaveckou techniku hodnotime obecné podle néasledujicich zésad:

Tvar ruky pti zédbérech je miskovity. Prsty jsou mirné pokréené a rozeviené.
Plavec zabira pod takovym tthlem nabéhu, aby opora byla co nejvétsi.

Draha, po které plavec pii zabéru plsobi, musi byt takova, aby reakce opory
sméfovala do sméru plavani. Vzhledem k tomu, ze plavec pfi zabérech vyuziva
jak odporu prostiedi, tak i hydrodynamického vztlaku, plisobi po prostorovych
esovitych drahéach ptipominajicich lezatou osmicku.

Casti t&chto drah jsou z hlediska vytvofeni hnacich sil riizné vyhodné. V dobg,
kdy zabér probiha po vyhodné ¢asti drahy, ma plavec plisobit nejvétsi silou.
Plavecky cyklus 1ze roz€lenit na fazi pracovni (plavec své télo urychluje) a faze
pomocng, jez slouzi k obnové cyklu, kdy rychlost plavani zpravidla klesa. V
pracovnich fazich pusobi plavec relativné velkou silou, jejiz nasazeni je
charakterizovano pojmy tah — tlak. Pomocné faze se provadéji uvolnéné, aby
mohlo dojit k regeneraci svalovych skupin.

Rychlost plavani na konci kazdého pohybového cyklu zavisi nejen na velikosti
hnacich sil, ale také na dobé&, po kterou mohou puisobit. Proto je vyhodné, aby

plavec pfti zadbérech plisobil po co nejdelsi draze.
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-V nékterych castech plaveckého pohybového cyklu se pohybuji koncetiny a
jejich ¢asti ve sméru plavani, a proto brzdi. Tyto pohyby se maji provadét malou
rychlosti a koncetina ma zaujimat takovou polohu a tvar, aby co nejméné

brzdila.

- Poloha plavce na hladiné¢ mé byt pokud mozno vodorovna.

2.5 Rozdil mezi bazénovym plavanim a plavanim v triatlonu

Jednim z nejvétSich rozdili v triatlonu je plavani na oteviené vodé. Z toho
vyplyva, ze triatlonista se musi pfi plavani vypofddat s riznymi faktory, jako je
orientace ve vodé, viny, klimatické podminky a fyzicky kontakt s ostatnimi plavci.
Bazénovi plavci oproti tomu plavou kazdy ve své draze bez zadného fyzického
kontaktu.

Dalsi rozdil, ktery mizeme uvést, je, Ze v triatlonu se plavani podili na celkovém
Case zavodu jen Castecné, naproti tomu u bazénového plavani je cas zdvodu vyslednym
¢asem. Odlisnost je také ve zptsobu startu. V bazénovém plavani se skace z bloki a u
triatlonu se mize startovat z vody, vbiha se do vody, nebo se startuje z mola.
Triatlonisté pfi své plavecké Casti stfidaji rizné rychlosti plavani, neustale je méni. U
plavani v bazénu se jedna predev§im o rovnomérné tempo po celou dobu zavodu.

V triatlonu muize plavec plavat jakymkoli plaveckym zptsobem, ktery muze
béhem plavecké ¢asti libovolné ménit. Triatlonisté ve svém zavodé neprovadi obratky a
vyvlnéni po nich, proto se v tréninku na tyto dovednosti neklade témé&t zadny diraz.

Z téchto rozdilu vyplyva, ze v triatlonu nebude kladen pfili§ velky diraz na
reakci startu. Naopak se klade velky diraz na taktiku plavani, aerobni vytrvalost a na

spravné dychani.

2.6 Sportovni vykon

Sportovni vykon je jednou z hlavnich kategorii sportu a sportovniho tréninku.
Obsahem sportovniho vykonu je feSeni ukoli vymezenych pravidly daného sportu
usilovanim o maximalni uplatnéni vykonovych piedpokladi. Z pohledu adaptace je
sportovni vykon vysledkem genetickych piedpokladii, piisobenim prostiedi, ve kterém
Zijeme, a vlivem tréninkové ptipravy (Dovalil, Bedfich, 2009).

Faktory nemusi ovlivilovat sportovni vykon bezprostfedné, jejich vyznam se

muze projevit az druhotné. Toto vylepSovani sportovniho vykonu je dopadem
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pfizplsobeni se organismu na tréninkovy proces, vliv okolniho prostiedi a individudlni
osobnost sportovce (Hellebrandt, 2013).

Adaptace je zékladnim zakonem sportovniho tréninku. V podstaté je to
prizptisobeni se podminkam prosttedi a vychazi ze dvou teorii.

Teorie jednoho faktoru, neboli superkompenzace, kdy pii zatézi dochazi
k okamzitému odbouravani energetickych zdroji. Nejcastéji se muzeme setkavat
se sacharidovou superkompenzaci u vytrvalostnich sportovcii.

Dnes znaméjsi a novéjsi je teorie dvou faktorid. Teorie vysvétlujici stav
pripravenosti, ktery je charakterizovany jako potencidlni sportovni vykonnost. Tato
teorie kalkuluje snartistem vykonnosti i unavy, které se v pribéhu ¢asu mohou
vyznamné ménit. Jejich plsobeni na organismus je zavislé na kombinaci pozitivnich a
negativnich zmén. Zasadni informaci vSak je, Ze inavu télo odbourd za tfetinu ¢asu co
narust vykonnosti (Zatsiorsky, Kraemer, 2006)

Sportovni vykon je kone¢nym komplexnim projevem télesného, psychického a
socialniho rozvoje. Muzeme jej rozdélit na relativni (RMV) ¢i absolutni maximalni
vykon (AMV). Pod pojmem RMV rozumime dosazeni maximdlniho individudlniho
vykonu, zatimco AMV souvisi s dosaZenim ndrodniho, kontinentdlniho ¢i svétového
rekordu (Dovalil, Bedtich, 2009).

Strukturou pohybového vykonu minime soubor faktori zptsobujicich sportovni
odli$nosti jednotlivych odvétvi, disciplin a sportovcl. Jednotlivé faktory méni sviij
vyznam v zavislosti na véku, zdravotni zpusobilosti, mentalni a fyzické vyspélosti
sportovce.

Pro dosazeni maximalniho vykonu jsou zasadnimi prvky dokonale zvladnout
techniku, rozumét taktice, byt v dobré kondici, mit genetické somatické i psychické
pfedpoklady, dobie zabezpefené materidlné technické podminky a vyhovujici
podminky soutéze (Peri¢, Dovalil, 2010).

Tréninkova pfiprava plavce vyzaduje spoustu ¢asu jak z pohledu sportovce, tak

trenéra. Tento sport je specificky pravé pobytem v odlisném prostredi.

2.7 Faktory urcujici vykon v plavani kraulem

Plavecky vykon je urcen schopnosti plavce vydavat energii jeho nervosvalovou

funkci, pohyblivosti kloubt a psychologickymi faktory.
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T¢lo plavece se ve vode podfizuje stejnym fyzikalnim zadkonim jako kterékoliv
hmotné téleso. Poznani zdkonitosti, jez se uplatituji pti pohybu ve vod¢, prispiva k
pochopeni variant u¢inné plavecké techniky.

Moznosti ¢lovéka vznaset se ve vodé a udrzovat vodorovnou polohu na hlading
se posuzuji z hlediska hydrostatiky. Pomoci hydrodynamiky se studuji vztahy vodniho
prostiedi a plavce za pohybu. Protoze se jedna o pohyby c¢lovéka, vstupuji do hry i
bioCinitelé.

VSichni tito ¢initelé plisobi vzajemné na vykon plavce. Obecné plati, ze vykon je
vyslednici tii prvki:

- vrozenych dispozic,

- vlivt pfirodniho a socialniho prostiedi,

- vlivt tréninkového procesu (Biomechanice and medizine in swimming VI).
Rychlost

Rychlost (v) ma vztah k odporu prostiedi (A), energetickému ptikonu (Pi—
stupeil uvolnéni energie cestou aerobniho nebo anaerobniho metabolismu), celkové
ucéinnosti (eg), ucinnosti zabéru (ep) a mechanickému vykonu (Po) podle vzorce
1[V=(eg.ep.Pi)/3VAnebov=(ep.Po)/3VA]

- Odpor prostiedi je urcen antropometrickymi parametry,

- aerobni vykon ma jen mirnou dulezitost,

- i¢innost zabéru je dulezita (vrcholovi plavcei — 61 %, triatlonisté 44 %),
- mechanicky vykon Po, je dulezity.

Verner (2006) se ve své praci vénoval rychlosti plavani, a jak se trénuje rychlost.
Zminil se také o suché ptiprave, ktera se vénuje hlavné€ posileni trupu a pazi.

Sila

Uspésnost plavce je uréovana jeho schopnosti vytvafet zabérovou silu a
soucasn¢ snizovat odpor pii pohybu vpied. Sila je velmi dtlezitd v plavani na oteviené
vod¢ a v tivodni ¢asti triatlonu, kdy si plavei buduji pozici. Vyjadiime ji vzorcem:
1[Fd=A .V}

Poznamka
A — konstanta proporcionality
v2- rychlost

- pro techniku kraulu: muzi + 30, Zeny + 24
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Zaberova sila Fp je ve vztahu k vyrovnavani odporu vodniho prostiedi Fp = Fd
kone¢nou metabolickou schopnosti.

V triatlonu i v plavani delSich trati se pievazné vyuziva vytrvalostni sila. Je to
schopnost svalstva odolavat unavé pii dlouhotrvajicim silovém vykonu, pfi kterém
nasazeni sily prekracuje 30 % maximalni sily — je za potiebi pifedevsim u sportovci s
cyklickymi pohyby, mezi které patii 1 triatlon. (Formanek, Horcic, 2003)

Svejda (2011) ve své praci vyhodnocoval silové predpoklady pro plavani pro
Ceské Spickové triatlonisty v tréninkovém cyklu 2010 — 2011. Cilem prace bylo
vyhodnotit specifické silové predpoklady pro plavani a schopnost maximalniho vyuziti
silovych schopnosti v dlouhodobé z4tézi triatlonistli Sirokého vykonnostniho spektra.
Testy probihaly na plaveckém trenaZeru Biokinetic a byly realizovany pomoci 4 testi.
Vysledky ukézaly, ze nékteii sportovci, ktefi si mysleli, ze jsou urceni pro vytrvalostni
traté, jsou spise sprintefi, a jini jsou naopak vytrvalci. Schopnost dlouhodob¢ odolavat
silové zatézi prokdzalo jenom par Gcastnikda.

Prace, vykon

Préace (J) je nasobek odporu prostedi (Fd) a uplavané vzdalenosti (d).

Mechanicky vykon plavce musi byt stejny jako odpor prostredi krat rychlost
plavani.

Celkovy mechanicky vykon (Po) vytvafeny plavcem je roven nejen vykonu,
potiebnému pro ptekondvani odporu prosttedi (Pd), ale také vykonu vydanému
k odtlaceni masy vody pii zmén¢ pohybové energie (Pk)

2 [Po =Pd + PK]

Plavec musi piekonat silu, kterou ztraci kvili odporu prostfedi mechanickym
vykonem. Tato ztrata se rovna:
3[Pd=Fd. vb.cosl180°]

Poznamka
vb = rychlost
Cos 180° odpovida opaénym smérum vektoru sily a rychlosti (= -1)
. (Formanek, Horc¢ic, 2003)
Odpor prostredi
K méfeni aktivniho odporu prostiedi se vyuziva MAD systém. Celkovy odpor

prostiedi je slozen ze dvou slozek — z tfeni (Ft) a z odporu, ktery vznika pfi tvorbé vin
(Fw).
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4 [Fd = Fp + Ft + Fw]
Poznamka:

Fp —urcen povrchem téla
Ft — zavisi na tfeni mezi kiizi a vodou

Fw — vysledek deformace vin

Celkova ucinnost

Celkova ucinnost (eg) kvantifikuje tento proces a je definovana jako vystupni
mechanicky vykon (Po) s ohledem na miru vydeje nebo energetického ptikonu (Pi).
5[eg =Po/Pi]
Mechanicky vykon

Limitujicim faktorem produkce mechanického vykonu je mnozstvi a kvalita
»propulznich svalii* spis, nez schopnost prevadét kyslik pracujicim svalim. Trénink by

mél byt zaméfen na zlepSovani mechanického vykonu ,, plaveckého motoru®.

