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Abstrakt

Nazev: Deskripce fyzikalnich charakteristik pfimého zadbéru na C1 u vybranych elitnich

vodnich slalomara.

Cile prace: Cilem prace bylo popsat fyzikalni charakteristiky ptimého zdbéru na C1 pomoci
tenzometrického Setfeni u vybranych elitnich vodnich slaloméit pfi jizdé na klidné vodé.

Zjisténé vysledky uttidit do prehledné formy.

Metody: K ziskani dat jsme vyuzili jednoosy foliovy tenzometr, ktery byl pfipevnén na
vlastni padlo kazdé testované osoby a akcelerometr (G-link 200), ktery byl umistén na piedni
¢asti lodi. VSe bylo propojeno se sbérnou jednotkou (V-link 200). Ke zpracovani dat jsme

vyuzili program Sensor Connect od Lord Microstrain.

Vysledky: Podafilo se popsat zékladni fyzikalni charakteristiky pfimého zabéru na
dominantni a nedominatni stran¢ i zabér v pfehmatu. Ukazuje se, ze vétsi sila pouzitd v
zabé&ru nevede nutné k rychlejSimu vyslednému €asu daného tseku. Stejné tak vyssi frekvence
zabéri neznamend automaticky zrychleni a lep$i cas. Rychlost lodi neni dominantné
determinovana zadnym ze zkoumanych fyzikadlnich ukazateli zabérového cyklu, je
pravdépodobné dana spise jejich kombinaci souvisejici jesté s dalSimi faktory, jakymi jsou
tvar lodé, pfedozadni pohyb trupu zavodnika, pienos sily do rychlosti lodi a samoziejmé 1
individualné promeénlivé ukazatele jako jsou aktudlni forma zavodnika a jeho chut podat v

dany moment sviij maximalni vykon.

Klicova slova: tenzometrie, piehmatovy zabér, technika, zdvody, kanoe.



Abstract

Title: Description of physical characteristics of the C1 forward stroke in selected elite canoe

slalom athletes

Objectives: The aim of this study was to describe the physical characteristics of a forward
stroke in C1 using strain gauge measurement among selected elite canoe slalom athletes

during flatwater paddling, and to organize the obtained results into a clear format.

Methods: We used a single-axis foil strain gauge attached to each tested person's paddle and
an accelerometer (G-link 200) positioned at the front of the boat to obtain the data. Everything
was connected to a data acquisition unit (V-link 200). We processed the data using the Sensor

Connect software developed by Lord Microstrain.

Results: We have been able to describe the basic physical characteristics of the forward
stroke on the dominant and non-dominant side as well as the cross stroke. It turns out that a
greater force applied in the stroke does not necessarily lead to a faster resultant time for a
given segment. Similarly, a higher frequency of strokes does not automatically lead to faster
and better times. Boat speed is not dominantly determined by any of the physical indicators of
the stroke cycle studied, but is probably determined by a combination of them, related to other
factors such as the shape of the boat, the forward movement of the racer's hull, the transfer of
power to the boat speed and, of course, individually variable indicators such as the current

form of the racer and his willingness to give his maximum performance at a given moment.

Key words: strain gauge, cross stroke, technique, competition, canoe.
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Pouzité znacky a jednotky

Tab. 1 Znacky a jednotky

ZNACKA VELICINA JEDNOTKA
1 delka m
d priameér m
w Sirka m
R elektricky odpor Q
A Obsah m?
T Teplota °C
E Youngtiv modul pruznosti v tahu N.m?
€ relativni deformace m
A% Poissonovo ¢islo -
o souinitel tvaru -
c napéti N.m?
p mérny odpor materialu vodice Qm’!
k soucinitel deformacni citlivosti konstantanu -
F sila N
€pod Deformace v podélném sméru m
Epr Deformace v pficném sméru m
OR Roztaznost materialu vinuti tenzometru K!
OK Roztaznost materialu téliska senzoru K!
Olc Teplotni soucinitel délkové roztaznosti soucasti K-!
Om Teplotni soucinitel délkové roztaznosti miizky K-!
OR Teplotni soucinitel elektrického odporu K-
k¢ Deformacni soucinitel tenzometru ve sméru pti€ném -
Omax | Maximalni napéti N.m?
Gnom | Nomindlni napéti N.m?




1. UVOD

Vodni slalom na divoké vod¢ je disciplina kanoistiky a je také soucasti programu letnich
Olympijskych her. Jde o velmi atraktivni vodni sport, ve kterém je cilem sportovce v lodi
(kanoi nebo kajaku) projet vytyCenou trat, zpravidla v pefejich rizné obtiznosti, v co
nejkratSim Case. Zavodni trat’ tvofi jednotlivé branky, které jsou zavéSeny nad vodou a musi
se projet ve spravném sméru a potadi. Délka trati byva kolem 250-350 metr( a branek miize
byt podle pravidel od 18 do 25. V zavislosti na prib¢hu jizdy a vykonnostni urovni zdvodnika
se doba trvani zavodniho vykonu pohybuje mezi 90 — 120 sekundami (Nibali et al., 2011).
V nejrychlejsi kategorii kajakait na nejvyssi urovni nékdy i jen kolem 80 vtetin. Jde tedy o

sport, kde rozhoduji desetiny a n¢kdy i setiny vtefiny.

