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Abstrakt

Nazev: Porovnani u¢innosti zabéru rychlostnich kajakait v kategorii K1 a K2

Cile: Cilem této prace bylo zjistit odliSnosti vybranych hodnot mezi zabérem na
singl kajaku a debl kajaku v rychlostni kanoistice pomoci tenzometrického méteni a

video analyzy.

Metody: K ziskani dat jsme vyuzili foliové tenzometry, které byly pfipevnény na
padlo a dva tfiosé akcelerometry (G-link 200) umisténé na ptredni a zadni ¢asti lodi. Vse
bylo propojeno se sbérnou jednotkou (V-link 200). Ke zpracovani dat jsme vyuzili

program Sensor Connect od Lord Microstrain.

Vysledek: Primérny ¢as zabéru na K1 byl 0,305 £ 0,016 s ana K2 0,290 + 0,018 s.
Maximalni zrychleni na K2 bylo mensi o 0,84 m«s™ a maximalni sila byla mensi o
2,40kg. Maximalni silu u kajakaft jsme zaznamenali az po 0,161 s na K1 a po 0,153 s
na K2 od zacatku zabéru, kdezto maximalni zrychleni bylo na K1 az po 0,113 £ 0,016 s
ana K2 po 0,104 + 0,016 s. Primérny tthel v bodé maximalni sily byl na K1 106 +£9° a
na K2 byl uhel 109 £ 7°, v bodé¢ maximalniho zrychleni méli zdvodnici stejny thel na
K1 a K2, lisila se pouze smérodatna odchylka. Diky této praci jsme zjistili, ze thel pti

maximalni sile mize mit vliv na ¢as dosazeni maximalni sily od zacatku zabéru.

Kli¢ova slova: Rychlostni kanoistika, rozdil K1 a K2, tenzometrické méfeni, graf

zabé&ru, porovnani zabéru.



Abstrakt

Title: Comparison of stroke efficiency of sprint kayakers in K1 and K2 category

Objectives: The aim of this work is to compare the performance of a single kayak

(K1) and a double kayak (K2) using strain gauge testing and video recording.

Methods: To obtain data, we used foil strain gauges attached to the paddle and
two tri-axial accelerometers (G-link 200) placed at the front and rear of the boat. We

used Lord Microstrain's Sensor Connect software to process the data.

Results: The mean acquisition time on K1 was 0.305 +0.016 s and on K2 0.290 +
0.018 s. The maximum acceleration on K2 was 0.84 mss™ less, the maximum force was
2.40 kg less. The maximum force for kayakers was recorded after 0.161 s on K1 and
0.153 s on K2 from the start of the stroke, whereas the maximum acceleration was after
0.113 £ 0.016 s on K1 and 0.104 + 0.016 s on K2. The mean angle at the point of
maximum force was 106 £ 9° on K1 and 109 £+ 7° on K2, and at the point of maximum
acceleration the athletes had the same angle on K1 and K2, only the standard deviation
differed. Through this work, we found that the angle at maximum force can affect the

time to reach maximum force from the start of the stroke.

Key words: Canoe Sprint, difference between K1 and K2, strain gauge

measurement, stroke graph, stroke comparison.
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Seznam zkratek

K1, K2 a K4- oznaceni pro zavodniky na kajaku (¢islovani urCuje pocet zavodnikt

v jedné lodi)

ICF- International Canoe Federation (mezinarodni kanoisticka federace)
SD- smérodatna odchylka

Hécek- zavodni sedici na prvnim misté u kormidla

Zadak- zavodnik sedici na zadni pozici v lodi



1 UVOD

V rychlostni kanoistice se kazdorocné kona tenzometrické testovani pro vybrané
jedince. Toto testovani probihd vétSinou pred zédvodni sezoénou, nebo v jejim prubéhu.
Jejim cilem je zjistit tzv. kiivku zabéru, podle které je vidét, jakou silou zavodnik
zabira. Spolu s videozdznamem lze zjistit technickou pfi¢inu, kterd zpomaluje
zavodnika. Testovani probiha na zdvodnim kanale v Racicich, kde se konaji i nominacni

zavody.

Cely test trva ptiblizn€ hodinu, kdy 30 minut zabere kalibrace piistroje a ptidélani
komponentti k lodi, 20 minut rozjeti a projeti zavodniho tseku a 10 minut odebrani

pfistroje z lodi a padla.

Pro zpracovani této zavérecné prace jsem se rozhodl, protoze v této oblasti vidim
velky potencidl a vyuzZiti nejen jako sekundarni kontrolu techniky. O¢ekavam, ze za par
let by mohla pomoct s vybérem zavodnikli do reprezentacnich posadek, kde vykonnost
na singl kajaku nehraje hlavni roli, ale vice zalezi na komplexnim pohybu a zpisobu,

kterym dany jedinec zabira.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Charakteristika rychlostni kanoistiky

Rychlostni kanoistika je silové vytrvalostni sport. Jednd se o bezkontaktni sport
provozovany na piirodnich tocich nebo nauméle vytvofenych kandlech, kde se
zavodnici snazi projet danou trat’ co nejrychleji. Traté se déli na kratké (200m, 500m a

1000m), dlouh¢ (5km) a maratony (17km — 30km).

Kanoistiku 1ze rozdélit do dvou odlisnych disciplin na kajak s oznacenim K a
kanoi s oznacenim C. Tyto discipliny dale maji pfidanou cislici podle poctu zavodnikt
(K1= singl kajak, C2= debl kanoi). Zavodit se mlize bud’ v individualnich kategoriich
K1 a C1 nebo i v hromadnych posadkach K2, C2, K4 a C4. Rychlostni kanoistika se
neustale vyviji, na kanoich zavodili do roku 2010 pouze muZzi a dal$i novinkou
poslednich let je i1 disciplina K2 mix (smiSend dvojice), kde soutézi v jedné lodi obé

pohlavi. (Vavra, 2013)

Z biomechanického hlediska je pohybovy tkol fesen v souladu s biologickymi
predpoklady, mechanickymi zdkony a pravidly kanoistiky. Kra¢mar (Kra¢mar, 2002)
tvrdi, Ze pohyb na kajaku vychéazi z podobné motoriky, kterou miZeme pozorovat u

novorozencu.