2.8 Plavecky krok

Plaveck4 propulze je vysledkem zabérovych pohybil a projevuje se rychlosti
pohybu téla plavce, lze ji méfit podle délky zabéru a délky plaveckého kroku (Jufina,
1984).

Prokluz — vzdalenost, o kterou se posune ruka pii zabéru proti sméru lokomoce
plavce. Délka prokluzu byva ¢asto spojovana se stupném uc¢innosti plavecké techniky a
navenek se projevuje délkou plaveckého kroku. (Hofer, 2006).

A%

ve sméru plavani, v pribéhu jednoho cyklu plaveckych pohybt (Hofer, 2006).

2.9 Biomechanika plavani

Znalost fyzikalnich zakonitosti ovliviiyjicich plavce ve vodnim prostiedi je
pfedmétem biomechaniky plavani. Tato védecka disciplina predstavuje diileZitou roli ve
zdokonalovani techniky. Mnoho autorii zabyvajicich se problematikou plavani nam
predkladaji rtizné definice plavani. Budeme-li patrat po definicich obséhlejSich, casto
odkazuji pravé na vyznam biomechaniky plavani. Pfesto, Ze jejich znéni nejsou totozna,
muzeme fici, Ze plavani ve své podstaté neznamend pouze umét se efektivné premistit
ve vodnim prostiedi dle dodrzenych pravidel danych Mezinarodni organizaci plavani
FINA, ale predevS§im umét vyuzit hydrodynamickych (propulznich) sil a zaroven

zredukovat odporovou silu vodniho prostiedi, ktera ptsobi proti sméru pohybu plavce.
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Clovek pohybujici se ve vodé je ovliviiovan zékony fyzikalnimi jako kazdé
jiné téleso (zakony hydromechaniky — hydrostatika a hydrodynamika), nadto se vSak
jedna o zivy organismus ovlivnény zakony biologickymi (anatomie a fyziologie).

(Pavlicek, 1978)

2.9.1 Hydrostatika plavani

Hustota vody

Hustota vody se pohybuje kolem 1 g.cm”-3, to znamena, Ze je podstatné nizsi
nez u hmot pevnych a hustota lidského téla kolem této hodnoty kolisa. Lidsky
organismus je dychanim schopen hustotu téla upravit tak, ze télo plave pii hladiné (p
[téla [< p[ vody]), vznasi se (p [téla |= p [vody]), klesa ke dnu ( p [téla] > p [vody]).
Hustota lidského téla zavisi také na pohlavi a na véku. Rozdilnou hustotu maji téz rizné
segmenty téla. Naptiklad nejnizsi hustotu maji plice, dale tukova tkan, hustsi nez voda
jsou svaly a kosti. Kromé téchto rozdilt je velmi diilezité rozlozeni tkani v téle, protoze

rozhoduje o vzajemné poloze pusobisté vztlaku a tézisté t€la (Motycka, 2001).

Hydrostaticky tlak
Poloha téla ve vodé je dana plsobenim hydrostatického tlaku, ktery je
vytvafen vahou vodniho sloupce a vzrasta s hloubkou. Jeho pisobeni v kapaliné je

vSemi sméry a kolmo na télo plavce.

Hydrostaticky vztlak
Hydrostaticky vztlak je vyslednici hydrostatickych sil pusobici v
geometrickém stiedu téla proti gravitaci. Jeho velikost je dle Archimédova zakona
urena objemem ponoiené ¢asti lidského téla, tzn., podléha principu Archimédova
zakona: T¢leso ponofené do kapaliny je nadlehcovéano vztlakovou silou, kterd se rovna

vvvvv

objemu (geometrickém stfedu objemu) vytlacené kapaliny. (Hofer, 2011)

2.9.2 Hydrodynamika plavani
Tato ¢ast hydromechaniky plavani se zabyva pohybem plavce a silami, které
jej zpusobuji. Pohyb plavce se fidi Newtonovy pohybovymi zdkony a odporem, ktery

musi prekonavat. (Motycka, 1991)
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Dle Motycky (2001) plati pro plavce snaziciho se dosahnout nejlepSiho
vykonu zésada: ,, Plavec miize ve vode zvysovat svou rychlost jen tehdy, bude-li zvysovat
hnaci sily pazi, nohou a trupu a soucasné bude zmensovat odpor vody vhodnym tvarem
a polohou téla. Tato zdsada neuvazuje pozadavky fyziologickeé, biochemicke,

psychologické apod. *

2.9.3 Odpor prostredi

Cilem plavce je zmensit odpor vody, ktery musi prekonavat. Pii pohybu
hmotného télesa proti odporu vody vznika tlak na pfedni sténu télesa a za télesem se
tvofi viry a dutiny a vznika podtlak. Jednd se o odpor prostiedi, ktery zahrnuje odpor
tvarovy (Celni), vlnovy odpor (odpor zptsobeny vodnim virem) a tfeci odpor. Dle
ttettho Newtonova zakona je tento odpor stejné velikosti a opa¢ného sméru jako sila

pohanéjici téleso. (Motycka, 2001)

a) Tvarovy odpor

Tato velicina je souc¢asti hnacich a brzdicich sil. Svou polohou jej mize plavec
ménit. Optimalni thel je ve vodorovné poloze tésné pii hladiné vody. Vyznamnou roli
hraje také thel zabirajici paze a dlané ruky — nejvétsi hnaci plochy téla. Motycka (1991)
zastava nazor, ze nejucinngjsi je zabér rovnou dlani. Novodobéjsi studie tomuto tvrzeni
vSak odporuji. Sdm Motycka (2001) pozdéji uvadi, ze maximalizovat tvarovy odpor
ruky by mélo smysl pouze v ptipadé, kdyby plavec vytvaiel hnaci silu tvarovym
odporem, stejn¢ jako u vesla. Dobii plavei vSak hnaci silu vytvafi predev§im

hydrodynamickym vztlakem u zabirajicich koncetin a vinénim trupu.

Obrazek 4: Schéma stiidani nabéhové a odtokové hrany zabirajict ruky (Zdroj: Hoch, 1983)

b) Vinovy odpor
Pti pohybu plavce na hladin€ vody se pred télem a kolem jeho téla tvofi viny.
Aby je plavec piekonal, potiebuje k tomu zna¢né mnozstvi energie. VInovy odpor zavisi

na Freudové cisle: F[r] = v/ g . L (v = rychlost pohybu, L = délka téla plavce, g =
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gravitaéni zrychleni). Protoze tento odpor v hloubce znacné klesne, plavani pod vodou
je rychlejsi nez plavani na hlading. Celkova souhra pohybii a dosazeni optimalni polohy
téla jsou hlavnimi pfedpoklady minimalizace vinového odporu a tim zvySeni rychlosti.

(Motycka, 2001)

c) Treci odpor

Tieci odpor zavisi na velikosti obtékaného povrchu a témét jej nelze
ovliviiovat. Proto se z hlediska plavecké techniky nepovazuje za vyznamny. Pfesto se
jej plavei snazi zredukovat napiiklad holenim koncetin. Tento trend vSak souvisi spise s
kozni citlivosti a naopak pii plavani prsa je vyhodnégjsi, aby mély nohy vyssi odpor.
VEtsi vyznam ma tento odpor pii uvazovani vlivu plavek, plaveckych ¢epicek a bryli.
Moderni technologie vyroby plaveckych kombinéz a Cepicek se snazi o to, aby
pomahaly plavci tento odpor minimalizovat (Motycka, 2001). Dnes je vSeobecné
znamo, ze plavky a pouzity material ubiraji na vykonech az desetiny sekund. Za zminku
stoji piekonani 25 dosavadnich svétovych rekordti na MS v Rimé roku 2009 pravé diky
pouzitym plaveckym kombinézdm z polyuretanového materidlu. Po tomto svétovém
Sampionatu zakrocila FINA a zakazala pouzivani plaveckych uborti neodpovidajicich

nové stanovenym piedpisiim citovanym v oficidlnich pravidlech plavani.

2.9.4 Hydrodynamicky vztlak

Hydrodynamicky vztlak je sila vznikajici pfi pohybu plavce ve vodé. Jeji
pisobeni je kolmé ke sméru pohybu. Jeho podstatou je Bernoulliho rovnice, ktera
udava, ze soucet statického a dynamického tlaku v prostfedi je staly. Béhem pohybu
télesa s nesoumérnym tvarem podél podélné osy dochéazi k obtékani tohoto tclesa
¢asticemi vody. Drahy obtékani jsou rtizné. Tam, kde obtékaji po delsi draze, zvysuji
svou rychlost, a tim i dynamicky tlak. V souladu s Bernoulliho rovnici v tomto ptipadé
klesa tlak staticky a v nejbliz§im okoli télesa vznika podtlak. Stejné tak tam, kde je
obtékani pomalejsi, se staticky tlak zvySuje a vznika pietlak. Principem Bernoulliho
rovnice se zabyval predev§im americky trenér Counsilman, ktery uvedl, ze diky tomuto
principu mize plavec vytvafet hnaci silu odporem nebo vztlakem zabirajici Casti téla.
Na obrazku 3 je zndzornén zabér pazi v jednotlivych plaveckych zptsobech po kiivce,
jejiz kopirovani zajistuje co nejvétsi pohon.

Hydrodynamicky vztlak je tedy silou plsobici na zrychleni plavce a Zene

plavce kuptedu. (Motycka,1991, 2001)
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Sila svalova

Tato sila je dle Pavlicka (1978) prvotni, i kdyZ nikoliv bezprosttedni pti¢inou
plaveckého pohybu.

Ve tfech riiznych situacich, pii startu, obratce a na trati, je alesponn zcasti
orientovana proti sméru pohybu plavce. V praxi to znamena okamzik, kdy se plavec
odrazi nohama od startovniho bloku, od obratkové stény ¢i kdyz odtlac¢uje vodu dozadu.
Jedna se o princip tietiho Newtonova zakona, kdy na svalovou tihu plavce odpovida
reakce bloku, stény, ¢i vody. Svalova sila je uréena plochou priufezu svalovych vldken,
kvalitou svalové hmoty a nervové soustavy a intenzitou svalového podrazdéni. VSechny

tyto slozky jsou ovlivnitelné tréninkem.

2.10 Sila, silové schopnosti a jejich vyznam

Silové schopnosti, definované jako schopnost piekondvat ¢i udrzovat vnéj$i
odpor svalovou kontrakci, hraji uréitou ulohu ve vsech sportovnich odvétvich. Jejich
kvantitativni zastoupeni ve struktute sportovnich vykoni vsak byva rtizné.

Rozhodujici vyznam maji v téch specializacich, kde se ptekonava velky odpor
nacini (vzpirani, vrhy, hody v atletice), nebo odpor vlastniho téla (sportovni
gymnastika, skoky a vSechny druhy odrazil). Nemaly vyznam maji i ve vykonech, kde
se prekonava aktivni odpor soupefe (zapas, judo, box), odpor prostredi (plavani,
veslovani, kanoistika, lyZovani). Stale vice se uplatiiuji i ve sportovnich hrach. Kone¢né
podpiirny vyznam maji i v ostatnich sportech (Serm).