Jde o relativné mlady sport, prvni zavod se uspotadal v roce 1933 na fece Aaie ve Svycarsku
a prvni MS se konalo v roce 1949 v Zenevé (Bily et al., 2001). Na letni Olympiadé byl vodni
slalom zatim celkem 9 krat. Za tuto pomé&rné kratkou dobu ale prosel jiz né€kolika zdsadnimi
zménami. Na jednu stranu se stale vyviji znéni pravidel a druhou ,,vétvi“ je vyvoj materialu.
Zde je asi nejvic patrny progres pouzitych materidlli, technologii pti vyrob¢ a tvary slalomové
lodé, kdy aktudlni zdvodni modely jsou o tolik dal, Ze prakticky nikdo ze svétové Spicky
nejezdi na modelu starSim neZ jen par sezon a tento trend je patrny uz dlouhodobé. I kdyz jde
vyvoj 1 vtomto sportu kupiedu, doposud se analyzou techniky na védecké urovni zabyva
pouze omezené mnozstvi publikaci. Pfitom v pfipravé reprezentanti nejen v seniorské
kategorii se uz davno hledaji a vylepSuji rizné detaily, aby se posunul vykon sportovce o
néjakou tu desetinu vpied. V poslednich letech narGstaji realiza¢ni tymy, at’” uz narodnich
reprezentaci, nebo 1 jednotlivcd. Ptfibyli fyzioterapeuti, kondi¢ni trenéfi, sportovni
psychologové a vyzivovi poradci. Technika jako takova ale dal zistava vétSinou na odborném
oku osobnich trenért. Daleko dal je vtomto ohledu napiiklad veslovani nebo rychlostni
kanoistika, kde pomoci tenzometrie fesi realiza¢ni tymy reprezentaci slozeni posadek, nebo se

hledaji nedostatky v technice zdbéru kazdého sportovce individualné.

Toto téma jsem si vybral proto, Ze jsem byl aktivnim zavodnikem a reprezentantem CR ve
vodnim slalomu a tento sport je mi tak velmi blizky. Zavodil jsem v kategorii C1, proto jsem

zvolil méfeni UcCinnosti zdbéru pravé na singlkanoi. VE&fim, Ze tato prace by mohla byt
_8-



pfinosem pro trenéry a jejich svéfence ve zdokonaleni techniky jizdy ve slalomové

singlkanoi.

2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1. Co je to tenzometrie

V nasi préci pracujeme s daty a grafy z tenzometrickych snimaci. Pfijde ndm proto vhodné
alespon v kostce osvétlit pojem tenzometrie, aby si pfipadny ctenai mohl udélat zakladni

obrazek o principu, na jakém tenzometry pracuji.

Veskeré snimace, zafizeni a pfistroje, které slouzi pro méfeni deformaci v bod¢ nebo jeho
okoli, se oznacuji jako tenzometry. VSechny tenzometry pracuji na zdkladé¢ snimani
pomérnych nebo absolutnich prodlouzeni. Slozky napéti zjistujeme nepiimo, nejcastéji z
pomérného prodlouzeni € nebo zkosu vy, dale to lze i z posuvi u, v, w ve vSech smérech
zvolen¢ho soufadného systému x, y, z. Dle vztahii mezi napétim a deformaci lze ze

zmétenych hodnot deformace urc€it napjatost v jakémkoliv misté. (Valenta, 2002)

Robert Hooke jako prvni objevil v roce 1676 zavislost mezi napétim materialu a vyslednou
deformaci, kterou roku 1807 popsal Thomas Young. Deformace, ktera se v anglickém jazyce
a v odbornych kruzich nazyva ,,strain“ se objevuje na povrchu objektu a je tak ptistupna pro

méfeni a je znama jako Hookiv zdkon. (Reznicek, 2014)

Tenzometr je elektrotechnickd soucastka, kterda méfi mechanické napéti na povrchu jiné
soucastky. Muzeme ho definovat také jako snimaé, jehoz odpor se méni dle plisobici sily.
Ptevadi silu, tlak, pnuti, hmotnost apod. na zménu elektrického odporu, ktery pak muize byt
zméten. (HoSek, 2014) Kdyz vnéjsi sily zanou pulsobit na statické téleso, vysledkem jsou
pnuti a deformaéni sila. Pnuti je definovdno jako vyslednici vnitinich ptsobicich sil a tlaku.
Deformacni sila je definovana pii posunu a deformaci. (Omega — tenzometry, 2015)
veli¢in. Technicky termin pnuti (povrchové napéti) obsahuje jak tahovou tak i tlakovou
slozku a rozd¢€luji se na pozitivni a negativni. Proto jsou tenzometry vyuzivany pro snimani
expanze 1 kontrakce. Deformace daného télesa jsou vzdy zplisobeny n¢jakymi vnéj§Simi vlivy

(popf. vnitinim plsobenim). Deformaéni napéti byva casto zplisobeno silami, tlaky,
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momenty, teplem a strukturdlnimi zménami v materidlu. V experimentalni silové analyze,
kterd pocita s celkovymi hodnotami deformacéniho napéti, je nutné dodrzet urcité podminky.
Poté se da vyuzit tato analyza pro méfeni deformacni sily pfimo na povrchu zkusSebniho
materidlu a také urcit bezpecnost a dobu trvani. (Omega — tenzometry, 2015) Mechanické
napé€ti nelze méfit pfimo, a proto se prepocitavd ze zméfené deformace. K tomu je nutna
znalost modulu pruznosti zkoumaného materidlu, pfi analyze plo$né napjatosti také jeho
Poissonova konstanta. PrepoCet deformace na mechanické napéti se v praxi obvykle déje
analogové¢, nastavenim konstantniho zesileni méficiho zesilovace, takze uvedené skutecnosti
nejsou pfiili§ zjevné. Pfistroje navenek udavaji mechanické napéti, po pifekroceni meze
umérnosti tedy jen fiktivni. Princip funkce tenzometru lze jednoduse vysvétlit, ze vlivem
zatizeni se material deformuje a jeho vysledna deformace se projevuje i na povrchu materialu
(obr. 1). Tato zména se pfenasi na tenzometr, ktery méni svilj odpor, jenz je linedrné umérny

prodlouzeni na povrchu materialu.