Vykonnost zavodnika zavisi pfedevS§im na Urovni technické, taktické, moralni a
funkéni ptipravenosti. Nicméné sportovei maji své individudlni charakteristiky, které
nelze prehlizet pii feSeni pohybového ukolu. Trenéfi se proto zaméfuji na poznani
téchto individudlnich charakteristik, coZ je jednim z hlavnich tkolt pii ptipravé
vrcholovych sportoveil. Individualizace tréninkového procesu vychédzi z hodnoceni
urovné funkéni pfipravenosti a schopnosti téla sportovce se regenerovat po
tréninkovych zatézich. Dosahnout vysoké rychlosti lod€ je mozné zvySenim frekvence
padlovani, sily zébéru, optimalizaci rytmu, spravnym rozlozenim sil na trati a dalSimi
faktory. Pro urychleni ristu sportovni vykonnosti je nezbytné spravné propojeni vsech

téchto faktord (Tinteris, 1981).
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2.2 Technické parametry

Oficidlni technické parametry pro jednotlivé lodé¢ vyuzivané pii zavodech
rychlostni kanoistiky jsou pevn¢ dany mezinarodni kanoistickou federaci ICF, jak nam
znazoriiuje tabulka €. 1. Jednotlivé lod¢ maji stanovenou minimalni hmotnost, ktera je
po dojeti zavodu namatkoveé kontrolovana (ve findle 1. - 4.). V piipad¢ nizsi vahy lodi

nasleduje diskvalifikace zdvodnika ze zdvodu. (ICF, 2023)

Typ lodé K1 K2 K4 C1 C2 C4
Maximalni

520 650 1100 520 650 900
délka (cm)
Minimalni

12 18 30 14 20 30
hmotnost (kg)

Tabulka 1 Parametry jednotlivych lodi (ICF, 2023)

Rozdil mezi K1 a K2 neni jen v parametrech lodi. Singl kajak je zcela individualni
disciplina, kde se zavodnik soustfedi pouze na sebe, kdezto na deblu se musi oba
zavodnici synchronizovat, coZ je velmi koordinacné narocné a individudlni odliSnosti
muzou celou souhru ztiZit nebo zcela pokazit. Souhra neni zamétend pouze na spravny
pohyb padla vodou ale i na praci dolnich koncetin (proslapovani). Spravna souhra mize
eliminovat rozhazovani posadky pfedevsim z hlediska stability, ktera je naruSend dvéma

zavodniky v jedné lodi.

Dalsi rozdil vyplyva z rychlosti lodi. Debl se dostava do vysSich rychlosti nez singl,
tim se zkracuje doba trvani useku. Dale vyssi rychlost umoznuje deblu udélat vice
zabéri v useku (vyssi frekvence). Pro nékteré zavodniky by mohl byt tento faktor

omezujici zvlasté na kratSich tratich.
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2.3 Technika

Podle Dovalila a spol. se technikou rozumi ucelné feseni pohybového tkolu, ktery
je v moznostech jedince, biomechanickymi zdkonitostmi pohybu a uskutecfiuje se na

zéklad¢ neurofyziologickych mechanismu fizeni pohybu. (Dovalil a kol., 2009)

Technika v rychlostni kanoistice se v pribéhu let dost meénila. Jeji vyvoj byl
zpusoben zménami materidlu a vybavenim. Z historie vime, ze odliSnosti techniky
padlovani se mohly liSit regionalné, ale vSechny se podfizovali zékladnim
spoleCenskym principtim. Principy vychdzely predevsim ze zaklada fyziky (mechanika,

kinetika), biomechaniky a hydrodynamiky. (Mares, 2003)

Cilem techniky padlovani je dostat lod’ do rychlosti a rychlost udrzet. Samotnou
rychlost lodi ovliviiuji tyto faktory: sila, délka zdbéru, pocet zabéri za minutu
(frekvence) a rytmizace zabéru, kterd dopomdha sprdvnému provedeni ptredchozich

faktoriim. Spravné zasazeni a chyceni vody se potom nazyva ,.cit pro vodu* (Trnka,

2002)

Zabérovy cyklus na kajaku se sklada z koordinované série pohybti na obou stranach
lodi, coz umoziiuje dosdhnout maximalni rychlosti vpied. Technika padlovani je
povazovana za raciondlni, ucelnou a ekonomickou, protoze umoznuje padlovat co
nejrychleji pfi optimalnim vyuziti energie na dané zavodni trati. Je dileZzité si uvédomit,
ze pohyb na vodé se 1isi od pohybu na pevné pud¢ a vyzaduje specidlni pohybové

chovani, které respektuje fyzikalni vlastnosti vodniho prostiedi. (Soucek, 2006)

Issurin (Issurin, 1986) fadi mezi rozhodujici faktory ovlivilujici sportovni vykon

v rychlostni kanoistice somatické a motorické faktory.
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Samotny zabér miZeme rozdélit na nékolik ¢asti. Mnoho autorti pouziva rizné
déleni napt. (Barton, 2002) piSe o zasazeni, pfitazeni padla a odpocinku, pfic¢emz
neklade diraz na vytazeni padla z vody. Kracmar déli zabéry na fazi zasazeni, tah padla

vodou, vytazeni a pienos. (Kracmar, 2002).