Prakticky ve vSech specializacich se proto musi pocitat se zamérnym
ovliviiovanim silovych schopnosti. Nékde se ptfitom jedna jen o jisty silovy zaklad,
jinde o hrani¢ni Groven jedné silové schopnosti ¢i jejich komplexu. V tad€ sportl
postacuje jako predpoklad pouze urcity, nemaximalni stupeni rozvoje. V kazdém piipadé
je tfeba pii tivahach o strategii silového rozvoje vyjit z peclivé analyzy silovych

pozadavka ptislusného sportovniho odvétvi €i discipliny. (Choutka, Dovalil, 1986)

2.10.1 Druhy silovych schopnosti
Sila statick4 — schopnost vyvinout silu v izometrické kontrakei. Usili tohoto typu
se neprojevuje pohybem, vétSinou se jedna o udrzeni téla ¢i biemene ve statickych

polohéch.
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Sila dynamické — silova schopnost projevujici se pohybem hybného systému ¢i
jeho casti. Podle velikosti piekonavaného odporu a zrychleni vykondvaného pohybu je
dale d¢lena na:

- vybusnou silu — pifekonavani odport nedosahujicich hrani¢nich hodnot, s maximalnim
zrychlenim

- rychlou silu - pfekonavani odporti nedosahujicich hrani¢nich hodnot, s nemaximalnim
zrychlenim

- pomalou silu — pfekonavani vysokych (az hrani¢nich) odport nevelkou a stalou
rychlosti, tj. téméf bez zrychleni.

Schopnost mnohondsobné¢ pickonavat odpor opakovanim pohybu v danych
podminkach, nebo dlouhodobé odpor udrzovat, se vymezuje jako vytrvalostni sila,
podle druhu svalové kontrakce muze byt tedy dynamickd, nebo statickd. Nejvyssi
moznd uroven statické ¢i dynamické pomalé sily, vyjadiena hrani¢ni hodnotou velikosti
odporu, s niz lze jesté pohyb provést, je nazyvana jako absolutni, nebo také maximalni
sila. Pfepocet absolutni sily riznych svalovych skupin a eventuelné jejich rtznych

souhrnll na 1 kg t€lesné hmotnosti se oznacuje jako relativni sila (Dovalil, 2009).

2.10.2 Urovei silovych schopnosti
Uroveti silovych schopnosti zavisi na:
fyziologickém prufezu svalu — to znamenéd na maximalni ploSe prufezu svalu, mnozstvi
svalovych vldken, potenciondlu ATP a jeho obnové, na poctu aktualné zapojenych
motorickych jednotek — jde o takzvanou vnitrosvalovou koordinaci,
- na koordinaci funkénich svalovych skupin — takzvana mezisvalova koordinace. Kazdy
sportovni pohyb je vysledkem cCasoprostorového sladéni kontrakci a relaxaci
ziCastnénych svall. V naznaCenych smérech biochemickych, morfologickych i

funk¢nich zmén dochazi k rozvoji silovych schopnosti (Sécklova, 2004).

2.10.3 Obecné zasady pri testovani silovych schopnosti

Vytvotenim piehledii zatézovych testl pouzivanych pfi diagnostice vykonnosti a
trénovanosti v plavani a v plavecké casti v triatlonu se zabyval ve své praci Kozel
(2009). Vytvoril a popsal laboratorni 1 terénni testy pouzivané pro stanoveni vykonnosti
a trénovanosti v plavecké ¢asti triatlonu.

Silové schopnosti lze relativné¢ dobfe kvantifikovat. Testy jsou sestaveny
Z riznych standardizovanych cviceni s odpory. V ramci diagnostiky se hodnoti velikost

piekonavaného odporu, n¢kdy také rychlost pohybu a pocty opakovani cviceni.
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Cviceni pro testovaci ucely nemaji byt technicky piili§ naro¢na, aby dosazeny
vykon bylo mozné pficitat skute¢né silovym schopnostem. Zcela nezbytny je piesny
piedpis pohybového tkolu véetné prislusnych poloh.

Pfesnéjsi moznosti posouzeni silovych schopnosti poskytuje dynamometrie.
Dynamometry jsou pfistroje, jimiz lze méfit silu jako fyzikalni veli¢inu v Case
(vyjadiuje se v Newtonech). Vystupem dynamometru jsou konkrétni hodnoty, nebo
graficky zapis, dynamogram.

Dynamografickd kiivka, nejcastéji graficky zdznam usili pfi izometrické
kontrakei, se 1i$i svym tvarem podle tirovné¢ absolutni a vybusné sily.

Urovei absolutni sily miizeme posuzovat a porovnavat podle:

v

- nejvyssi hmotnosti pfemisténého bfemene v motorickém testu,
- nejvyssi hodnoty mechanické sily Fmax zjisténého dynamometrem,

- nejvyssiho poétu opakovani standardniho cviceni s odporem vét§im nez 70 % maxima.

Zdrojem informaci o vybusné sile jsou:
- vysledky motorickych testli, dosazené na zakladé€ projevu této silové schopnosti,
- hodnoty impulsu sily z dynamometrie,
- hodnoty rychlosti a zrychleni ptislusného pohybu z jeho kinematické analyzy,

- udaje ziskané pomoci akcelerometru.

Rychlou silu charakterizujeme nejvysS§im moznym poctem cyklickych cviceni ve
stanoveném case, nebo v Case potiebném ke splnéni pozadovaného poctu cviceni.

Pti hodnoceni vytrvalostni sily mtizeme vyuzit nasledujicich moznosti:

- nejvyssi mozny pocet opakovani cviceni s bfemenem,

- nejvyssi mozny pocet opakovani cviceni s bifemenem ve vymezeném Case delSim nez
30s,

- Cas potiebny k vykonadvani stanoveného poctu cviceni ve vymezeném case del$im nez
30s,

- vypocet veli¢iny prace v Nm (napiiklad na ergometru),

- zmény fyzikalnich charakteristik dynamografické kiivky pti opakovanych cvicenich,

- Cas vydrZe proti urCitému odporu, vétSinou se stanovi urcité procento z maxima.

V jedné studii se zkoumala Gc€innost plavani a lehkého kondi¢niho cviceni a
odporu vody pfi tréninkovém programu, ktery zahrnuje aerobic a vytrvalostni prvky
zamétené na silu svalil a vahu téla u zen po prechodu. Programy se uskuteciiovaly po

vice jak 12 mésicti. 93 zen bylo nahodné rozdéleno do rGznych skupin. Sila hornich
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koncetin byla métena Biokineticem. Vysledky ukazuji, ze vodni cvieni maji znacné
disledky na zlepseni kondice a zdravi u zen po prechodu (Carrasco, Vaquero, 2012).

Pfi testovani se zjistilo, ze plavci mohou predvadét nerovnomérné vykony podle
toho, zda dychaji na jednu stranu nebo na ob¢ strany. Test byl zamétfen na silu pazi
béhem simulovanych cviceni v plavani na Biokineticu. Deset zavodnich plavci (5 Zzen a
5 muzl) zamétfeni na 400 m volny zplisob vykonali postupné 4 testy na Biokineticu.
Vysledky ukazaly, Ze externi sila vykonu jasn¢ upiednostnila levou pazi. Rozdily
v externi sile vykonu byly zvyraznény, kdyz byli Gcastnici rozdéleni do skupin podle
zptisobu dychani (na druhy zébér nebo na tfeti zabér). Dikaz nevyvazenosti sily
Vv simulovaném zébéru v plavani ma velké dusledky pro optimalizovani vykonu
vV plavani. Zpozorovana nevyvdzenost sily mize byt snizena, pokud je osvojena

technika oboustranného dychani (Potts, Charlton, Smith, 2002).

2.10.4 Vyznam silovych schopnosti a jejich rozvoje v plaveckych disciplinach
Posuzujeme-li dynamiku vykonnosti v jednotlivych plaveckych disciplinach za
poslednich 20 let, vidime, ze byvalé vrcholné vykony jsou dnes vyrazné piekonany
soucasnymi Spickovymi plavci, v€etné naSich. Trendy, které maji vliv na progresivni
posun vykonnosti v plavani Ize jednoduse rozdé€lit do dvou oblasti:
- optimalizace techniky jednotlivych plaveckych zplisobli (sniZzeni odporu vody,
optimalizace dynamicko-¢asoprostorovych charakteristik),

- zvySeni propulzni polozky pohybu plavce ve vodé.

Zvyraznéni silové pripravy v celkovém pojeti plaveckého tréninku v posledni
dob€ mélo pozitivni vliv pfedev§im na zvySeni propulzni slozky pohybu plavce ve vodé.
ProdlouZeni plaveckého kroku a pokles frekvence zabéri finalistl svétovych soutéZi od
roku 1972 charakterizuje ptredev$im posun v rozvoji specialnich silovych predpokladi.

Rozvoj silovych ptedpokladli na suchu i ve vodé se stal nedilnou soucasti
tréninku vykonnostnich plavcti. Hodnoty objemu silové piipravy v etapé vrcholového
tréninku se pohybuji v rozmezi 15-25 % celkového objemu tréninkového zatizeni v
ro¢nim tréninkovém cyklu, coz je 200-350 hodin, z toho sucha ptiprava dosahuje 70-90
%.

Z hlediska charakteristiky tréninkového zatiZzeni lze trénink sily rozdélit do
téchto oblasti zamétenych na:

- rozvoj vSeobecné kondice na suchu

- rozvoj specidlnich silovych ptedpokladii (ddle SPP) na suchu
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- rozvoj specialng silovych predpokladi ve vodé

Pod rozvojem specialnich silovych ptredpokladu je tfeba rozumét silu, ktera je
nutna pro propulzi — pohon vpied, ale soucasné také pro vztlak a stabilizaci polohy.
Rozvoj je zavisly ve stejné mife na kondi¢nich a koordina¢nich ptedpokladech, na stavu
jejich vyvoje a zméné vztahu.

Zakladni strategii rozvoje specidlnich silovych ptedpokladi na suchu je zamérit
se na zakladé odpovidajici rovné vsSeobecné kondice na rozvoj svalovych skupin
podilejicich se na propulzi. Piednosti tréninku na suchu je moznost vyuzivat a realizovat
v modelovych podminkach odpory a rychlosti pohybu vyssi nez pfi tréninku ve vodé.
Jako tréninkového prostiedku se vyuzivaji predev§im rizné druhy izokinetickych
posilovacich zafizeni (Hor¢ic a kolektiv, 1997).

Cviceni na suchu pro zvyseni plavecké sily by se méelo provadét ve tfech az Sesti
sériich po 4 az 12 opakovénich s odpo¢inkem 2 az 3 minuty mezi sériemi. Cviky se
provadéji rychle a plynule (Verner, 2006).

Zikmund (2013) uvadi, jaké plavecké pomicky vyuzivat pro zlepseni vykonu ve
vode¢ a pro zlepsSeni sily (tabulka 1). Otazkou je, zda tyto pomtcky pomohou k dosazeni
lepsiho vykonu pii testech na Biokineticu, a kolika procenty pomohou ke zlepSeni
V plavani. Biokinetic a expandery simuluji pfesné pohyby zab¢ru i na suchu, zatimco

vSechny zatézoveé pomicky vyuzivané v plavani mirné méni polohu téla.
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Pomticky pro rozvoj sily
‘ K rozvoji sily hornich koncetin, ke |Pfipravné,
Odporové desticky .
zdokonaleni techniky zabéru predzavodni
plavecky péas na|Zabranuje kopani a slouzi k posileni|Pfipravné,
kotniky svalstva horni poloviny téla piedzavodni
Kratké, dlouhé ploutve a monoploutve
o ' _ | Pfipravne,
Plavecké ploutve | posiluji svalstvo dolnich koncetin, zpestiuji )
. predzavodni
trénink
Zatezové plavky a|Zvysuji odpor plavani a posiluji svalstvo | Pfipravneé,
padacek celého téla predzavodni
UrCeny pro rozvoj vytrvalosti, rozvoji
' ' Ptipravné,
Tréninkové gumy |svalstva, k trénovani nadmaximalni
] ptedzavodni
rychlosti
Plavecké pomicky vyuzivajici se v suché priprave
o Zlepsuje techniku plavani, zvySuje silovou | Pfipravng,
Biokinetic '
zdatnost hornich koncetin predzavodni
Slouzi ke kompenzacnim cvicenim, k
_ . Ptipravnée,
Thera-band rozcvicovani a posilovani zanedbanych ]
‘ predzavodni
svalovych partii
Zvysuji silovou zdatnost hornich koncetin. | P¥ipravné,
Expandery o
Zefektiviuji zabér pfedzavodni

Tabulka 1: Plavecké pomiicky pro rozvoj sily (Zdroj: Zikmund, 2013)

2.11 Plavecky trenaZer Biokinetic

2.11.1 Popis trenaZeru Biokinetic

Plavecky trenazer Biokinetic je vhodny na rozvoj sily a zdokonalovani techniky
zédbérovych pohybl, predevSsim v plaveckém zplsobu kraul. Biokinetic je brzdén
izokineticky. To znamena, Ze brzdna sila vzrista nade vSechny meze pii snaze prekrocit
nastavenou rychlost. V opa¢ném piipadé, kdy pozadované rychlosti nebylo dosazeno, je
brzdna sila nulova, respektive zbytkova, dana mechanickymi odpory celého systému. V

idealnim piipadé¢ je tedy rychlost pohybu konstantni.
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Na celnim panelu trenazeru je umistén displej a palcovy pfepina¢ o deseti
krocich. PfepinaCem se nastavuje zatizeni. Nenastavuje se vSak brzdna sila, ale
Naopak stupném ,,9“ nastavime minimalni zatizeni. Displej zobrazuje vykonanou praci
v kilopondmetrech. Udaj o vykonané préci je kalkulovan jako soudin drahy a sily. Citag
prace je nulovan tlaitkem, které plni i funkci zapnuti. Elektronika se vypina
automaticky s ur¢itym zpozdénim po ukonceni pohybu. Vlastnim brzdnym agregatem je
dynamo. Energie vyrobend dynamem je amortizovana vykonovymi polovodi¢i a
preménéna v tepelnou energii.