Pti méfeni pomérnych prodlouzeni pouzivame vodic, ktery zaznamenava deformaci povrchu
soucasti, na které je pfipevnén. Odporové tenzometry pracuji na zédkladé¢ zmeény elektrického
odporu, tzn., ze ze snimanych zmén odporu jsou nasledné vyhodnoceny deformace

testovaného vzorku. V oblasti pruzné deformace plati Hookav zakon, kde:
6 ... normalové napéti [N-mm]

E ... Youngiv modul pruznosti v tahu [N-mm™]

€ ... relativni (pomérna) deformace [-]

Zpusob relativni deformace je zobrazen na obr.1

=0 F F

Obrazek 1: Princip tenzometru — zdroj (hbm.cz)
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2.1.1. Rozdéleni odporovych tenzometri

Odporové tenzometry délime dle materialu na kovové a polovodicové. Kovové tenzometry

pak dale d€lime na dratkové, foliové a vrstvové. Piehledné déleni viz obr.2

odporové
tenzometry

kovove polovodicove
|
1 1 1
dratkove foliove vrstvoveé
lepene s katodove
podloikou rozprasovani

vypafovani ve
vakuu

— bez podlozky

s volnou
miizkou

Obrazek 2: Déleni odporovych tenzometrd (Varinsky, 2018)
Pro méfeni jsme v nasi praci vyuzili kovovy jednoosy tenzometr foliovy, ktery jsme ptipevnili

na zerd padel testovanych osob. Zvolili jsme tento tenzometr pro jeho velikost a snadnou

aplikaci.

Foliové tenzometry

Jde o druh kovovych tenzometrd, které jsou v soucasné dobé nejpouzivangjSim typem
odporovych tenzometrii. Je to dano kvalitni vyrobni technologii, kterd umoziuje dosazeni
stejnych, ne-li lepsich vlastnosti, nez maji ostatni typy tenzometrti. Jejich méftici mtizka je
vyrobena z folie o tlouStce pouhych Sum a je pfipevnéna na podlozku lepidlem. Podlozka
byva nejcastéji z polyamidu, nebo to jsou skelnymi vldkny vyztuzené fenolové filmy, které
maji tloustku opét jen kolem 20pum. Zivotnost foliovych tenzometrii se uvadi pres 10 milioni

cyklt. (Varinsky, 2018)
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Obrazek 3: Zobrazeni foliového tenzometru (hbm.cz)

2.1.2 Matematicko — fyzikalni princip chovani tenzometru

Pro lepsi pochopeni, na jakém principu vlastné tenzometry funguji, si pomoci rovnic

vyjadiime jejich fyzikalni podstatu.
Vychazime z predpokladi elektrotechniky — definujeme si odpor vodice
VI3 . . =p(M)p =p(T
R=p-R=p-> pP=pDp=pD),

respektive kdyz p = konst.,

[ dlA — ldA 4 di i4 i i i
dR = p-d (_) _ b a diferencialy nahradime diferencemi, tedy
A A2
Al -1AA
AR=p~p

a z pruznosti a pevnosti, konkrétné z Poissonova zakona

Epi = —V " Epod.
Poté tedy plati, Ze:
Al = 504 ' 1,
Aa = —v - gy0q @,

Ab = —v-epoa - b.

Po matematickém propojeni téchto fyzikalnich vztaht a naslednych upravach dostavame

nasledujici rovnice.
AA= —v- ey -a-b+a- (—v-apod -b) = —2-v"&poa - A.

Tento vztah ndm vyjadiuje zménu prifezu s pouzitim Poissonova zdkona. PakliZe tento vztah

dosadime do rovnice pro zménu odporu, dostavame vztah nasledujici:

-12-



l
AR = P'E‘Epod'(l"'z"i?)'

Po zavedeni pomérné zmény odporu jako zmény odporu ARAR ku ptivodnimu odporu RAR
dostavame vztah

AR
?Z Epod '(1—]—2'1?)’

kde (1+2 - v) zavedeme jako veliCinu k, ktera se obecn¢ nazyva k-faktor tenzometru. Tato
veli¢ina nam fika, jak se chova vinuti tenzometru v odezve na deformaci ve sméru vinuti.
Obecné je hodnota k-faktoru dodavéna k jednotlivym tenzometrim od vyrobce. (Varinsky,

2018)

2.1.3. Tenzometr na padle

V nasem piipadé¢ jsme tenzometricky senzor pfipevnili na Zerd kanoistického padla. Z
obrazku je patrné, Ze senzor je umistény nad spodni rukou kanoisty a neni pfesné v misté s
nejvyssi hodnotou deformace padla, neboli v mist¢ maximalniho ohybového momentu (M
max). Ta se nachdzi v misté uchopu spodni ruky. Umisténi tenzometru pfimo do mista
maximalniho ohybového momentu by ale vzhledem k nepfirozenosti tichopu padla nebylo
vhodné. Zaroven neni nutné pro provadéné méfeni méfit ptimo maximalni hodnotu, nebot’ tu

1ze dopocitat z podobnosti trojihelnikl diky linedrnimu priabehu ohybového momentu.