Jedno z téch podrobnéjsSich zminuje (Mares, 2003), kde dé€li zabér na dvé hlavni

¢asti a pét podiadnych, jak mizete vidét v tabulce €. 2.

Zasazeni listu do vody Pocatecni faze
Zabérova faze Tazeni padla vodou Hlavni zébérova faze
Vytazeni listu z vody Ukonceni zabéru
Uvolnéni a ptenos listu nad
Relaxace
Prenosova faze vodou
Zpevnéni Ptiprava na dal$i zabér

Tabulka 2 Faze zaberu (Mares, 2003)

Plagenhoef piSe, ze nejidedln&jsi pomér z hlediska procentudlniho rozdéleni casu
jednotlivych ¢asti je zasazeni 22 %, tazeni 42 %, vytazeni 5 % a relaxace 31 %.

(Plagenhoef, 1979)
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3 ReSerse

Problematikou ohledn¢ uc¢innosti zabéru, kterd je klicova v rychlostni kanoistice, se

v Ceské republice zabyva jen minimum autort.

Mezi jedny znich patfi VaSina (Vasina, 2019), ktery se zabyval reSersi praci
k tématu zkoumani G¢innosti a pisobeni sil na padlo. Ve své bakalafské praci zminuje
pfedev§im zahrani¢ni zdroje jako napfiiklad: Instrumentation of a kayak paddle to
investigate blade/water interaction, kdy (Helmer a spol., 2011) testuji interakci padla
s vodou pomoci Flexiforce model A201-01 snimacem tlaku. Na obrazku ¢. 1 muzete

vidét umisténi nezakrytého snimace na padlu a na obrazku ¢. 2 Ize vidét findlni verzi

s vodotésnou ochranou.

Obrazek 2 Nezakryty senzor na padle (Helmer a spol., Obrazek 1 Findlni verze zakrytého senzoru (Helmer a
2011) spol., 2011)

Helmer a spol. (Helmer a spol., 2011) dosli k zavéru, ze pristroje neumoziuji urcit
pfesnou velikost a smér sily ale daji se vyuzit s dal§imi pfistroji (akcelerometry) pro

zjisténi Casu zabérové faze a také ucinnou charakteristiku kajakéarského zabéru.
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Dalsi autor zabyvajici se podobnou tématikou byl (Gomes, 2015). Ve své studii
testoval 5 muzii a 5 Zen. Zjistoval tvar kiivky zébéru sily ve Ctyfech riiznych tempech
podle frekvence zabéra za minutu 60, 80, 100 a v zavodnim tempu. Pii testovani byli
probandi vybaveni metronomem, aby udrzeli spravnou frekvenci, dale méli padla
vybavena systémem ,,FPaddle” a na kajaku tiiosy akcelerometr pro ziskani dalSich dat.

Vse bylo propojeno draty do uzlu V-Link-mXRS (sbérné jednotky).

Tato studie zjistila, ze pfi zdbéru dochazi ke zménam profilu sily. Profil kiivky se
meéni v zavislosti na zmeéné frekvence padlovani. Pfi stoupajicim tempu vzristd sila na
zacatku zabéru a zaroven se krati doba trvani zdbéru. U obou skupin byl zaznamenéan

tzv. dvojity vrchol v zdvodnim tempu (graf €. 1).

- 60 smp
- 80 spm
-100spm
- max

- 60 spm
- 80 spm
- 100 spm
- max

Force (N)

Time (s)

Graf'l Krivka zabéru (Gomes, 2015)
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Michael (Michael, 2009) popisuje ve své praci pusobeni sil pii zabéru, kdy Fx je sila
v horizontalni roviné, Fy je sila ve vertikalni rovin¢ a Fr je vyslednice sil. Vychazi

predevsim ze znalosti aerodynamiky a hydrodynamiky.

Zabérova faze

VytaZen Zasazeni vy

Fr Fy 920°

> Smér pohybu kajaku

Obrazek 3 Pusobeni sil pri zabéru (Michael, 2009)

Tay a Kong zvefejnili (Tay a Kong, 2020) ¢lanek s ndzvem ,,Stroke characteristics
in sprint kayaking®, ve které testovali 8 muzi a 8 Zen z kajakaiského narodniho tymu
v posadkach K2. Jejich cilem bylo porovnat synchronizaci ve dvou riznych potadi
sezeni. V preferovaném sezeni (A vpredu, B vzadu) a obracené (B vptedu, A vzadu) na
trati 200m v maximalni intenzité. Synchronizaci porovnavali pomoci video analyzy a
zaroven Casu zajetych v useku. Vysledek této studie potvrdil, Ze potadi sezeni v debl
kajaku ma vliv na synchronizaci zabéru a Ze preferované sezeni neni vzdy tou
nejrychlej§i variantou, protoZze u 4 z 8 pifipadu byla varianta obracené¢ho sezeni

rychlejsi.
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Kong, Tay a Pan (Kong, Tay a Pan, 2020) se v dal$Sim ¢lanku zaméfili na rozdily
mezi hackem a zaddkem, kde pomoci tenzometru testovali celkem 74 kajakara (9
z narodniho tymu, 38 z klubu a 27 ze Skolniho tymu). Vysledky ukazaly, ze silové,
vykonnostni a ¢asové charakteristiky hacka a zadakt pii sprintu jsou podobné a dale, ze
zdatni zavodnici produkovali vétsi kineticky vykon nez méné zdatni, zatimco
koordinacni strategie v klicovych bodech padlovéani v posadce K2 byla obdobna u obou

skupin.