Izokinetického principu je dosazeno autoregulaéni smyckou zaporné zpétné
vazby. Vystupni napéti na svorkach dynama je pfimo timérné otackam, tedy rychlosti.
Toto napéti je komparovano s napétim nastavenym palcovym piepinacem. Vysledek
této komparace je preveden na paralelni sadu vykonovych polovodict, které se chovaji
jako proménny odpor. Velikost tohoto odporu je pak dana velikosti budouciho proudu
polovodict. Tento budici proud je Umérny vysledku komparace rychlosti. Z
pfedchoziho popisu jednoznacné plyne, Ze budici proud polovodict je pfimo imérny
brzdné sile. V pfedchozim textu je pouzit vyraz umérné zavisly, a ne linedrné zavisly.
To znamend, Ze pro parametr sily, resp. rychlosti je nutna nelinearni kalibrace. Udaj
drahy, jako jeden ze vstupnich parametrli pro vypocet prace, je ziskan z pulzniho
optoelektronického snimace. Parametr drdhy neni standardné vyveden pro externi
zpracovani.

TrenaZer Biokinetic a cely systtm méfeni prosel na UK FTVS nékolika
vyvojovymi stadii. Posledni zménu zaznamenal na sklonku roku 2010, kdy byl software
vylepSen na vyssi verzi.

V prvni etapé byl k ziskani potfebnych informaci trenazer vybaven vystupy a snimaci:
vystup sily

vystup rychlosti 6

vystup celkové drahy

vystup drahy levé ruky

vystup drahy pravé ruky

Nasledny dopocet vychazi z 6 namétenych udaja:
cas

sila
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rychlost
celkova draha
draha levé ruky

draha pravé ruky

Na zéklad¢ téchto vystupnich udaji je mozny dopocet frekvence, drahy,
diference drahy, sumy drahy, poméru drahy, prace, energie a dalSich odvozenych
parametrq.

V druhé etapé doslo ke konstrukci externiho interface pro transformaci udaji
z trenazeru do pocitace.

Interface obsahuje 3 zékladni bloky:

¢itace pro drahy jednotlivych rukou
AD pievodnik pro konverzi sily do ¢iselné formy
datiovy multiplexer s konverzi do sériového kodu

Zmeéna technické podpory sbéru informaci vedla samoziejmé i1 k tvorbé
nového programového vybaveni. To obsahuje tyto moznosti:

komunikaci s interface

sbér dat

dopocet zakladnich moznych parametra v redlném case

grafické a numerické zobrazeni aktualnich hodnot v pritb&éhu testu
okamzity vystup vSech informaci formou tabulky po ukonceni testu

archivace a moznost naslednych tiskt

Do budoucna se pfipravuje obousmérnd komunikace mezi pocitacem a
trenaZzerem. Vysledkem jsou pak ndsledné moznosti:
pocitaC muze nastavit limitni rychlost s podstatné¢ vyssi presnosti nez stavajicich 10
stupnii. Bude snaz$i obsluha, sniZi se moZnost chyb obsluhy a automaticky se muze
urcit stupen zatiZzeni na zakladé predchozich méfeni.
pfi vhodné voleném komunikac¢nim protokolu je moZno ménit Groven limitni rychlosti
v pribéhu tréninku nebo testu v zavislosti na sile, frekvenci, draze nebo jinych
parametrech.
izokinetickd funkce je zpétnd, negativni vazba realizovand pfimo v trenazeru. Tuto
izokinetickou funkci l1ze vyblokovat a nahradit ji jinou, kterd je realizovana v pocitaci.

Naptiklad tidit uroven brzdné sily bez ohledu na velikost rychlosti ale vykonu.
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vlastnosti mikroprocesoru a kontinualni datovy tok umoznuji ménit uroven brzdné sily v
zévislosti naptiklad na draze, nebo rychlosti, v prubéhu jednoho tempa, a tak Iépe

simulovat odpor ve vode¢.

Vsechny uvedené upravy a zaméry jsou urcitym ptiblizenim ve snaze optimalné
pfizplsobit trenaZer Biokinetic k testovacim a tréninkovym ucelim. Snahou je,
realizovat takovy trenaZer, ktery ma tyto vlastnosti:

z hlediska obsluhy neni urcen jen pro specialisty

pocita€ plné a pribézné informuje pracovnika s diirazem na grafickou formu informace
moznost reprodukovatelnosti technického zafizeni, a tim moZnost normovani testu pro
Sir$i okruh uzivatell

co nejsnadnéj§i moznost inovace, a tim umoznit zménu respektive zdokonaleni

metodiky testu nebo tréninku (Hor¢ic, Boswart, 1997).

Obrdzek 5: Biokinetik (Zdroj: CTA, Addamek, 2010)

2.11.2 Upgread softwaru k Biokineticu

V prosinci roku 2010 doznal Biokinetic zmény v podobé& nové€jsi verze softwaru,
ktera méla za kol zohlednit rozdil mezi délkou zabérti testovanych triatlonisti se
stejnou hmotnosti, avSak rozdilnou délkou hornich koncetin. Do konce roku 2010 tak

byli sportovci s del§imi hornimi koncéetinami pfi srovnani vykonu na kg télesné
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hmotnosti ve vyhod¢€ oproti sportovcim stejné hmotnosti s kratsSimi hornimi

kon&etinami (Svejda, 2011).

2.11.3 Vyuziti Biokineticu v tréninku plavci

Ve sportovnim plavani jiz po mnoho let probiha velka cast posilovaciho tréninku
na suchu s pomoci pfistroji na posilovani pazi. NejmodernéjSim pfistrojem pravé na
posilovani pazi je Biokinetic vyvinuty v USA, ktery se ve své zakladni verzi
mnohostranné pouziva déle nez deset let pti tréninku plavc.

Trenazer je izokineticky brzdén specialné upravenym dynamem a plavec si mize
volit mezi deseti rliznymi stupni zatizeni 0-9. Stupné zatiZeni se liSi rychlostnimi a
silovymi charakteristikami.

Vyuziti Biokineticu jako specidlniho posilovaciho tréninkového pfistroje hornich
koncetin se ve sportovnim plavani plné osvédcilo. Pokud jde o adekvatnost zatiZeni,
mohou byt simulovany dostateénym zplUsobem pracovni podminky pro skupiny
zabérovych (propulznich) svali vSech plaveckych zpiisobti. Problematickym zlistdva
vyuziti pro plavecky zpusob prsa.

Posilovaci trénink se zfetelné¢ zvySenou intenzitou zatizeni a pozadavek
vysokého poctu opakovani cvi€eni, ktery je nezbytny ve vytrvalostnich sportovnich
disciplinach, jsou spolu slucitelné jen v omezené mitfe. Zejména pak v ptipadé, kdy se
ma udrzet kvalita pohybového provedeni na vysoké trovni. Spojeni obou pozadavki
(vyuziti pozitivnich ucinkii vysoké intenzity zatiZzeni a energetické narocnosti cviceni s
velkym poctem opakovani) je mozné metodicky zajistit v intervalovém tréninku. Kratké
prestavky mezi jednotlivymi Gseky umoziuji pfi zatiZzeni témét plynulou resyntézu
kreatinfosfatu, a tim rozSifuji zpisoby resyntézy kreatinfosfatu v aerobné-alaktatovém
reZimu prace, zejména na urovni svalové tkané.

V posilovacim tréninku némeckych plavcl se orientuji Casové useky zatizeni pii
srovnatelnych pohybovych frekvencich vyrazné podle doby odpovidajici zavodni trati.
To se odréazi i v testu sily ustfedni vykonnostni diagnostiky. Na Biokineticu absolvuji
plavci sprintefi testy v trvani jedné, respektive dvou minut, a vytrvalci (400 m a delsi
trat¢) Ctyfi minuty.

Béhem pohybového cyklu na Biokineticu se objevuje pii zatéZovani, zejména u
sprinterd, vyrazna ztrata kvality provedeného pohybu jiz po 20 - 30 vtefinach.

Podle nazort odbornikii predstavuje snizeni téchto ztrat podstatnou vykonnostni

rezervu piedevsim pro sprinterské traté.
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Formou opakovanych sérii zatizeni (cviceni) se dosahuje objemu zatizeni
typického pro vytrvalostni sportovni discipliny a splituje se zarovei i pozadavek vysoké
intenzity a kvality provedeni pohybu. Tréninkova jednotka utvafena na Biokineticu by
méla zdiraznovat vytrvalostni charakter posilovaciho tréninku. Struktura intenzity a
objemu zatizeni musi vychazet z individudlni trovné vykonnosti, kterou zajistujeme
formou testovani (Witt, Kiichler, 1994).

Svejda (2007) se zabyval vyhodnocenim dynamiky vybranych ukazatelti irovné
specifickych silovych piedpokladi v triatlonu v letech 2005 a 2007. Vyzkum prob¢hl na
FTVS UK a testy se provadély na plaveckém trenazeru Biokinetic v podobé 10
motylovych a 10 kraulovych zabéri. Vysledky ukazaly rozdilnou uroven
ergometrického vykonu v pohybovém rezimu s pfevazujicim anaerobnim krytim
energie. V kategoriich juniofi, juniorky i K23 doslo v testech K10 a D10 ke zhorSeni

vykonnosti.

2.12 Ostatni trenaZery vyuzivané v plavani a ostatnich plaveckych

sportech

Pro zlepSeni silové sloZky mizeme vyuzit tyto trenazery:
TrenaZery sestrojené na zékladé principu standardni zatéze,
univerzalni trenazery s pevnymi stanovisti,
trenaZery se setrvacnikem,
trenazery s teci spojkou,

trenaZery s elektromotorem (dynamem).