Maximalni ohybovy
moment

Méfend hodnota

e

Pribéh ohybového
momentu

Tenzometr

FPédIn
Maximdlni ohybovy moment L,

- *
M MAX — men Li FRuka

Obrézek 4: umisténi tenzometru na padle
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2.2. Tenzometrie ve vybranych vodnich sportech a souvisejici vykonové
aspekty

Snaha maximalizovat vykon pomoci modernich technologii je dnes ve sportu, ale nejen v ném
jiz naprostym standardem. Védecké vyzkumy a nejmodernéjsi tréninkové postupy spojené
s technologickym pokrokem jsou jednim z kli¢ovych faktorti zlepSujicich vykon sportovce
v prub¢hu tréninkového procesu. Baca (2015) popisuje analyzu vykonnosti jako objektivni
zpusob zaznamenavani a interpretace sportovniho vykonu pomoci nejnovéjsich technologii,
aby bylo mozné kvantifikovat klicové prvky validnim a konzistentnim zptisobem. Tyto
znalosti se pak vyuzivaji ke zvySeni vykonu sportovce a efektivnimu rozhodovani v planovani
tréninkového procesu. Pro vyzkum jako takovy je zasadni sbér dat a jejich naslednd analyza.
Dnes je mozné uz na amatérské urovni mefit pohybovou aktivitu diky snadno dostupnym
technologiim Siroké vetejnosti. Pro posouvani hranic a zlepSeni zdvodniho vykonu v
profesionalnim sportu je ale zapotfebi detailngjsiho vyzkumu. Cim kvalitngji miizeme méfit

vykonnost, tim 1épe a rychleji se miizeme dostat ke stanovenému cili (Lehnert, 2010).

Jednim z diagnostickych nastrojii pouzivanych pro analyzu v kanoistice nebo i ve veslovani je
pravé tenzometrie. Diky tenzometrii mizeme ziskat cenna data o deformaci a chovani
materidlu padel, vesel, ale i lodi pfi pouZivani v riznych situacich v tréninku, nebo v zavod¢.
To nam muze pomoci pii vyvoji pouZitych materidlli a technologii na vyrobu novych typt
lodi a zejména zavodnich speciali. Pro zdokonaleni techniky a posunuti samotného vykonu
sportovce dostaneme také data o pouzité sile zdvodnika a fyzikalnich jevi, které to zplsobi
v riznych fazich kazdého pouzitého zabéru. Jde o Casto vyuZivanou metodou diagnostiky
zejména v rychlostni kanoistice (napf. Szanto, 2014; Mononen & Viitasalo, 1995; Gomes et
al., 2015). Tenzometrie slouzi v rychlostni kanoistice naptiklad k vybéru idealniho sloZeni
posadky do ¢tytkajaku, kde je sehranost tymu kli¢ova. Podle vysledkti méteni se také snadnéji
urcuje, kdo by mél na kterém postu idealné padlovat. Naptiklad Cesky olympijsky ctyikajak
na hry v Londyné 2012, ktery ziskal bronzovou medaili, byl poskladan pravé i1 diky
tenzometrickému méfeni. (www.idnes.cz) Timto zpiisobem se také miize zkoumat G¢innost
zabérové techniky jednotlivce, coz mize pozitivné ovlivnit vykonnost sportovce. Jde o
metodu, kterou dle Prochazky (2016) vynalezl poldk Ing., Mgr. Zbigniew Staniak, ptsobici
v institutu sportu ve VarSavé. Jeho metoda je zaloZena na sbirdni a zpracovani dat ziskanych z
tenzometri a akcelerometrii umisténych na téle sportovce, padle a také na lodi. Z
akcelerometru umisténého na bedrech testované osoby vychdzeji data o pohybu v oblasti
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panve a boku. Tenzometr umistény na padle snima prohnuti zerdi padla a dava tak informace
o vynalozené sile jednotlivych zabérii. Dalsi akcelerometr umistény v lodi pfindsi data o

pohybu lodi.

Cesky svaz kanoistii se Zbigniewem Staniakem spolupracuje dlouhodobé na testovani nasich
reprezentantli jeho metodou. Specidlni tenzometrické méfeni vyuzivaji k odhaleni rezerv
v technice padlovani. V roce 2015 naptiklad testoval Staniak 14 naSich reprezentantii riznymi
kombinacemi deblkajaki s naslednym doporucenim vhodnosti jednotlivych variant a nas
aktualné nejlepsi kajakar Josef Dostal vyuzil méfeni k posouzeni, ktery model lodi zvolit jako

nejoptimalngjsi pro jeho techniku (www.kanoe.cz).

Jacob S. Michael, Kieron B. Rooney & Richard M. Smith (2012) zkoumali pomoci
tenzometrie na 10 elitnich kajakafich, padlujicich na kajakarském trenazeru, klicové
biomechanické determinanty béhem padlovani maximdalnim usilim. Analyza zahrnovala
zméteni efektivnosti zabéru levé 1 pravé strany v celém pribéhu jednotlivych zabéra. Zméftili
silu jednotlivych zabért 1 jejich Casovani. Tenzometrickd ¢idla méli ptipojend na konci kazdé
strany padla kajakarského trenazeru a data prenaseli do 3D modelu analyzy pohybu. Vysledky
ukdzaly signifikantné vy$$i mechanickou ucinnost pfi pravém zabéru padla ve srovnani s
levym (P < 0,025). Navic pfi analyze vlivu ¢asovani zdbéru maximalni sila na padle prokazala
vyznamné sniZeni pii srovnani zacatku se stfedem a konce simulovaného zavodu (P < 0,025).
VysSetfeni jednotlivych silovych profili odhalilo zna¢nou individualitu s vyraznymi
odchylkami v ¢asovém pribchu aplikace sily. Vysledky studie Bakera (1998) ukazaly, Ze pfi
frekvenci pfiblizné 100 zabérti za minutu bylo padlo ve vodé po dobu 0,47 s (coz odpovida 70

% doby zabéru) a vytvofilo maximalni silu 375 N.

Prochazka (2016) se vénoval teoretickému rozboru padlovani na CI1, svalovou praci v
pribéhu kanoistického zdbéru a jeho diagnostikou. Soucésti prace je videodokument s
rozborem jizdy na rychlostni kanoi. Ve videodokumentu je i ukédzka stylti v té¢ dobé aktudlni
svetove Spicky.