Dalsi zahrani¢ni studie zabyvajici se zrychlenim K1, K2 a K4 testovala 4 svétové
medailisty zroku 2009 pomoci 3D akcelerometru (MicrosoftStrain Inertia-Link) na
vzdalenosti 150 m pii frekvenci 95 zdbérli za minutu. Vysledky ukézaly, Ze profil
ktivky zrychleni ve sméru pohybu kajaku je u K2 a K4 velmi podobny a lisi se pouze
maximalni hodnoty (K2-3,26 mss” a K4-427 mss?). Profil kiivky u K1 byl spise
plochy a postradal vrchol. V zévéru konstatuji, Ze s rostoucim poctem osob padlujicich
v kajaku, stoupd kiivka rychlost-¢as strméji, dosahuje vyssi maximalni hodnoty a konci

vyssi rychlosti. (Gomes, 2011)
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4 Cile prace

Zjistit odliSnosti vybranych hodnot mezi zdbérem na singl kajaku a debl kajaku

v rychlostni kanoistice pomoci tenzometrického méfeni a video analyzy.

5 Vyzkumna otazka

Lze nalézt pomoci tenzometrického méfeni a video analyzy méfitelné rozdily u

vybranych ukazatelG?

6 Metodika prace

Studie je koncipovana jako empiricka prace

6.1 Vyzkumny soubor

Pro vyzkum byli osloveni celkem Cctyfi rychlostni kajakafi pohybujici se na
vrcholové trovni ve véku od 20 do 31 let. VSichni probandi reprezentovali Ceskou
republiku v discipliné K2. Diky tomuto faktoru je docileno kvalitnimu porovnani mezi

singl kajakem a debl kajakem.

6.2 Organizace testovani

Testy byly provedeny v riznych dnech z diivodu odliSnosti tréninkového planu a
Casové narocnosti testovani. Test se provadél na uméle vytvoreném kandle v Racicich,

kde se konaji reprezentacni nomina¢ni zdvody a podminky zde neovliviiuje tok vody.
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6.3 Prubéh testovani a sbér dat

Pred zahdjenim testu na rychlostnim kajaku je nezbytné provést kalibraci
jednotlivych pftistroji, aby se zvysila ptfesnost ziskanych dat. Na zerd se nejprve
pfipevni foliové tenzometry smérem do stiedu padla (obrazek €. 4). Ty jsou kabely
propojené se sbérnou jednotkou V-link 200 (obrazek €. 5). Samotna kalibrace systému
se provadi pomoci statického zatizeni padla, pricemz velikost zatizeni postupné nartista
od 5kg az po 30kg. Nastaveni padla se provadi tak, ze jedna podpéra je umisténa na
pravé strané v misté, kde zdvodnik drzi padlo (tfeti prst), dalsi podpéra je umisténa ve
stiedu levého listu (predpoklada se, Ze sila bude vznikat ve stfedu listu — hypoteticky
stted pusobeni hydrodynamického tlaku) a odliSné zatizeni je umisténo v misté, kde
zévodnik drzi padlo levou rukou (tieti prst). Tento postup se opakuje i na druhé stran¢

padla. Cela kalibrace zabere ptiblizné tficet minut.

A /

Obrazek 5 Umisténi tenzometrii na padle

P
&

.

Obrazek 4 Sbhérna jednotka V-link 200
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Déle se na kajak umisti dva tiiosé akcelerometry G-Link 200 (obrazek ¢. 6) na
palubu pied a za zdvodnika. Ty byli bezdratové propojené se sbérnou jednotkou V-Link

200, ktera je umisténd uvnitt lodi (obrazek €. 5).

Obrazek 6 Akcelerometry G-Link 200

Po kalibraci pfistroji méli zavodnici 10 minut na individudlni rozjeti na vodé. Poté
se pripravili na smluveném misté, od kterého jeli 250 metri z mista v tempu

odpovidajicimu zavodu.
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6.4 Analyza dat

Analyzovali jsme pfesné tfi zabéry na levou a tii na pravou ruku. Zaznam dat zacal
az po 110 metrech z divodu ustaleni tratového tempa. V tomto tuseku jsou data
nejkvalitnéjsi. Jeden zabér jsme rozdélili na pét Casti, jak mizete vidét v grafu ¢. 2 (1.
zacatek zabéru, 2. 70% sily zébéru, 3. 100% sily zébéru, 4. druhych 70% sily zabéru a
5. konec zébéru). V kazdé této Casti jsem zaznamenal c¢as, aktudlni zrychleni lodi
(horizontélni a vertikalni), silu zadbéru a twhel svirajici padlo s vodou. Pro nase ucely

jsme pomoci expertniho posouzeni stanovili hranici vyznamnosti na p > 5%.

STRAIN GAUGE MEASUREMENT

300 A1
250
200 4 @
150

100 A

| — heri rychlenis 174 m 5”2

— gkt ekvzatideni 1= -3 75 kg
- vertizrychieni= 083 m s~ 2 akt eky ratideni 2= .0 92 kg
100 200 300 400 500

Graf 2 Ukazka pozorovanych casti zabéru
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7 Vysledky

7.1 Cas zabéru

Casem zabéru je myslen Cas od zasazeni padla do vody az po jeho vytazeni.

Zasazeni a vytazeni padla bylo stanoveno pomoci video analyzy.

Cas zabéru (s)
leva/prava

Proband 1 0,297 0,276
Proband 2 0,323 0,307
Proband 3 0,313 0,318
Proband 4 0,286 0,318
Debl & 1 0,276 0,276
ehre.a 0,307 0,302
Debl & 1b 0,307 0,281
b e 0,276 0,250
0,302 0,318

Debl ¢. 2
0,297 0,292

Tabulka 3 Cas zdbéru

Pro lepsi orientaci jsme oznacili jednoho probanda z kazdé posadky, aby bylo jasné, jakd hodnota nalezi

komu.