2.12.1 Plavecky trenaZer Vasa ergometr

N¢ékolik let znamy plavecky trenazer Vasa doznal v nedavné dob¢é vylepSeni v
podobé¢ nového meétice vykonu. Tim se trénink na této plavecké pomticce posouva
vyraznym krokem vpied. Pomoci méfice plaveckého silového vykonu lze méfit
individudlni pokroky. Ergometr umoZiiuje precizné méfit veSkeré tréninky s moznosti
zpétného vyhodnoceni. Sila zabéru je vyjadiena ve wattech, takZze muzeme sledovat
pokroky v nasi schopnosti snaset intervalovou z4téz a zatéz imitujici zavodni podminky.
VMI méii: vykon [watt], Cas, vzdalenost, tempo/100 m, frekvenci zabéri a silu levé a
pravé paze. Namétfené informace umoziiuji monitorovat zlepSeni vykonnosti, vytvorit
opakovatelné provedeni pro testovani a trénink, nastavit tréninky na zakladé Casu a

vzdalenosti, imitaci zavodu, porovnat silu zabéru levé a pravé paze.
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Displej VM umoziuje stalou zpétnou vazbu o vykonu. V zékladnim rezimu

zobrazuje 3 hodnoty: tempo/100 m, vykon a kalorie. Tyto tii hodnoty vSak poskytuji
vice specifickych udaji, ke kterym se dostanete po stisknuti tlacitka na klavesnici
displeje. V hornim a spodnim tadku displeje jsou stale zobrazovany stejné udaje. Horni
fadek - uplynuly Cas tréninku. Spodni fadek - frekvence zabérti za minutu a vykon [w]
posledniho zabéru. Opakovanym stisknutim tlacitka lze pifepinat na zobrazeni
pramérného vykonu od zacatku tréninku a vzdalenost.
V rezimu zabért, do kterého se monitor pfepne pomoci dalSiho tlacitka na klavesnici,
displej zobrazuje vice specifickych udaji o kazdém zabéru. Jednotlivé zobrazuje zabéry
levou a pravou pazi. Tento rezim zobrazuje 3 zakladni hodnoty: primérny vykon [w],
maximalni vykon [w] a délku zdbéru [cm]. VSechny tyto hodnoty lze sledovat zvlast
pro levou a pravou pazi.

(http://www.vasatrainer.com/index.php?page=My%20Sport%20-%20Triathlon).

2.12.2 Specialni funkce

¢ Odpocet vzdalenosti nastavené pted tréninkem,

e intervalovy trénink pomoci hodin na displeji,

e akusticky signalizér pro frekvenci zabéra,

e intervalovy trénink jednak na zaklad¢ nastaveni intervald v metrech, tak v

minutach a sekundach,

e nastaveni mezicasl po vzdéalenostech, ¢i sekundach,

e vyhodnoceni tréninku podle ¢asu, vzdalenosti, tempa na 100 m, frekvence
zabérl,, metfeni celkové vzdalenosti, Casu, zabért levé a pravé paze od pocatku
tréninkového procesu s Vasou ergometrem.

(http://lwww.rowline.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=208
&Itemid=241)
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Obrazek 6: Wasa ergometr

(Zdroj:httpsvasatrainer.comwpcontentuploads201604erg_swim_fly_alex_0105_rev2.jpg)

2.13 Kirivka kritického vykonu

Kriticky vykon umoziiuje urcit nejvyssi pramérné usili, které je sportovec
mozny udrzet po ur¢itou dobu. To umoziluje piesné porozumét primeérnému vykonu,
ktery je ¢loveék schopen udrzet bez vycerpani.

Kriticky vykon se da ur¢it pomoci méfeni tepoveé frekvence. Tuto moZnost
prevazné vyuzivaji atleti. Jednou z nevyhod u srde¢nich tréninkovych zén je piesnost.
Vngjsi faktory mohou ovlivnit a zkreslit ptenos dat ze srdce. Napiiklad piijem kofeinu
muze mit dopad na data rychlosti srdce (https://sporttracks.mobi/blog/critical-power-
training).

V cyklistice se kiivka kritického vykonu urcuje piesnéji nez pii béhu nebo
plavani. Vyuziva se k tomu pfistroj Wattmetr. Kriticky vykon se miize urCit jen pomoci
wattll nebo se to miize kombinovat i s tepovou frekvenci.

Kazdy znas jiz pravdépodobné absolvoval néjaky usek, typicky casovku,
S pocitem, Ze ze sebe vydal vSe a po protnuti pasky uz neni schopen v tempu vydrzet ani
o vterinu déle. Kdyby mel u sebe meric vykonu, bylo by mozné urcit primerny vykon,
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kterym absolvoval tento zavod, coz je to, cemu se rika ,,Kriticky vykon* pro tuto délku
zavodu.
(https://www.alltraining.cz/clanky/trenink-s-vykonem-ii-krivka-kritickeho-vykonu-
pohledem-wattmetru/).

Kfiivka kritického vykonu reprezentuje vykonnost konkrétniho sportovce a
udava vztah mezi konkrétni délkou intervalu nebo zdvodu a maximalnim primérnym
vykonem, ktery je dany sportovec schopen vdaném intervalu vyvinout.
(https://wwwe.alltraining.cz/clanky/trenink-s-vykonem-ii-krivka-kritickeho-vykonu-
pohledem-wattmetru/).

Pomoci kiivky muzeme uréit, v kterém rozmezi ma sportovec rezervy a kde by
se m¢l zlepsit. Kfivka ndm také muize napovédét, zda ma sportovec piedpoklady pro
kratké, stfedni nebo dlouhé traté v daném sportu nebo napiiklad v cyklistice vrchatem,
casovkafem C¢i stihacem.

Friel (2014) uvadi, ze tUdaje ziskané z testd kritického vykonu by se mély
pokazdé dat do grafu. Testovani by se méelo provadét pravidelné a vzdy vyhodnocovat a
srovnavat vysledky. Mélo by byt patrné, zda se sportovec zlepsuje ¢i ne, a zda jde
V tréninku spravnym smérem.

V grafu 1 mizeme vidét kiivku kritického vykonu na kole. Jednotlivé vyznacené
body ndm znazoriuji podany vykon ve wattech v urcity ¢as. Z grafu miizeme vycist, jak

S postupujicim ¢asem aktualni vykon klesal.

Performance Critical Power

-®- Current |

Historical |

Ca -~
b —
S S Y0 N2 o0 - 80 ¢ ¢ & i g C X2 - 20 -S4 ¢ oA oAy ¢
sec sec sec sec sec min min min min min min  min h h, h

min

Graf 1: Krivka kritického vykonu na kole

(Zdroj: https://www.selfloops.com/products/performance.html)
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2.14 Shrnuti teoretické c¢asti

V teoretické Casti jsem Se zaobiral plavanim a triatlonem. Patral jsem po tom, co
ovlivituje jednotlivé vykony v danych sportech, v c¢em se lisi struktura vykonu a jaké
jeji slozky ji nejvice ovliviji.

Kdyz budeme uvazovat o bazénovém plavani, tak velké rozdily nastanou
Vv klimatickych podminkach, jelikoz se plaveckd ¢ast v triatlonu odehravd na volné
vod¢. Tudiz ji ovliviiuji proudy, teplota vody, teplota vzduchu a viny. Dal§im rozdilem
jsou socialni faktory, jelikoz triatlon je po finanéni strance naro¢néjsi. Na plaveckou
¢ast je potfeba neopren. V triatlonu se na plaveckém vykonu tolik nepodili technika
kraulu jako v bazénovém plavani.

Celkoveé zajimavy pohled je na kraulovou techniku, protoze se stile vyviji.
V triatlonu byvaji paze pii pfenosu spiSe natazené, zatimco v bazénovém plavani se uci
prenos pokréenou uvolnénou pazi, pokud se nebudeme zaméfovat na sprinterské traté,
kde je to mirné odlisné. V triatlonu funguji dolni koncetiny spiSe jako vyrovnavaci
prostiedek oproti plavani v bazénu.

V soucasné dobé¢ se vétsi duraz klade na silovou piipravu plavei a kompenzacni
cviceni nez v minulych letech. Silové ptiprave sprintera se ve své praci vénoval Verner
(2007).

Se silovou pfipravou a technikou plavani souvisi, zda dychat na druhy nebo na
treti zabér. Zjistilo se, ze plavci, ktefi dychaji jen na jednu stranu, maji nerovnomérny
zabér pazemi.

Diky svému vyzkumu jsem se seznamil s plaveckym trenazerem Biokinetic, jeho
moznostmi a funkcemi, které jsem vyuzil v praktické ¢asti. Jedna se hlavné¢ 0 méfeni
vykonu v jednotlivych testech.

Na tomto trenazeru by se dala kiivka kritického vykonu meéfit, ale do
dnesni doby se o to nikdo nepokusil, jelikoz se zatim vSichni soustfedi pfevazné na

cyklistiku.
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Cile prace

Porovnani kiivky kritického vykonu u plavci a triatlonisti riznych vykonnostnich

kategorii.

3.2 Ukoly prace

Prostudovat potfebnou literaturu a zpracovat resersi literatury.
Zvolit prosttedky k testovani.

Vytvoftit metodiku testovani.

Vybrat cilové skupiny sportovct, ktefi budou testovani.
Prib¢h testovani na plaveckém trenazeru Biokinetic.

Porovnani ziskanych vysledkti pomoci graft.

3.3 Hypotézy

H1: Kriticky vykon na 10 a 20 z&béri bude statisticky vyznamné vyssi v elitni kategorii
u triatlonistii

H2: Rozdil ve vykonu na 50 zabéri bude statisticky nevyznamny v elitni kategorii u
plavcd.

H3: Kriticky vykon bude statisticky vyznamné vys$si na 200 zabéru v elitni kategorii.
H4: Neprokazeme statisticky vyznamny rozdil ve vykonech na 10 a 20 zabéri mezi
hobby a elite triatlonisty.

H5: Existuje statisticky vyznamny rozdil ve vykonech na 50 a 200 zabérti mezi hobby a

elite triatlonisty.

3.4 Statistické zpracovani dat
Zpracovani dat prob&hlo pomoci neparového T-testu.

Statistickou vyznamnost jsme hodnotili na hladiné 0,05.
Pomoci tabulek a grafti byly v programu Excel a Word zpracovany vysledky méteni
jednotlivych skupin.

Pro statistické zpracovani jsme pouzili program PASW Statistics 18.
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3.5 Charakteristika souboru

Testovaci soubor tvoifi muzi a zZeny, ktefi byli rozd€leny na hobby triatlonisty,

elite triatlonisty a elite plavci. VSichni elitni sportovci jsou zatazeni do reprezentacnich

druzstev. Hobby triatlonisté se zuastiiuji nejvyssich soutézi v ramci Ceské republiky.

Vybrani sportovci se pievazné zaméiuji na delsi plavecké discipliny, jako je 400

m, 800 m a 1500 m volny zptsob.

Tabulka 2 nam znazornuje, kolik sportovct v riznych kategoriich se zucastnilo

testovani na Biokineticu.

elite 11

muzi
hobby 8

Triatlonisté

elite 3

zeny
hobby 3
muzi elite 7

Plavci :

zeny elite 2

Tabulka 2 : Statistika sportovcii v riiznych kategoriich

Pro porovnani uvadim osobni rekordy nékterych elitnich sportovcti na 400 m a

1500 m volny zplsob v kratkém bazénu. Na prvnim fadku je vZdy uveden nejlepsi

sportovec Ceské republiky.

V tabulce 3 jsou zaznamenany osobni rekordy vybranych elitnich plavci, kteti

se zucastnili vyzkumu.

Elite plavci
Muzi | 400VZ | 1500VZ | Zeny | 400VZ | 1500VZ
MJ 3:41,7 14:35,1 PJ 4:15,6 16:26,2
LT 4:01,8 15:58,2 | ZE 4:33,1 18:33,1

ZT 4:08,9 16:27,0
Tabulka 3: Osobni rekordy elitnich plavcii
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V tabulce 4 jsou zaznamenany osobni rekordy vybranych elitnich triatlonisti, ktefi se

zcastnili vyzkumu.