Sobisek (2023) vyuzil tenzometrii a video analyzu k porovnani u€¢innosti zabéru rychlostnich
kajakait v kategorii K1 a K2. Zjistoval odliSnosti vybranych hodnot mezi zabérem na singl
kajaku a debl kajaku. V préci dospél k zavérim, ze rozdil doby trvani zédberu u testovanych

osob mezi K1 a K2 byl statisticky nevyznamny u posadek s preferovanym sezenim. U

opacného sezeni byl rozdil 7% a 8%, coz uz povazuje jako rozdil vyznamny. V praci navic
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dospé€l v méteni k podobnym vysledkiim jako Gomesova (2015) a zjistil také, Ze uhel pfti

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

Ve veslovani najdeme také zajimavé studie zabyvajici se diagnostikou techniky zabért,
analyzou prubéhu jednoho zébérového cyklu a dalsi komparativni studie zaméfené na
posunuti pokroku v technice nebo vyvoji pouzitych materidll. Ze zahrani¢nich studii
naptiklad Bettinelli et al. (2010) pouzivali k métfeni akcelerometry, které byly umisténé na
veslech a také na trupu lodi. M¢tili pohyb lodé€, zébér vesla pod vodou a jednotlivé vykony
porovnavali mezi sebou. James et al. (2005) ve své praci pouzivali akcelerometr a také GPS
lokator pro zjisténi presné pozice lodi. Cilem prace bylo pfenést méieni veslaiti a jejich
vykoni z laboratofe do tréninkovych podminek. Zaoral (2016) zkoumal vyuzitelnost
akcelerometru pro trénink ve veslovani. Pomoci 3-osého akcelerometru analyzoval veslaiské
zatahy pfi rznych frekvencich jizdy na starém i novém typu lodi. Zjistil, ze s celkovou dobou
zatahu na staré lodi i nové lodi nejvice koreluji ¢tvrtda mikrofdze, méné potom druha
mikrofaze. Nejvétsi rozdily v Casu se objevovaly u ctvrté mikrofdze, nicméné v zavérech
konstatuje, ze rozdil mezi starou a novou lodi neni nijak signifikantni a ze celkové zrychleni
obou typt lodi je tém¢ét totozné. Potvrzuje vSak, ze vyuziti akcelerometrie v tréninku veslait
ma své opodstatnéni a nesporné vyhody. Zboftilova (2013) ve své praci pouzila podobn¢ jako
my k analyze pohybu videozaznami. Zabyvala se metodou povrchové elektromyografie,
synchronizované s videozdznamem a analyzovala pribéh pohybu v rdmci jednoho cyklu
veslatského tempa. Zbotilova (2017) zkoumala podobnost, ¢i rozdilnost pii veslovani na lodi
a na trenaZeru. Nesledovala tak kiivky zmén deformace materidlu, ale svalovou praci pii
veslarském zatahu a pfi vyzkumu pouZivala videozdznam a akcelerometr. Podobnym
tématem, tedy rozdilnosti veslovani na vodé¢ a na padlovacim trenaZéru se napiiklad zabyvali
autofi Kleshnev (2005) a Marcolin et al. (2015). Ti v analyze pouZivali 1 tenzometrickych

¢idel, ktera umistili na list vesla.

Ve vodnim slalomu je vyuzZiti tenzometrie doposud spiSe vyjimkou (Wakeling, 2022).
Vyzkum Wakelinga (2022) pfitom naznacuje, ze ve vodnim slalomu miize byt tenzometrie
velmi uzitecna. Zejména v kategorii C1, ve které je v poslednich letech neustale feSeno, zda je
vyhodnéjsi a rychlejsi technika pfehazovani nebo ptehmatového zabéru. Podle Tildena et al.
(2021) je pirehazovani castéji vyuzivano v zenské kategorii C1. Pficinou castéjSiho
piehazovani Zenami je pravdépodobné vysokd silova a technickd naro¢nost pfehmatového

zabéru, jehoZ sila je determinovéana zejména mohutnou kontrakci prsniho svalstva na strané
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zabéru (Kracmar et al., 2016). Ve svétové Spicce kategorie C1 muzil se s prehazovanim stale
setkdvame pouze omezené, ackoli v poslednich letech jejich pocet mirné nartstd. V nasi praci

jsme se rozhodli zabyvat detailnéji 1 timto zpusob techniky jizdy na C1 v muzské kategorii.

Wakeling et al. (2021) ve své vyzkumné praci dospél k zadvérim, ze piehazovani vede k
pomalejSimu Casu v zdvodech, vice prehazovani ¢as v zdvode dale prodluzuje a ze dosazeny
¢as v zavod¢ muze byt dalSim zplisobem negativné ovlivnén pravolevou svalovou a silovou
asymetrii. Wakeling (2022) v ramci své prednasky na ECSS konferenci v Seville 2022 uved],
ze ptehmatovy zabér je pouze tak silny, jako je silny zabér na ruku. Nicméné déale uvadi, ze
pouze velmi dobie trénovani singlkanoisté maji pfehmatovy zadbér podobné silny jako zabér
na své ruce. Wakeling (2022) uvedl také, Ze ptehazovani je pravdépodobné vyhodou jen v
ptipadé, kdy je delsi sekvence branek vyrazné vyhodnéjsi na jednu ¢i druhou stranu. Vyzkum
Balase et al. (2020) v podstaté¢ potvrzuje, ze prehmatovy zabér spolecné s prahmatovym
toenim a zejména kombinace piechmatového zabéru ihned po prehmatovém toceni je
nejvyznamnéjsi zakladni technickou dovednosti ve vodnim slalomu. Zavodnici vyuzivajici
techniku pfehazovani by ji podle Wakelinga (2022) méli racionalizovat tak, aby samotna
zavodni jizda obsahovala piehozeni co mozna nejméne. Samotné prehazovani je koordina¢né
naroc¢né a zvysuje pravdépodobnost chyby. Piehazovani je vyhodné také pro zavodniky, ktefi

pfi prehmatovém zabéru nedokdzi generovat dostatecnou silu.