Debl ¢. 1a= proband 1 a proband 2
Debl ¢. 1b= proband 2 a proband 1
Debl ¢. 2= proband 3 a proband 4

Komentaf: Primérna hodna ¢asu zabéru na singl kajaku byla 0,305 + 0,016 s a na debl
kajaku 0,290 + 0,018 s. Nejkratsi zabér na singl kajaku jsme zaznamenali u probanda ¢.
1 na pravé ruce 0,276 s a zaroven 1 na debl kajaku (K2 ¢.1b), kdy mu zabér trval

pouhych 0,250 s v obracené varianté sezeni.
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7.2 Maximalni zrychleni

V tabulce ¢. 4 si miZete vSimnout, ze maximalni zrychleni na K1 miize ovlivnit
zrychleni na K2. U probandii 1 a 2 se na K1 potvrdilo vétsi maximalni zrychleni na levé

stran¢ a zaroven i v obou variantach jejich deblu.

Maximalni zrychleni (rn*s'z)
leva/prava
Proband 1 = =0
Proband 2 +-80 30
Proband 3 - >
Proband 4 > >
Debl & 1a 48 29
Debl & 1b 77 >0
Debl ¢ 2 b2 >

Tabulka 4 Maximalni zrychlent lodi

Komentat: Nejvyssi hodnoty maximalniho zrychleni dosahl proband 3, jak na levou
(5,28 mss™), tak i na pravou (5,87 m»s) stranu. Primémé maximalni zrychleni na singl
kajaku bylo 4,6 + 0,9 mss~ a 3,8 + 0,7 m=s™ na debl kajaku. P¥i porovnani obou debli je
vidét, Ze debl €. 2 mél vetsi zrychleni. KdyZ porovname primér maximalniho zrychleni
ze singl kajaku probandii 1 a 2 (4,23 + 0,80 m+s™) s primérem probandd 3 a 4 (4,97 +

-2 sr s v / v I v sz c st ’
0,86 mss™), zjistime ze posadka €. 2 ma vetsi potencidl maximalniho zrychleni.
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7.3 Cas dosazeni maximalniho zrychleni

Tento ¢as odpovida useku padla od vstupu do vody az do bodu maximdalniho
zrychleni. Tato hodnota by mohla dopomoct sklddani posadek. Domnivame se, ze pii
minimalnim rozdilu této hodnoty by méli zavodnici jednodusi synchronizaci zabéru

predevsim ve fazi tazeni.

Cas dosazZeni
maximalniho
zrychleni (s)

leva/prava

Proband 1 0,141 0,115

Proband 2 0,089 0,104

Proband 3 0,125 0,125
Proband 4 0,109 0,099

Debl ¢. 1a 0,115 0,115
Debl ¢. 1b 0,094 0,073
Debl ¢. 2 0,120 0,109

Tabulka 5 Cas dosazeni maximdlniho zrychleni

Komentat: Primérny ¢as na singl kajku byl 0,113 £+ 0,016 s a na debl kajaku 0,104 +
0,016 s.
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7.4 Uhel v bodé maximalniho zrychleni

Uhel jsme méfili v bod¢ maximalniho zrychleni pomoci programu Kinovea.

Uhel pi¥i
maximalnim
zrychleni (°)

leva/prava
Proband 1 93 95
Proband 2 72 84
Proband 3 93 92
Proband 4 83 84
81 81
Debl ¢. 1a
91 90
Debl ¢. 1b ’8 il
ebr e 84 86
91 87
Debl ¢&. 2
93 96

Tabulka 6 Uhel pii maximalnim zrychleni

Komentat: Primérny thel v bodé¢ maximdlniho zrychleni na singl kajaku a debl kajaku

byl 87°, lisila se pouze smérodatna odchylka (SD singl 7°, SD debl 5°).
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7.5 Maximalni sila

Maximalni silu ovlivituje mnoho faktorii. Jak muzete vidét v tabulce €. 7, proband 1
predcil maximalni silou vSechny ostatni probandy, ale v posaddce jeho maximalni sila

nedosahovala takovych hodnot.

Maximalni sila (kg) Primérna
leva/prava maximalni
sila (N)
40,54 43,08 411+ 12
Proband 1
29,68 25,07 269 +23
Proband 2
29,44 35,64 320 £ 30
Proband 3
24,49 29,10 263 +23
Proband 4
28,99 32,05 300+ 15
Debl & 1a 31,58 34,41 324 + 14
X 26,10 256+ 0
Debl &. 1b 32,27 33,71 324+7
29,65 27,30 280+ 12
Debl &. 2 26,92 24,10 251+ 14

Tabulka 7 Maximalni sila

X- chyba pfistroje

Komentaf: Maximalni silu prokazal proband ¢. 1 sprimérem 41,81 + 1,27 kg,
vyndsobenim gravitatnim zrychlenim ziskdme hodnotu 411 + 12 N, ¢imZ pokofil
vSechny ostatni probandy. Celkovy primér na singl kajaku ¢inil 32,13 + 6,02 kg a na
debl kajaku 29,43 + 3,00 kg. Pfevedené hodnoty odpovidaji 316 + 59 N na singl kajaku
a 289 =+ 29 N na debl kajaku.
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7.6 Cas dosazeni maximalni sily

Tento ¢as odpovida useku padla od vstupu do vody az do bodu maximalni sily.