Elite triatlonistié

Muzi | 400VZ | 1500VZ | Zeny | 400VZ | 1500VZ

v ~

cl 4:22,1 | 16:55,2 | SS 4:31,7 | 17:47,2

7S | 4:11,8 | 16:33,3 | FI 4:428 | 18:35,5
RJ 4:18,0 | 16:55,8

Tabulka 4: Osobni rekordy elitnich triatlonistu

3.6 Organizace méreni
Testovani prob&hlo v jeden den v laboratofich FTVS UK a realizovalo se

formou 4 testii. Testy probihaly pomoci modelového zatizeni na upraveném plaveckém
trenazeru Biokinetic. Jména probandil jsou znac¢ena naciondly. Testovani probéhlo jako
soucast pravidelného kazdoro¢niho méteni v Laboratofi sportovni motoriky FTVS UK
pod dohledem odborného personalu v obdobi provadéni testi zaté¢zové diagnostiky
Cleni SCM a reprezentace. Testovani probihalo na zakladé smlouvy (Provadéci
protokol, Dohody o vzajemné spolupraci, Cl. IT Oblast védeckometodického servisu,
odstavce b Metodika, ktera fesi 1 etickou problematiku testovani a ndsledné zpracovani
naméfenych dat). Eticka stranka byla navic oSetfena podpisem probanda (nebo jeho
zékonnym zastupcem) pomoci informovaného souhlasu LSM FTVS UK (Ptiloha 1).
Originaly jsou k dispozici na sekretaridtu LSM.

3.7 Popis testu
Test 1 — sportovci absolvovali 10 sttidavych zabérti na kazdou pazi (kraulové

zab&ry) v maximalni intenzité, coz pfiblizn€ odpovida 25 m v bazénu. Doba testu trvala
ccalss.

ZatéZ byla nastavena na obtiZznosti 1 nebo 2, zalezelo na pohlavi a vykonnostni
urovni sportovce.

Po 10 — 15 minutach pasivniho odpocinku sportovec absolvoval test 2.

Test 2 — sportovci absolvovali 20 stfidavych zabéri na kazdou pazi (kraulové
zabeéry) v maximalni intenzité, coz pfiblizné odpovida 50 m v bazénu. Doba testu trvala
cca 25s.

Tento test absolvovali sportovci na obtiznosti 2.

Po 10 — 15 minutach pasivniho odpocinku sportovec absolvoval test 3.
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Test 3 — sportovci absolvovali 50 sttidavych zabéri na kazdou pazi (kraulové
zab&ry) v maximalni intenzité, coz piiblizné odpovidd 100 m v bazénu. Doba testu
trvala cca 60 s.

Zatéz byla nastavena na obtiznosti 3 nebo 4, zaleZelo na pohlavi a vykonnostni

urovni sportovce.

Po 10 — 15 minutach pasivniho odpocinku sportovec absolvoval test 4.

Test 4 — sportovci absolvovali 200 stfidavych zabéri na kazdou pazi (kraulové
zabéry) v maximalni intenzité, coz piiblizn€ odpovida 400 — 500 m v bazénu. ZaleZi na
zdatnosti plavce. Doba testu trvala cca 280 s.

Zatéz byla nastavena na obtiznosti 3 nebo 4, zalezelo na pohlavi a vykonnostni

urovni sportovce.
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3.8 Vysledky

Ve vysledkové casti jsou vytvoreny tabulky, které nam ukazuji jednotlivé
vykony probandi v kazdém testu. Dale je v ni vypocitana smérodatna odchylka a
prumérny vykon vSech probandi v jednom testu.

V tabulce 5, ve které jsou zaznamenany vysledky elitnich plavcd, si
muzeme u plavee ZT vSimnout, ze tento plavec podal zna¢n€ vyssi vykon na 20 zabéra
oproti 10 zabérim a rozdil mezi vykonem na 10 a 50 zabért je pouze o 0,01 nizsi.
Nejvyssi vykon pii vSech testech podal plavec MJ, ktery na 10 zabéra vyvinul 2,8 W.kg
! na 20 zabéra 2,99 W kg™, na 50 W.kg™ zaberti 2,33 W.kg™ a na 20 zabéra 2,01 W.kg"
1.

Primé&rny vykon viech testovanych 10 zabéri je 2,54 Wkg?, coz je o 0,03
W.kg™ niz§i nez na 20 zabérii. Na 50 zabéri je pramémy vykon 2,17 W.kg™ a na 200
zabéri 1,63 W.kg™.

10 zabéra |20 zabért |50 zabéru 200
zabéra
Vykon.kg™ | Vykon.kg™ | Vykon.kg | Vykon.kg
1 1 1 1

Jméno Wkg?h) | Wkgh) | Wkg?h) | (W.kgh)
MJ 2,8 2,99 2,33 2,01
LT 2,53 2,39 2,09 1,68
TO 2,69 2,68 2,22 1,5
BJ 2,75 2,7 2,21 1,6
SM 2,72 2,59 2,25 1,55
ZT 2,08 2,35 2,07 1,56
PM 2,19 2,26 1,99 1,51
Pramér: 2,54 2,57 2,17 1,63
Smérodatna odchylka 0,27 0,23 0,11 0,16

Tabulka 5: Plavci elite muzi
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V tabulce 6 je patrny velky rozdil mezi testovanymi elitnimi plavkynémi. Obé
plavkyné podaly vyssi vykon na 20 zabérti nez na 10 zabért. Plavkyné PJ podala na 10
zabéri 2,21 W.kg™, na 20 zabéri 2,26 W.kg™, na 50 zabéri 1,99 W.kg™ a na 200 zaber
1,61 W.kg™.

Primé&rny vykon obou plavkyii je na 10 zabéra 1,87 W.kg™, na 20 zabéri je o
0,04 W.kg™" vyssi nez na 10 zab&rii, na 50 zabéra 1,64 W.kg™ a na 200 zabéra 1,29
W.kg™.

200
10 zabéra | 20 zabért | 50 zabérh
zabéru
Vykon.kg™ | Vykon.kg | Vykon.kg | Vykon.kg
1 1 1 1
Jméno Wkg?h) | Wkg?) | Wkg?h) | (Wkgh)
PJ 2,21 2,26 1,99 1,61
ZE 1,53 1,55 1,28 0,97
Primér: 1,87 191 1,64 1,29
Smérodatna odchylka 0,34 0,36 0,36 0,32

Tabulka 6: Plavci elite Zeny
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Z tabulky 7 mizeme vy¢ist, Ze nejvyssi vykon ve vSech testovanich podal elitni
triatlonista CL, ktery dosahl na 10 zabért vykonu 3,42 W.kg’l, na 20 zabéra 3,38 W.kg
! na 50 zabért 2,78 W.kg™ a na 200 zabera 1,98 W.kg™ . Zajimavy je rozdil mezi

vykonem na 10 a 20 zabéri u triatlonisty CJ, jelikoZ podany vykon na 10 zabért je o

1,13 W.kg™ vy3si nez na 20 zabé&rii, coZ je nejvyssi rozdil mezi testovanymi osobami.

Celkovy primérny podany vykon na 10 zabért je 2,71 W.kg’l, na 20 zabéra 2,63
W.kg?, na 50 zabéra 2,2 W.kg” a na 200 zabéra 1,61 Wkg™. U téchto osob je

zajimavé, ze celkovy pramér vykonu na 10 zabéra je vyssi nez na 20 zabért. U jinych

testovanych skupin to je naopak.

10 zabér | 20 zabért | 50 zabér 200

zab&rt

Vykon.kg™ [ Vykon.kg | Vykon.kg | Vykon.kg
1 1 1 1

Jméno (Wkgh) [ Wkgh | Wkgh | (Wkg?)
CJ 3,32 2,19 2,19 1,75
LF 2,28 2,27 1,92 1,4
KF 2,69 2,63 1,88 1,52
VA 2,7 2,76 1,97 1,53
KJ 2,86 2,86 2,37 1,61
00 2,57 2,66 2,16 1,51
CL 3,42 3,38 2,78 1,98
SM 2,36 2,52 2,22 1,62
ZS 2,32 2,33 2,15 1,61
SI 2,53 2,67 2,31 1,53
RJ 2,77 2,63 2,2 1,7
Pramér: 2,71 2,63 2,2 1,61
Smérodatna odchylka 0,36 0,31 0,24 0,15

Tabulka 7: Triatloniszé elite muzi
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V tabulce 8 nejlepsich vysledkil dosahla triatlonistka ZT, ktera podala nejlepsi

vykon ve vSech testech. Na 10 zabérti dosahla vykonu 2,08 W.kg’l, na 20 zabért o 0,04

W.kg? vyssiho nez na 10 zab&ri, na 50 zabéra 1,84 W.kg™ a na 200 zabéra 1,35 W.kg"

1

Celkovy primérny vykon na 10 zabéri ma hodnotu 1,87 W.kg™, na 20 zabéra
1,9 W.kg™, na 50 zabéra 1,68 W.kg™ a na 200 zabérii 1,32 W.kg™.

200
10 zabéru | 20 zabéru | 50 zabéru
zabéru
Vykon.kg | Vykon.kg | Vykon.kg [ Vykon.kg
1 1 1 1
Jméno (W.kg'l) (W.kg'l) (W.kg'l) (W.kg'l)
ZT 2,08 2,12 1,84 1,35
Fl 1,99 2,07 1,75 1,34
SS 1,54 1,5 1,45 1,28
Pramér: 1,87 1,9 1,68 1,32
Smérodatna odchylka 0,24 0,28 0,17 0,03

Tabulka 8: Triatlonisté elite Zeny
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Vtabulce 9 si miZeme vSimnout, Ze triatlonista KS dosahl vynikajicich

vysledkii na 10 zabéri, kde podal vykon 3,37 W.kg'l a na 20 zabéri s podanym

vykonem 3,02 W.kg™, se kterymi by se mohl rovnat s triatlonisty CJ a CL z tabulky 7.

Pti vysSich poctech zabérti uz mirné zaostaval za nejlepSim elitnim triatlonistou, jelikoz

na 50 zabérti mél vykon 2,64 W.kg™ a na 200 zabéri 1,77 W.kg™.

Hobby triatlonisté¢ dosahli celkového primérného vykonu na 10 zébéra 2,65

W.kg?, na 20 zabéra 2,67 W kg™, na 50 zabérii 2,23 W.kg™ a na 200 zabéra 1,49 W.kg

1

10 zabéri | 20 zabéra | 50 zabéra 200

zabéru

Vykon.kg™ | Vykon.kg™ | Vykon.kg | Vykon.kg

1 1 1 1

Jméno (Wkg™) | (WkgD) | Wkg?) | (W.kg™)
BM 2,26 2,4 2,17 1,57
SM 2,53 2,58 2,08 1,54
KS 3,37 3,02 2,64 1,77
PT 2,57 2,43 2,04 1,37
SF 2,48 2,49 2,27 1,48
JL 2,69 2,76 2,22 1,36
HT 2,74 2,75 2,08 1,34
VP 2,52 2,96 2,34 1,48
Primér: 2,65 2,67 2,23 1,49
Smérodatna odchylka 0,31 0,22 0,18 0,13

Tabulka 9: Triatlonisté hobby muzi
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V tabulce 10 byly testovany hobby triatlonistky, které podaly velmi malé
vykony. Oproti téméi vSem piedchozim skupindm podaly celkovy primérny vykon na
20 zébéra o 0,01 W.kg'l mensi nez na 10 zabéra. Tyto triatlonistky vyrazné zaostavaji
v podanych vykonech v testech na 50 a 200 zabért oproti elitnim triatlonistkam (tabulka
8). Nejlepsich vykonti dosédhla triatlonistka PP, kterd podala na 10 zabéra vykon 1,99
W.kg?, na 20 zabéra 1,91 W.kg™?, na 50 zabérii 1,59 W.kg™ a na 200 zabéra 1,18 W.kg
1

Celkovy primérny vykon vSech hobby triatlonistek byl na 10 zabéra 1,57 W kg
! na 20 zabéra 1,56 W.kg™, na 50 zabéri 1,29 W.kg™ a na 200 zab&rti 0,95 W.kg™.