Nas vyzkum vychazi také z prace J. Sperlicha a J. Klaucka (1992), ktefi vyuzili tenzometr k
méfeni deformace na listu padla a také akcelerometr, ktery byl pfipevnén klodi a
zaznamenaval zrychleni. Zkoumané osoby stejné jako v naSem piipad€ mohli pfi vyzkumu
pouzit vlastni padlo, protoZe byl snima¢ tenzometru pomérné¢ maly a snadno odnimatelny.

Ptedesli tak adaptacnim potiZim béhem procesu méteni.

Rohan (1991) ve své praci napsal, Ze naroky na troven techniky ve vodnim slalomu jsou tak
vysoké a neustdle se pretvarejici, ze to, co bylo napsdno nebo feceno pét let nazpatek uz
nemusi zcela platit. Bylo to v dobé, kdy se vodni slalom opét vracel do olympijského
programu po 20 leté pauze, 1 proto Sel vyvoj techniky i1 sportovniho materidlu strmé& nahoru.
Také Bily (2002) a Busta (2020) hovoii o neustadlém vyvoji techniky a materidlu. Rohan
(1991) provedl deskripci soucasné techniky padlovani na slalomové singlekanoi a také
vyhodnocoval zatizeni padla pii jednotlivych zébérech pomoci tenzometrie a vystupem jeho
prace je 1 videodokument o pojeti soucasné techniky jizdy na slalomové C1. Rohan spolecné s

Bilym publikovali v ro€ence vodniho slalomu ¢lanek s nazvem Dokonaly ptimy zabér (1992),
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v némz se, jak uz z nazvu vyplyva, zabyvali optimalnim a efektivnim provedenim piimého
zabéru na slalomové singlekanoi. O optimalni technice a zptsobu jizdy na divoké vod¢ také

pise Bily (2002) ve své rigordzni praci.

Wakeling spole¢né s Bustou na jaie 2022 provadéli tenzometrické vySetieni kategorie C1 v
Roudnici nad Labem. Krom¢ samotné sily zabéru méfili i rychlost lodi a jeji akceleraci. Vse
nataceli tak, aby nasledné mohli vyhodnotit kazdy jednotlivy zabér. Sledovali, jakym
zpusobem se sila zabéru projevuje ve zrychleni lodi, k jakym ztratdm rychlosti mezi
jednotlivymi zébérovymi impulsy dochdzi apod. Vyzkum bude teprve publikovan ve
specialnim ¢isle vénovaného vodnimu slalomu prestizniho védeckého casopisu Frontiers in
Physiology. Podobny vyzkum byl uskutecnén v rychlostni kanoistice napt. Sandersem &
Kendalem (1992) nebo Gomesovou et al. (2020), podle kterych se nejvyznamnéji na rychlosti
lodi podili zabérova frekvence. Zatimco Wakeling s kolegy pouzivali pfi vyzkumu jediné
padlo novozélandské vyroby se zabudovanym tenzometrem, Gomesova ve svém piispévku
Kayaking paddle stroke performance na ECSS konferenci v Seville 2022 apelovala na to, aby
tenzometrie byla provadéna vzdy s takovym padlem, na ktery je zdvodnik zvykly. V ptipadé,
ze tomu tak neni, jsou vysledky podle Gomesové znaéné€ zkreslené. Zajimavy byl i dalsi zaver
Gomesové, a to, ze vetsi list padla nemusi vést automaticky k vyssi generované sile — zejména

v Zenskych kategoriich tomu miiZe byt naopak (slabsi vysledny impuls).

Dalsi studie, ktera vyuziva tenzometru pro sviij vyzkum v ramci vodniho slalomu je od autori
Macdermid, P.W. a T. Olazabal (2022) Obsahem jejich prace byla studie, které se zc¢astnilo
12 vykonostnich kajakat ze Spanélska a autofi posuzovali vztah mezi frekvenci zabéri,
jejich délkou a samotnym vykonem v simulovaném z&vodé na divoké vodé. Tenzometry méli

umisténé na zerdi kajakatského padla.

Busta (2019) ve své dizertacni praci sledoval korelace mezi somatickymi a kondi¢nimi
parametry s vykonnosti elitnich singlekakanoisti. Nejvyssi hodnoty korelace byly zjistény u
40m sprintli s pfehmatovou otockou, coz potvrzuje zjisténi BalaSe et al. (2020) 1 Wakelinga
(2022) o vynikajicih parametrech pfehmatového zabéru u elitnich zavodnikd. Jinymi slovy, s

rostouci vykonnosti zdvodnika roste kvalita jeho pfehmatového zabéru a naopak.

Vondra (2016) zjistoval vztah vybranych specifickych pohybovych schopnosti s vykonnosti
elitnich zédvodnikli na Clve vodnim slalomu. Pro vyzkum pouzil modifikovanou testovou
baterii, jejimz obsahem byla jizda na 40,80 a 200m s povinnymi oto¢kami v pribéhu jizdy.

Ziskana data porovnaval s dosaZzenym umisténim v nomina¢nich zdvodech a také v celkovém
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potadi seridlu Ceského poharu v sezoné 2015. Vysledky jeho vyzkumu potvrdily jednu ze
dvou hypotéz a to statisticky vyznamny vztah mezi testovou baterii na 40 a 80m a vykonnosti

zéavodnika. U 200m testu se hypotéza nepotvrdila.