Cas dosaZeni maximalni
sily (s)
leva/prava
Proband 1 0,161 0,182
Proband 2 0,156 0,146
Proband 3 0,156 0,146
Proband 4 0,193 0,151
Debl ¢.1a 0,154 0,154
Debl ¢.1b 0,146 0,141
Debl ¢. 2 0,177 0,146

Tabulka 8 Cas dosazeni maximdlni sily

Komentaf: Primérné se k maximdlni sile zdvodnici dostali za 0,161 £ 0,016 s na singl

kajaku a 0,153 = 0,012 s na debl kajaku.
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7.7 Uhel p¥i maximalni sile

Uhel jsme méfili v bodé maximalni sily pomoci programu Kinovea. Samotny thel
muze byt ovlivnén mnoha faktory (napf. individualni technikou, délkou padla atd.). U
ttech probandil na K1 byl pozorovan vétsi thel na jedné strané. Ve vétSing pripadd si
probandi zvySeny uhel ptenesl i na K2. U probandii 1 a 4 bylo pozorovdno propojeni

s ¢asem dosazeni maximalni sily (tabulka ¢. 10).

Uhel pri
maximalni sile (°)
leva/prava
Proband 1 100 117
Proband 2 98 101
Proband 3 108 98
Proband 4 123 104
. 109 109
Debl ¢. 1a
108 105
Debl & 1b il L9
b e 103 115
115 100
Debl ¢. 2
122 109

Tabulka 9 Uhel pii maximalni sile

Komentar: Primérny uhel na singl kajaku pti maximalni sile byl 106 = 9° a u debl kajaku 109 +
7°.

Proband 1 Proband 4
levé/prava leva/prava
Cas dosaZeni
maximalni sily (s) 0,161 0,182 0,193 0,151
[{hel pri maximalni 100 117 123 104
sile (°)

Tabulka 10 Ukdzka propojeni
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7.8 Uhel jednotlivych probandu

fazich naleznete v odstavci pod nazvem ,,Analyza dat®.

cvwr

K1 K2 a K2b
Proband 1 , , , , , ,
leva/prava leva/prava leva/prava
1. zacatek 40 48 43 46 51 49
zabéru (°)
—
2. 70% sily 66 91 70 74 80 86
zabéru (°)
—
3. 100% sily 100 | 117 109 109 103 115
zabéru
¢ 0
4. df”hyfh 0% 143 146 141 140 138 143
zabéru (°)
fc;)konec zablru | 5, 152 155 151 151 155
Tabulka 11 Uhel Jjednotlivych fazi zabéru probanda 1
Proband 2 K 1 , I,Q a , I,Q b ,
levéa/prava levéa/prava leva/prava
1. zacatek 34 44 36 41 45 43
zabéru (°)
—
2. 70% sily 72 72 73 81 75 77
zabéru (°)
——
3. 100% sily 98 101 108 105 97 110
zabéru (°)
4. druhych
70% zébera )| 13! 129 132 134 130 137
>. konec 147 149 152 152 149 158
zabéru (°)

Tabulka 12 Uhel jednotlivych fizi zabéru probanda 2
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Proband 3 K 1 , K 2 .
leva/prava leva/prava
I zactek 41 47 40 42
zabéru (°)
Y
2. 70% sily 79 70 83 69
zabéru (°)
YA
3. 100% sily 108 98 115 100
zabéru (°)
’ o
4 druhych 70% | 3¢ 127 140 128
zabéru (°)
fc;)konec Zdberu |5y 146 156 150
Tabulka 13 Uhel jednotlivych fizi zabéru probanda 3
Proband 4 ,Kl . ,Kz .
leva/prava leva/prava
I. zatdtek 0 47 41 46
zaberu (°)
Y
2. 70% sily 73 78 85 79
zabéru (°©)
YA
3. 100% sily 123 104 122 109
zabéru (°)
4. druhych
70% zébéru (°) 149 129 150 137
>: konee 157 151 158 153
zabéru (°)

Tabulka 14 Uhel jednotlivych fizi zabéru probanda 4
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8 Diskuze

Pti porovnani vysledkil nasi studie jsme nalezli podobné vysledky ve studii Gomese

(Gomes, 2015). Kde jsme si v§Simnuli podobnosti v jeho grafu sily (graf ¢. 3).

&0 smp
B0 spm
100 spm
max

BD spm
B0 8pm
100 spm
max

TMMAMEZTES S

Force (M)

o8

Time (s)

Graf 3 Krivka zabéru (Gomes, 2015)

Obdobny nédznak dvojitého vrcholu jsme zaznamenali 1 pii testovani Ceskych
kajakait, jak na singlu kajaku (graf ¢. 4), tak 1 na debl kajaku (graf ¢. 5). Domnivame
se, Zze je zpusoben razantnim zasazenim padla do vody pfi vyssi intenzité padlovani.
Silny naraz do vody zpusobi prudky nartst sily v prvotnim okamziku, poté nasleduje

lehka prodleva a ustalenim vzristu sily.

400 A

300 A

200 4

100 -

D --. —
== hori_zrychleni= 257m s~2 — akt. ekv.zatizeni 1= 204 kg
100 1 = vertizrychleni= 351 m.s~ 2 akt. ekv.zatiZeni 2= 35.22 kg
100 200 300 400 500

Graf 4 Krivka zabéru K1
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300 A
200 4
100 A

— gkt ekvzotidend 1= 23 32 kg

akt ekv.zatidend 2= 23 32 kg

-100 4 === hori_zrychleni= 0 19m. s~ 2 akt ekv zotiend 3= 35 92 kg

e vertizrychieni= 251 m s~ 2 akt. ekv.zatizeni 4= 0.55 kg

T ' T T
100 200 300 400 500
Graf'5 Krivka zabéru K2

V této studii jsme dale zaznamenali stejny Cas, kdy zavodnici dosahli maximalni
sily. Cas je méfen od zasazeni padla do vody aZ po dosazeni maximalni sily. V tabulce
¢. 15 mlZete vidét srovnani dat Gomése (Gomes, 2015) a naSich dat. Vysledky obou
studii poukazuji na fakt, ze ¢as dosazeni maximalni sily se v tratovém tempu nemusi

lisit.