200
10 zabéru | 20 zabéra | 50 zabéra
zaberi
Vykon.kg™ | Vykon.kg™ | Vykon.kg | Vykon.kg
1 1 1 1
Jméno Wkg?h) | Wkg?) | (Wkg?h) | (W.kg™h
ST 1,26 1,23 0,97 0,76
PP 1,99 1,91 1,59 1,18
TB 1,45 1,55 1,3 0,91
Primeér: 1,57 1,56 1,29 0,95
Smérodatna odchylka 0,31 0,28 0,25 0,17

Tabulka 10: Triatlonisté hobby Zeny
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V tabulce 11 jsou zaznamenany prumérné hodnoty vSech muzskych skupin.
Miuizeme si vSimnout, ze nejlepSiho prumérného vykonu na 10 zabért dosahli vykonem
2,71 W.kg™ elitni triatlonisté, na 20 zab&rti vykonem 2,67 W.kg™ hobby triatlonisté,
ktefi byli vykonem 2,23 W.kg™'nejlepsi i na 50 zabéra. Elitni plavei podali nejvetsi
vykon az na 200 zébérii a to 1,63 W.kg™.

Celkovy pramérny vykon vSech muzti na 10 zabéri je 2,63 W.kg’l, na 20 zabéra
pouze 0 0,01 W.kg™ niZsi nez na 10 zabéri. Na 50 zabéra dosahli vykonu 2,2 W.kg™ a
na 200 zab&ri 1,58 W.kg™.

200
10 zabéru | 20 zabéra | 50 zabéra
zabéru
Vykon.kg | Vykon.kg™ | Vykon.kg | Vykon.kg
Srovnani muzi 1 1 ! L
Kategorie Wkg?) | Wkg?h | Wkg?h) | (Wkgh
Plavci elite muzi 2,54 2,57 2,17 1,63
Triatlonisté elite muzi 2,71 2,63 2,2 1,61
Triatlonisté hobby muzi 2,65 2,67 2,23 1,49
prameér 2,63 2,62 2,20 1,58
Smérodatna odchylka 0,07 0,04 0,02 0,06

Tabulka 11: Srovnani muzi
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V grafu 2 si miuzeme vSimnout, ze muzské kategorie s celkovym primérem

muzil jsou nejvice vyrovnané¢ ve vykonu na 50 zabérd. Nizsi vykon oproti priméru

podali hobby triatlonist¢ na 200 zabéra, naopak elitni plavci zaostavaji na 10 a 20

zabéra. Ve srovnani si nejlépe vedli elitni triatlonisté.

2,5

1,5

W.kg?

0,5

N\

Pocet zabéru

200

Porovnani jednotlivych muzskych skupin s
celkovym primérem muzu

=@=Plavci elite muzi
== Triatlonisté elite muzi
Triatlonisté hobby muzi

==é=Primér muzi

Graf 2: Porovnadni jednotlivych muzskych skupin s celkovym primérem muzii
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Tabulka 12 zobrazuje primérné namétené vysledky vsech 3 Zenskych skupin. Nejlepsi
podany vykon na 10 zdbéru podaly elitni triatlonistky a elitni plavkyné, kdyz dosahly
1,87 W.kg'l. Elitni plavkyné podaly nejlepsi vykon na 20 zabérti a to 1,91 W.kg‘l. Na
20 zabéri dosahly vykonu 1,68 W.kg'1 elitni triatlonistky a na 200 zabéra byly
vykonem 1,32 W.kg™ také nejlepsi.

Celkovy primérny vykon Zen na 10 zabérii byl 1,77 W kg™, na 20 zabéra 1,79
W.kg™, na 50 zabérii 1,54 W.kg™ a na 200 zabért 1,19 W.kg ™.

200
10 zabéru | 20 zabéru | 50 zabéru
zabéru
Vykon.kg | Vykon.kg [ Vykon.kg | Vykon.kg’
Srovnani Zeny ! 1 L L
Kategorie Wkg") | Wkg™) | WkgD) | (Wkg?)
Plavci elite zeny 1,87 1,91 1,64 1,29
Triatlonisté elite Zeny 1,87 1,9 1,68 1,32
Triatlonisté hobby Zeny 1,57 1,56 1,29 0,95
Primér 1,77 1,79 1,54 1,19
Smérodatna odchylka 0,14 0,16 0,18 0,17

Tabulka 12: Srovndni Zeny
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Z grafu 3 je patrné, Ze hobby triatlonistky podaly velmi podprimérné vykony ve
vSech testech. Naopak elitni triatlonistky i elitni plavkyné podaly ve vSech testech vyssi

vykony, nez byl celkovy pramér Zen.

Porovnani jednotlivych zenskych skupin s
celkovym priimérem Zen

2,5

1,5 XN

o \ == Plavci elite Feny
<
= - Triatlonisté elite Zeny

1 Triatlonisté hobby Zeny

=>é=Priimér zeny
0,5
0
10 20 50 200

Poéet zabéru

Graf 3: Porovndni jednotlivych Zenskych skupin s celkovym priimérem zZen
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V nasledujicich grafech porovnavame kriticky vykon na 10, 20, 50 a 200 zabéra
mezi riznymi skupinami a riznymi vykonnostnimi kategoriemi. Pod grafem je vzdy
zobrazena tabulka, ktera ukazuje pomoci T — testu, zda je vysledek staticky vyznamny
nebo nevyznamny.

V grafu 4 porovnavame elitni plavce s elitnimi triatlonisty. Z grafu je patrné, Ze
elitni triatlonisté dokazi vyvinout oproti elitnim plavcim vyssi vykon na 10 kraulovych
zabéri a na 20 kraulovych zabéri. Cim vice absolvuji kraulovych zabért, tim se

vykonnost vyrovnava a je témet totozna.

Plavci elite muzi - triatlonisté elite muzi

2,5 : N

. N

Z1s == Plavci elite muZi 15 - 21 let
=
== Triatlonisté elite muZi 15 -
1 33 let
0,5
0
10 20 50 200

Pocet zaberti

Graf 4: Plavci elite muzi - triatlonisté elite muzi
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V tabulce 13 probéhlo srovnani pomoci T — testu elitnich plavct s elitnimi triatlonisty.
Ve vSech testech vySel vysledek, ze je podany vykon statisticky nevyznamny.

Statisticky vyznamnému vykonu se nejvice piiblizil test na 10 zabért.

Plavci elite muzi - triatlonisté elite muzi

Levene's Test
for Equality of
Variances T-test for Equality of Means
95% Confidence
Mean Std. Error|Interval of the
Sig. (2- | Differenc | Differenc | Difference
F Sig. |t df |tailed) |e e Lower | Upper
10z |0,207 |0,656 |- 16 (0,314 |-0,17377 |0,16727 |- 0,1808
1,039 0,5283 |3
6
20Z (0,038 0,848 |- 16 |0,677 |-0,06156 |0,14518 |- 0,2462
0,424 0,3693 |1
2
50Z |0,862 |0,367 |- 16 |0,773 |-0,02974 |0,10115 |- 0,1846
0,294 0,2441 |8
6
200 |0,081 |0,780 |0,195|16 |0,848 |0,01545 |0,07925 |- 0,1834
z 0,1525 |6
5

Tabulka 13: Plavci elite muzi - triatlonisté elite muzi
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Z grafu 5 mizeme vypozorovat, ze elitni triatlonisté dokazi vyvinout o trochu
vetsi vykonnost oproti hobby triatlonistim na 10 a 200 kraulovych zabért. Pti poctu 20

kraulovych zabérti jsou mirn€ lepsi hobby triatlonist¢ a na 50 zabéra je vykonnost

totoZzna.
Triatlonisté elite muzi - triatlonisté hobby
muzi
3
2,5
2
‘E"f 1,5 === Triatlonisté hobby muZi
s
== Triatlonisté elite muzi 15 -
1 33 let
0,5
0
10 20 50 200
Pocet zabéru

Graf 5: Triatlonisté elite muzi - triatlonisté hobby muzi
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V tabulce 14 si mizeme vSimnout, ze vSechny vykony u vSech testl jsou

statisticky nevyznamné. Ve srovnani elitnich triatlonistii s hobby triatlonisty se nejvice

statistiky vyznamnému testu piiblizil vykon na 200 zabéra

Triatlonisté elite muZi - triatlonisté hobby muZzi

Levene's Test

for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Mean Std. Error|Interval of the
Sig. (2- | Differenc |Differenc |Difference
F Sig. |t df |tailed) |e e Lower | Upper
102 (0,315 (0,582 |- 17 10,696 |-0,06591 |0,16566 |- 0,2836
0,398 0,4154 |1
3
20Z 10,048 0,830 |0,342 |17 |0,736 ]0,04648 [0,13580 |- 0,3329
0,2400 |9
3
50z (0,107 |0,748 |0,326 |17 0,748 |0,03455 |0,10584 |- 0,2578
0,1887 |6
6
200 (0,008 {0,929 |- 17 10,088 |-0,12580 |0,06954 |- 0,0209
Z 1,809 0,2725 |2
1

Tabulka 14: Triatlonisté elite muzi - triatlonisté hobby muzi
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V grafu 6 jsme porovnavali elitni plavkyné s elitnimi triatlonistkami. Tyto elitni

sportovkyn¢ maji témét vyrovnanou vykonnost ve vSech 4 absolvovanych testech.

Mirn¢€ vyssi vykon podaly triatlonistky na 50 kraulovych zabéra.

Plavci elite zeny - triatlonisté elite zeny

2,5
2
1,5
b == Triatlonisté elite Zeny 17 -
= 20 let
1 == Plavci elite Zeny 17 - 34 let
0,5
0

10 20 50 200
Pocet zabéru

Graf 6: Plavci elite Zeny - triatlonisté elite Zeny
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Tabulka 15 nam zobrazuje porovnani vykonu mezi elitnimi plavkynémi a

elitnimi triatlonistkami. Ve vsech testech vySel statisticky nevyznamny vykon. Vykon

na 50 zabéri se nevice piiblizil statisticky vyznamnému vykonu

Plavci elite Zeny - triatlonisté elite Zeny

Levene's

Test

for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Mean Std. Error|Interval of the
Sig. (2- | Differenc |Differenc | Difference
F Sig. |t df |tailed) |e e Lower |Upper
10z (2,335 0,224 |0,00 |3 1,000 |0,00000 |0,33275 |- 1,0589
0 1,0589 |6
6
20z (1,075 (0,376 (0,02 |3 0,983 |0,00833 0,36868 |- 1,1816
3 1,1649 |2
6
50Z (11,379 (0,043 |- 3 0,892 |-0,04500 |0,30525 |- 0,9264
0,14 1,0164 |6
7 6
200 (840,53 {0,000 |- 3 0,898 |-0,03333 |0,24018 |- 0,7310
z 9 0,13 0,7976 |2
9 9

Tabulka 15: Plavci elite Zeny - triatlonisté elite Zeny
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V porovnani elitnich triatlonistek s hobby triatlonistkami v grafu 7 hobby
triatlonistky velmi zaostavaji ve vykonnosti ve vSech testech.

1,8
1,6
1,4

1,2
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[EEy
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u
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Poéet zabert

Triatlonisté elite Zzeny - triatlonisté hobby

=9—Triatlonisté elite Zeny 17 -
20 let

== Triatlonisté hobby Zeny 19 -
22 let

Graf 7: Triatlonisté elite Zeny - triatlonisté hobby Zeny
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Statisticky vyznamny vykon vySel v tabulce 16 na 200 zabérti v porovnani

elitnich triatlonistek s hobby triatlonistkami.

Triatlonisté elite Zeny - triatlonisté hobby Zeny

Levene's Test

for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Mean Std. Error|Interval of the
Sig. (2- | Differenc |Differenc |Difference
F Sig. |t df |tailed) |e e Lower | Upper
10Z 0,331 {70,596 |- 4 0,332 |-0,30333 |0,27516 |- 0,4606
1,102 1,0672 |2
9
20Z (0,068 |0,808 |- 4 0,299 |-0,33333 |0,27950 |- 0,4426
1,193 1,1093 |9
6
50z (0,280 |0,625 |- 4 0,141 |-0,39333 |0,21442 |-0,9886 |0,2020
1,834 0
200 (4,548 |0,100 |- 4 0,040 |-0,37333 |0,12481 |- -
z 2,991 0,7198 |0,0268
6 0

Tabulka 16: Triatlonisté elite Zeny - triatlonisté hobby Zeny

Ve vSech tabulkach u vSech testi vyslo, Ze rozdil je statisticky nevyznamny.