Vasina (2019) shrnul dosavadni dostupné studie (Ceské i1 zahrani¢ni) zabyvajici se
biomechanikou padlovani, aby vytvofil teoreticky zaklad pro budouci vyzkum ucinnosti a
pusobeni sil listu kajakarského padla. Macdermid et al. (2020) se zabyvali analyzou
kajakarského zabéru pti zdvodé ve vodnim slalomu power-metrem, ktery byl umistén v Zerdi
padla. Zjistili naptiklad, Zze se zavodni vykon sklada daleko vice ze zabéri korigujicich smér
nebo piimo tocicich zabérl, nez ze zabért piimych. Toto zjisténi potvrdil i Buchtel (2018) ve

své diplomové praci.
2.3. Primy zabér

V nasi praci provadime deskripci pfimého zabéru vpted (na dominantni i nedominantni
stran¢) a pfimého zabéru vpied v pfehmatu. Jedna se o zakladni zabéry, které pohani lod’
vpted a udrzuji jeji stabilitu a rychlost. Na zabéru vpied se podili cela fada svalli a to postupné

ve tfech fazich.

Je dilezité si ptipomenout jednotlivé faze kanoistického ptimého zabéru, jelikoz prave s timto

fazovanim déle v méteni pracujeme.

2.3.1. Faze primého zabéru na slalomové singlekanoi:

a) Zasazeni

Pti zasazeni se dolni paze pohybuje nesilove, uvolnéné dozadu a rychle dolti. Pohyb paZe dolt
je zpusoben inhibici pfednich deltovych svalii. Zasazeni je plynulé, hladké a rychlé.
Nedochazi pfi ném k ,,utrZeni* vody, které je charakteristické ,,caknutim® a viry kolem listu

padla.
b) Tazeni

Pti tazné fazi zabéru je zerd témeét kolma k hladin€. Zabérova faze je provadéna v tésné
blizkosti boku lodi. To minimalizuje pfetaceni lodi. Pfestoze se snazime o ,,kolmost* zabéru,
horni paze neni kiecovité tlacena vyrazné ptes vertikalni sttedovou osu trupu (to se projevuje

zkroucenim zavodnika a uklonem hlavy na stranu padlovani).
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c) VytaZeni a pienos

Po ukonceni zabéru nastava vytazeni listu padla z vody plynulym obloukem, kdy ob¢ paze

A%

padla z vody dochazi k prudkému poklesu zadbérového usili (tahu) a vytazeni padla smérem

nahoru a dopfedu. Horni paze se v této chvili nachdzi v rovin¢ ramenniho kloubu.

(Zpracovano dle Busty, 2020, Endicotta, 1980, Bilého et al., 2001 a Rohana, 1991).

2.3.2. Piimy prehmatovy zabér
Zabér v prehmatu je proveden plynule, podél lodi. V konci zadbérové faze pred vytazenim se
zabérova plocha listu nataci k boku lodi, vytazeni je nasledné provedeno vnitini hranou listu

smérem vpied. Jedna se o technicky i silové narocny zabér, ktery vyzaduje vysokou uroven

specifické koordinace, sily a silové vytrvalosti. (Busta, 2020)
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3. CILE, UKOLY A VYZKUMNE OTAZKY PRACE

Cile prace:

° Deskripce fyzikalnich charakteristik pfimého zabéru na C1 u vybranych elitnich

vodnich slalomait pii jizd€ na klidné vodé.

kaoly prace:

° Pomoci tenzometrie ziskat métitelna data u vybranych zabérti na C1
° Provést deskripci namétenych dat
° Porovnat charakteristiky ptimého zadbéru vpfed na dominantni, nedominantni

(technika ptfehazovani) stranu a pfehmatovy zabér vpred.

° Vytvotit videozdznam z terénniho méfeni a promitnout do néj grafy s daty

Z tenzometru.

VvzKkumna otazka:

Lze pomoci tenzometrického vySetieni s video analyzou provést deskripci fyzikalnich

charakteristik pfimého zabéru na slalomové singlekanoi?
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4. METODIKA PRACE

Design studie

Predkladand vyzkumna prace lze charakterizovat jako observacni studie deskriptivniho a
komparativniho charakteru pti kvantitativni vyzkumné strategii. Jejim cilem byla deskripce
fyzikélnich charakteristik pfimého zabéru na C1 u vybranych elitnich vodnich slalomari pti
jizdé na divoké vod¢€. Prostiednictvim tenzometrie kombinované s videoanalyzou byly
zjistovany zakladni fyzikalni charakteristiky (sila, zrychleni, moment sily) pfimého zabéru
v Casoprostoru u 4 elitnich Ceskych singlekanoist. I pfes omezenost vyzkumného souboru
jsme se pokusili o zjisténi vztahu mezi témito charakteristikami a rychlosti lodi (resp.
vyslednym ¢asem u sprintu na 40 metri). Popisujeme diference mezi jednotlivymi ¢leny RD,
které povazujeme za velmi uZzite¢né. Sbér dat byl proveden Ceskym svazem kanoistii, z. s. na
jate roku 2021, ktery Fakulté télesné vychovy a sportu poskytl data pro dalsi analyzu formou
zavéreCné (diplomové) prace. Z tohoto divodu neptikladdme v pfiloze 1 souhlas etické
komise, ale souhlas Ceského svazu kanoistt, z. s. o poskytnuti dat Fakulté t&lesné vychovy a

sportu za ucelem vzniku této diplomové prace.

Vvzkumny soubor

Vyzkumny soubor prace byl tvofen 4 elitnimi ¢eskymi singlekanoisty, kteti byli v letech
2020-2022 &leny reprezentaéniho druzstva Ceské republiky. Vybér vyzkumného souboru byl
zamémy — podminkou pro zafazeni do vyzkumného souboru bylo pravé zatazeni

v reprezentaénim druzstvu CR (véetn& B tymu). Vékovy primér probandi byl 26 let + 6 let.