Cas dosaZeni
maximalni
sily (s)
Data ze studie-Muzi 0,16 +0,02
Data ze studie-Zeny 0,20 + 0,01
K1- vysledky 0,16 £0,02
K2- vysledky 0,15+0,01

Tabulka 15 Cas maximdlni sily ((Gomes, 2015)

Dale jsme zjistili, Ze je velmi podobna maximalni sila pfi zabéru v tratovém tempu.
Gomes (Gomes, 2015) uvadi hodnotu 274 £+ 35 N, coz odpovida datim, kterd jsme
name¢fili pfi testovani u probanda 2 a 4. Konkrétni data vSech probandu jsou uvedené

v tabulce ¢. 16.

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4
Maximalni sila (N) 411 269 320 263
Tabulka 16 Maximalni sila
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Jak jsme jiz psali, Michael (Michael, 2009) popisuje ve své praci puisobeni sily pii
zabéru, kdy Fx je sila v horizontalni roving, Fy je sila ve vertikalni roviné a Fr je

vyslednice sil. Vychézel predevsim ze znalosti aerodynamiky a hydrodynamiky.

Zabérova faze

VytaZeni Zasazeni ‘ v

X
Fr Fy 90°

> Smér pohybu kajaku

Obrazek 7 Pusobeni sily (Michael, 2009)

Oproti tomu jsme v naSem testovani dosli k vysledktim, ze maximalni silu probandi
vyvinuli pti thlu pfiblizné 106° na singl kajak a 110° na debl kajaku. Domnivame se, ze

tento rozdil, by mohl byt zpisoben vychyleni listu padla.
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Tenzometrické vySetfeni se v rychlostni kanoistice provadélo u reprezentacniho
druzstva Ceské republiky i v minulosti. Provadéli ho Zbigniew Staniak a Mariusz
Ozimek, Ph.D. z biomechanického institutu sportu. Testovani probihalo na Racdickém
kanale, stejn¢ jako pfi nasem meéieni. Na rozdil od naseho vySetfeni, kdy jsme
analyzovali vybrané zabéry, oni analyzovali cely prib¢h trati (250m). I pres fakt, ze
prace probéhla o 4 roky dfive, miizeme si v§imnout podobnych hodnot u maximalni sily
v tabulce €. 17, ptfedevsim z hlediska dominantni strany. Dominantni stranou je v tomto

piipad€ myslena strana, na kterou proband zabira vétsi silou.

Maximalni sila (N)
Nase vysledky Jejich vysledky
levé/prava levéd/ prava
Proband 1 398 423 369 401
Proband 2 292 246 326 303
Proband 3 289 350 339 367
Proband 4 241 286 260 277

Tabulka 17 Porovnani maximalni sily
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V tabulkéch ¢. 18 a ¢. 19 jsme porovnali maximalni zrychleni a ¢as maximalniho
zrychleni. U téch ale vyrazna podobnost nebyla pozorovana. Odchylku data mohlo
zpusobit odlisné méfeni a podminky testovani. Hlavni vyhodou u naseho méteni byli
informace ziskané¢ diky video zdznamu. Z toho lze vyvodit technické nedostatky

zpuisobujici odliSnost naméfenych dat a zaroven jsme méli moznost zméfit thel zabéru.

Maximalni zrychleni (m-s?)
Nase vysledky Jejich vysledky
leva/prava leva/prava
Proband 1 4,90 2,90 3,36 2,87
Proband 2 4,80 4,30 3,39 3,01
Proband 3 5,28 5,87 5,26 3,95
Proband 4 3,55 5,18 3,85 4,36

Tabulka 18 Porovnani maximalniho zrychleni

Cas maximalniho zrychleni (s)
Nase vysledky Jejich vysledky
leva/prava leva/prava
Proband 1 0,14 0,12 0,11 0,09
Proband 2 0,09 0,10 0,10 0,13
Proband 3 0,13 0,13 0,10 0,09
Proband 4 0,11 0,10 0,13 0,13

Tabulka 19 Porovnani ¢asu maximalniho zrychleni
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9 Zavér

Cilem prace bylo zjistit odlisnosti vybranych hodnot na singl kajaku a debl kajaku
pomoci tenzometrického méfeni a video analyzy. Na zakladé vysledkii métfeni lze
konstatovat, ze rozdil doby trvani zabéru u naSich probandi mezi K1 a K2 byl
statisticky nevyznamny u posadek s preferovanym sezenim. Naopak u opa¢ného sezeni
byl rozdil 7% a 8%, coz uz povazujeme jako rozdil vyznamny. Dalsi statisticky
vyznamny rozdil vysel u Casu dosazeni maximalni sily. Tento rozdil Cinil v celkovém
priméru 5%. Dalsi statisticky vyznamny rozdil byl zaznamendn u ¢asu maximalniho
zrychleni, kdy na K1 zavodnici dosahli primérného maximalniho zrychleni az po 0,113
+ 0,016 s, kdezto na K2 maximalni zrychleni pfislo uz po 0,104 s, coz d¢la rozdil 8%.
Nutné podotknout, Ze u probandl na K1 jsme zaznamenali mnohem vétsi hodnotu
maximalniho zrychleni, nez byli probandi schopni dosahnout na K2. Tento fakt by
mohla zpusobit rozdilnd hmota kajaku véetné¢ zavodnikti v pohybu (K1 pfiblizné 90-110
kg, K2 ptiblizn¢ 180-190 kg). Tézsi lod’ bude mit vétsi setrvacnost, a proto v prubehu
trati jeji rychlost nebude tolik klesat jako u leh¢i. Z tohoto divodu méd K1 vétsi
potencidl pii zdbéru zvysit rychlost lodi. U K1 byla hodnota maximalniho zrychleni
4,60 + 0,91 mss™ a u K2 pouze 3,76 + 0,66 mss~. Zaroveti bylo zji§téno, e thel padla
v bodé maximalni sily mize ovlivnit dobu trvani zabéru od zasazeni do bodu maximalni
sily. Toto se ukéazalo u dvou probandl na K1, kdy oba z nich méli vyrazné vetsi uhel pfi
maximalni sile nez ostatni. Zaroven jim déle trvalo dosdhnout maximalni sily. U
jednoho z téchto zadvodnikt byl tento jev pozorovan i na K2. Domnivame se, ze toto by

mohlo vést k plytvani sily, a proto by bylo dobr¢ tuto odchylku eliminovat.