Jedind vyjimka je u hobby triatlonistek v porovnani s elitnimi triatlonistkami, kde na

200 zabéri vyslo, Ze je vysledek statisticky vyznamny.
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4 DISKUZE

Prace nam piinesla mnoho zajimavych odpovédi, ale oproti tomu i mnoho
novych otazek.

Hypotéza 1: Kriticky vvkon na 10 a 20 zabéri bude statisticky vyznamné vyssi
Vv elitni kategorii u triatlonistii, nebyla naplnéna, jelikoz v obou testech vysel statisticky
nevyrazny rozdil. Zeny v téchto testech podaly téméf stejné vykony. Triatlonisté elite
muzi sice podali o trochu vyssi vykon nez elitni plavci, ale rozdil byl nepatrny.

Hypotézu 2: Rozdil ve vykonu na 50 zabéri bude statisticky nevyznamny v elitni
kategorii u plavcu, jsme potvrdili, jelikoz podany vykon vtomto testu byl u obou
skupin totozny.

Hypotézu 3: Kriticky vykon bude statisticky vyznamné vyssi na 200 zaberu
vV elitni kategorii, jsme nepotvrdili, jelikoz rozdil ve vykonech v daném testu byl velmi
maly.

Hypotézu 4: Neprokdazeme statisticky vyznamny rozdil ve vykonech na 10 a 20 zabéru
mezi hobby a elite triatlonisty, jsme potvrdili, jelikoZ nam vySel statisticky nevyznamny
rozdil. Muzsti hobby triatlonisté dokonce podali o trochu vyssi vykon na 10 zabérti nez
jejich elitni kolegové, ale rozdil byl zanedbatelny.

Hypotézu 5: Existuje statisticky vyznamny rozdil ve vykonech na 50 a 200 zabériit mezi
hobby a elite triatlonisty, jsme potvrdili pouze v testu na 200 zabér, kde vySel
statisticky vyznamny rozdil.

Pfi porovnani elitnich plavcu s elitnimi triatlonisty je z grafu 4 patrné, ze plavci
zaostavaji za triatlonisty v testovani na 10 a 20 zabéra. Muze to byt zpisobené tim, ze
testovani plavci jsou zaméfeni na delsi traté v podobé 800 m a 1500 m volny zptisob.
Tudiz jsou zvykli na rovnomérné konstantni tempo po celou dobu zdvodu. Oproti tomu
triatlonisté museji ihned na zacatku vyvinout témeéf maximalni usili, aby si vybojovali
ptfedni pozice. Diky tomu musi mit vétsi silové predpoklady, jelikoZ soupeti s ostatnimi
zavodniky a vlnami. Oproti cyklistice vSak nedokazi vyvinout na nejkratSich

vzdalenostech nejvyssi vykon.
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Ve vykonnosti na 50 a 200 kraulovych zabérti se ob¢é skupiny shoduji. Plavci
absolvuji vice plaveckych tréninkii nez triatlonisté, tim padem by se dalo predpokladat,
ze by jejich vykonnost méla byt vyssi. Triatlonisté oproti tomu absolvuji vice silovych
tréninki, a jelikoZ jsme sportovce testovali na silové schopnosti, tak se jejich vykonnost
pfi testovani vyrovnava.

Pfi porovnani nejlepsiho plavce z tabulky 5 a nejlepsiho triatlonisty z tabulky 7
mizeme vidét, Ze triatlonista ma o dost vyss$i vykonnost na 10, 20 a 50 zabéra a o
trochu nizsi vykonnost na 200 zabéru.

V grafu 5 jsem porovnaval pfi testovani na Biokineticu elitni triatlonisty s hobby
triatlonisty. Je patrné, ze hobby triatlonisté dosahli mensi vykonnosti na 10 a hlavn€ na
200 zabért. Predpokladalo se, ze elitni sportovci dosahnou vyrazné vyssi vykonnosti
nez hobby sportoveci.

Elitni triatlonisté téméf ve vSech piipadech prechazeji na triatlon z plavani, tudiz
jejich hruba silova slozka neni tak vyvinutd. Oproti tomu hobby triatlonisté nebyvaji
rozeni plavci. Jejich plavani je kostrbaté a tuhé a snazi se vSe dohnat silové.

Z tohoto divodu nejsou velké rozdily v podanych testech mezi témito
skupinami.

V grafu 6 jsem srovnaval elitni plavkyné s elitnimi triatlonistkami. Mizeme
vidét, ze kiivka jejich vykonnosti je témét totozna. Na 10 a 20 zabérd jsou jejich
vykony identické, na 50 a 200 zabéri maji mirn€ navrch triatlonistky, které jsou na tom
evidentn¢ silové o néco lépe nez plavkyné.

Bohuzel se testovani zac¢astnilo mélo sportovkyi, jelikoz v Ceské republice neni
tolik plavkyn, které se specializuji na nepopularni delsi traté.

Graf 7 zobrazuje srovnani elitnich triatlonistek s hobby triatlonistkami. Na prvni pohled
je patrny velky rozdil v jejich vykonech. Nejmensi rozdil je v testovani na 10 zabérd,
kde hobby triatlonistky zaostavaly nejméné. Pti dalSim testovani se rozdil jesté navysil.

Evidentn¢ hobby triatlonistky nevénuji ptipravé tolik Casu a usili jako jejich
muzsti kolegové, ktefi s elitnimi triatlonisty drzeli krok (graf 5).

V grafu 2 jsem se pokusil srovnat celkovy primér vykonnosti muzi s primérem
ruznych muzskych skupin. Nejvice rozdilné vykony byly zaznamendny na 10 zabéra,
kde maji nejvétsi rezervu elitni plavei, ktefi 0 trochu zaostavaji i na 20 zabéru. Je to tim,
ze vSichni triatlonisté riznych vykonnosti umi, nebo se u¢i, podat maximalni vykon i na

zacatku plavecké Casti a svadéji boje se soupeti.
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Vykon na 50 zabért je u vSech témer stejny, ale na 200 zabérl zaostavaji hobby
triatlonisté. Je patrné, ze nemaji takovou vydrz jako elitni sportovci a méli by
zapracovat i na delSich trati.

Hobby triatlonistky by se podle grafu 3 mély vice vénovat silové priprave,
jelikoz velmi zaostavaji za elitnimi sportovkynémi, a to o velky kus.

Z namétenych vysledkd a jejich porovnavani v ramci jednotlivych sportovnich
skupin razné vykonnostni kategorie je zfejmé, zZe se pomoci testii na Biokineticu neda
urcit, kdo je jaky plavec. Zda je lepsi nebo horsi. Testy na tomto zafizeni testuji hlavné
silovou slozku pazi, ale viibec nezohlednuji techniku plavani, cit pro vodu, polohu téla
atd. Kazdy by ocekaval, ze elitni sportovei pred¢i hobby sportovce, ale v tomto
testovani to bylo i naopak. Plavci by méli mit lepSi vykonnost na trenazeru nez
triatlonisté, ale to se Uplné nepotvrdilo. Testovani plavci jsou ucastnici mezinarodnich
plaveckych zavodii a olympijskych her, a na trenazeru dosahli stejnych vysledkt jako
triatlonisté.

Je zfejmé, ze triatlonisté vyuzivaji vice sily v plavani, zatimco plavci spoléhaji
spiSe na techniku, cit pro vodu a v bazénovém plavani na obratky a vyjezdy.

Svejda (2011) se ve své praci zabyval silovymi piedpoklady pro plavani u
Ceskych Spickovych triatlonist. Jelikoz je triatlon vytrvalostni sport, tak by kazdy
predpokladal, ze kazdy triatlonista ma piedpoklady pro vytrvalostni zatéz. V jeho
vysledkach tomu tak nebylo, a to se potvrdilo i v mé praci. Jelikoz vétSina triatlonistt
dosahla vynikajicich vysledki na 10 a 20 zabérd, ale na 50 a 200 zabért uz podali
vV poméru S pfedchozimi testy horsi vykon.

Zatimco plavci zaméfeni na dels$i traté méli vykony vyrovnanéjsi.

Protoze jsou muzi silovéjsi nez zeny, tak u jejich vysledkll nebyly tak velké
rozdily a nezaleZelo na tom, zda je to elitni sportovec nebo hobby sportovec. U Zen
tento rozdil byl o dost vétsi, jelikoz elitni Zeny velmi pied¢ily hobby Zeny. Je zndmo, Ze
zeny se spiSe zaméfuji na technickou slozku, aby uSetfily co nejvice energie, a
posilovani nepatii mezi jejich silné stranky.

Vsichni plavei jsou zvykli v suché piipraveé tahat gumy a absolvovany test na
Biokineticu byl pro né velkou zménou, jelikoz technika zabéru je trochu jina. Pti tahani
gum je zabér vice Svihovy a neklade se velky dlraz na techniku zabérli. Zatimco na
Biokineticu je technika vice vyzadovana. Nejvétsi rozdil mizeme vidét hlavné pii testu
na 10 zabéru, kdy se na Biokineticu musi vice Cekat, nez se pfi pfenosu lano opét

navine. Na druhou stranu pii klasickém plavani se pfenos provadi horem, zatimco pii
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tahani gum 1 pfi testu na Biokineticu se pfenos pazi provadi spodem. I tyto faktory
mohly ovlivnit vysledky.

Dalsi rozdil mizeme vidét v tom, ze pii testu na Biokineticu jsou sportovci
fixovany dolni koncetiny, zatimco pii plavani jsou dolni koncetiny volné.

Jelikoz testi na Biokineticu se zucastnili ¢lenové reprezentacnich druzstev
plavani i triatlonu, ktefi patfi mezi nejlepsi sportovce v republice, tak si myslim, Ze by
tato prace meéla poslouzit t€émto reprezentatnim druzstviim jednotlivych sportovct, aby
podle zjisténych vysledki mohli poupravit tréninky a zaméfit se na ty ¢asti, kde vidi

nejvetsi rezervy.
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5 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo stanovit kiivku kritického vykonu v plavecké
¢asti u triatlonistii. K tomuto ukolu jsem vyuzil plavecky trenazer Biokinetic, na kterém
probéehlo testovani.

Ze zpracovanych vysledkii je patrné, Zze dosazend vynikajici vykonnost
V jednotlivych testech neznamend, ze dany plavec dosdhne i vynikajicich vysledki
v bazénu. I kdyz plavci dosahuji lepsSich vysledkl v bazénu, tak pii testovani predvedli
stejné vykony jako triatlonisté.

Rozdil mezi elitnimi a hobby triatlonisty u muzi nebyl tak velky. Jelikoz hobby
triatlonisté nedosahuji takovych ¢asi ve vodé¢ jako elitni sportovei a pokousi se to
dohnat silou, proto se v silovych testech mohli rovnat i s elitnimi zavodniky.

Vykon na 10 a 20 zabéri byl statisticky nevyznamny z toho diivodu, Ze u
elitnich triatlonistii vysel vysledek na 10 zab&ra 2,71+0,36 W.kg" a na 20 zabéra
2,63+0,31 W.kg™. U elitnich plavcd to byl na 10 zabéra 2,54+0,27 W.kg™ a na 20
zabéri 2,57+0,23 W.kg™.

Statisticky vyznamny rozdil vySel v porovnani elitnich triatlonistek s hobby
triatlonistkami. Na 200 zabéra dosahly elitni sportovkyn& vykonu 1,32+0,03 W.kg' a
hobby sportovkyné 0,95+0,17 W.kg™.

Zajimavé by bylo zjistit, jak by dopadly vysledky, kdybychom na Biokineticu
testovali skupinu plavet nebo triatlonisti, ktefi by méli podobné osobni rekordy, a jedna
¢ast by se nadechovala na jednu stranu a druha ¢ast by strany stiidala. Zda by dosahli

stejnych vysledku ¢i nikoli.
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