Prace poukazuje na méfitelné rozdily mezi probandy ve vybranych hodnotach.
Vztah mezi thlem padla v bodé¢ maximalni sily a ¢asem dosaZeni maximalni sily by

mohl dopomoci zavodnikiim ke zrychleni jizdy.
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Priloha ¢. 2 Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS k Zadosti 238/2022

Vazeny pane, vadZena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, natizenim Evropské Unie ¢. 2016/679
a zékonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaju a dalSimi obecné zavaznymi
pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinskd deklarace, piijata 18. Svétovym
zdravotnickym shromazdénim v roce 1964 ve znéni pozdé¢jSich zmén (Fortaleza,
Brazilie, 2013); Zékon o zdravotnich sluzbach a podminkéch jejich poskytovani
(zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona &. 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech
a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s Vasi ucasti ve
vyzkumném projektu na UK FTVS vramci bakalafské praces nazvem: Porovnani
ucinnosti zabérd rychlostnich kajakaid v kategorii K1 a K2, provadéné na ve
sportovnim centru Racice.

Projekt bude probihat v obdobi od biezna 2023 do dubna 2023.
Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva
zdravotnictvi CR.

Projekt neni financovany.
Cilem je zjistit zavislost mezi jizdou na K1 a K2.

Jedna se o vyzkum, kdy budou tcastnici méfeni pomoci tenzometru na trati dlouhé 250m na K1
a K2. Vyzkum zahrnuje ptlhodinovou piipravu pfed zahajenim testu (kalibrace tenzometru),
kdy budete mit ¢as na rozcviceni. Poté usednete do svého kajaku a budete mit prostor na rozjeti.
Nasledné pfijede na pfedem domluvené misto, kde pojedete testovaci Gsek (250m intenzitou
TT), pfi kterém budete doprovazen automobilem s kamerou. Po dojeti méfeného useku
ptijedete k platu a predate méfici ptistroje. Odhadovana doba celého testovani je 1 hodina.

Nad spravnosti provedeni testovani bude dohlizet Martin Kucidn.

Budou Vam zajisténé adekvatni podminky prostiedi a adekvatni VaSe ptiprava k provadéni
aktivit v ramci dané¢ho vyzkumu. Pfed testovanim se fadné€ rozcvicite. Bezpecnost Vam bude
zajisténa standardnim zptisobem, za bezpecnost béhem testovani odpovida hlavni fesitel. Rizika
provadéného vyzkumu nebudou vyssi nez bézné ocekavana rizika v ramci cviceni, na které jsou
testovani zvykli vykonavat pravidelné v ramci bézného tréninku.

Do projektu nemuzZete byt zafazen/a, pokud bude mit zranéni, akutni zejména infekcni
onemocnéni nebo s jakymkoliv onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparatu nebo budete

v rekonvalescenci po onemocnéni €i Urazu.

Pfinosem pro Vas bude podrobny rozbor zabéru a zjisténi zavislosti mezi jizdou na K1 a K2. U
zabéru se zaméfim na silu, uhel padla, horizontalni zrychleni a cas délky zabéru.

Ugast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mizete seznamit v bakalaiské praci v
studentském informacnim systému (SIS), nebo na e-mail adrese: ssobb@seznam.cz
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Ochrana osobnich dat: Data budou shromazdovdna a zpracovavdna v souladu s pravidly
vymezenymi nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem €. 110/2019 Sb. — o zpracovani
osobnich udaji. Bude ziskan vizualni zdznam a data spojena s tenzometrickym meéfenim (sila a
zrychleni), kterda budou bezpecné uchovana na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném
prostoru, piistup k nim bude mit hlavni fesitel.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlive ¢i ve
svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbét na to, aby jednotlivé osoby
nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci Gcastniki
vyzkumu, budou bezprosttedné do 1 dne po testovani anonymizovana.

Ziskand data budou zpracovavédna, bezpecné uchovdna a publikovana v anonymni podobé
v bakalaiské praci, prfipadn€¢ v odbornych casopisech, monografiich a prezentovana na
konferencich, ptipadné budou vyuzita pii dal§i vyzkumné praci na UK FTVS.

Potizovani fotografii/videi/audio nahravek ucastnikii: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany
zadné fotografie, audionahravky ani videozaznamu.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a ptijmeni predkladatele a hlavniho fesitele projektu: Martin Sobisek
Jméno a prijmeni osoby, ktera provedla pouceni: Martin Sobisek  Podpis: ..............

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim
s ucasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mel(a) moznost si fadné a v dostate¢ném Case
zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se tiCasti ve
vyzkumu a ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam
platnou zdravotni prohlidku bez omezeni zpusobilosti k vybranym sportovnim aktivitam.
Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo svlij souhlas
kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, kterd bude nasledné
informovat predkladatele projektu. Dale potvrzuji, Ze mi byl pfedan jeden original vyhotoveni
tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ....................
Jméno a prijmeni UCastnika .........cccceeeeveerievieneerieeieenieinns Podpis: .eoeieeie e
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