4.1. Pouzité metody méreni a pristroje

Na jafe 2021 jsme provedli méfeni u¢innosti vybranych zabéri na hladké vodé v prazskeé
Troji nad umélou slalomovou drahou pro Cesky svaz kanoisttl, z.s. Klidnou vodu jsme vybrali
zamérn¢, aby okolni prostfedi ovliviiovalo méfeni co moznd nejménég. Stanovili jsme usek,
ktery kazda testovana osoba absolvuje. Pro snaZsi orientaci métenych osob jsme pro méteny
usek vybrali vzdalenost mezi kovovymi sloupy, které slouzi pro brankovy systém. Sloupy

jsou umistény piimo ve vod¢ a jsou dobfe vidét pro testované i testujiciho. Start jsme nechali
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letmy a méfeny usek métil 40 metrt. Pred instalaci tenzometru a dals$i méfici techniky, jsme
testované osoby seznamili s obsahem méfeni i celé prace, ktera bude ztohoto méfeni

vychézet.

4.1.1. Priprava tenzometru a dalSich pomiicek

Pro méteni byly pouzity validni pfistroje, které se bézné vyuzivaji ve strojnim a stavebnim
primyslu. Pouzili jsme jednoosy foliovy tenzometr od firmy OMEGA. Snimac¢ tenzometru
byl pfipevnén objimkou na Zerdi padla tésn€¢ nad tichopem spodni ruky kanoisty. Objimka se
utahovala dvéma Srouby na téle objimky na pevno k zerdi. Objimka byla vyrobend na
zakazku, aby dobie sedé€la na primér Zerdi kanoistického padla. Martin Kucidn méfil jiz
v minulosti pomoci tenzometrie kajakare a kanoisty v rychlostni kanoistice a proto disponoval
pro naSe ucely potfebnym vybavenim. Od padla vedl z objimky s tenzometrickymi ¢idly

tenky drat pod Spricdeku do méfici stanice V-LINK-200 od firmy LORD Microstrain.

Obrazek 5: Méfici stanice V-Link-200 (microstrain.com)

Meéfici stanice byla napevno umisténa v lodi ve vodotésném obalu pfed kolena kanoisty.
Pfipevnéna byla samolepici paskou, drZela velmi dobfe a sportovce nijak neomezovala
v béZném pohybu. Na piedni palubu jsme testovanym kanoistiim pfipevnili také samolepici

vodotésnou paskou akcelerometr LORD Microstrain G-Link-200.

Obrazek 6: Akcelerometr LORD-G-link (lisab.se)
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Umistén byl zdmérné bliz limei kanoe, z dvoda ochrany pied srazenim pii manipulaci s
padlem pfi pfehazovani nebo pii zabéru v piesahu. V tomto piipad¢ ale ptiliS na ptesné poloze
akcelerometru nezalezelo. Dilezité bylo, ze byl pfilepen pevné na jedno misto a pak uz se
s nim nemanipulovalo. Jest¢ pfed nasednutim métfenych kanoisti do lodi jsme museli
kalibrovat tenzometr na padle. To jsme provedli na pfipravenych stojanech pomoci 10kg

kotouce. Padlo lezelo Zerdi na stojanu ve stejném misté, jako ma testovand osoba uchop a

bylo drZeno za hlavicku tak, aby se neptevazilo a v okamziku kalibrace viibec nehybalo.

Obrazek 7: Kalibrace padla pomoci zavazi

Zavazi jsme zavésili pomoci popruhu s ha€kem na stfed listu, ktery byl zabérovou plochou
smérem nahoru. Bylo to z dlivodl simulace ohybu, jako pti zdbéru na vod¢. Pockali jsme az
do uplného klidu visiciho zavazi, aby nebyly vysledky zkreslené, jelikoz i drobné kyvani

znamena velké rozdily v naméfenych hodnotach tenzometru.

Sy

7 l.l—;

Obrazek 8: Akcelerometr umistény na palub¢ kanoe Obrazek 9: Fixace méfici jednotky v kanoi
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Pied samotnym zahdjenim méfeni se pomoci softwaru Sensor Connect od Lord Microstrain
synchronizovali jednotlivé méfici body (akcelerometry a tenzometry) a po predani vsech
instrukci, zahtati a nékolika minutach rozpadlovani testovanych kanoistli se zah4jilo méieni.
Pro pofizeni videozaznamu jsme pouzili kameru Sony HDR-CX405, snimkovani 50/s.
Synchronizace kamery a tenzometrického métfeni probihalo na pocitaci az po terénnim

meéteni. Cas sledovaného 40 m tseku jsme méfili na ru¢nich stopkach.

Instrukce pro métené osoby byly:

° Absolvovat dvakrat méfeny usek za co nejkrat$i Cas s vyuzitim zabérG vpfed na
dominantni stran¢ a zabéry v piesahu, kdykoli budou citit pottebu jich vyuzit pro optimalni

vykon.

° Absolvovat dvakrat méreny usek za co nejkratsi cas s vyuzitim zabéri vpied na obou
stranach, neboli ptehazovat padlo z dominantni na nedominantni stranu a naopak. Bylo na

sportovcich samotnych, jakym stylem a s jakou frekvenci pfehazovani méteny isek projedou.

Dosazeny ¢as jednotlivych tsekli jsme probandim ihned hlasili, abychom je motivovali
k maximalnimu tusili v kazdém dal$im pokusu. Méfeni jednotlivych zabéru a jejich fazi jsme
pro vyzkum provadéli az z potizeného videa.

Mezi jednotlivymi useky méli testované osoby pauzu nékolik minut, aby zvladnuli opét

vyvinout maximalni Usili v kazdém dalS$im useku.
4.1.2. Priprava na videozdznam
Chtéli jsme vytvofit prehledna, vypovidajici videa z terénniho méfeni, kterd by obsahovala

veskeré potiebné informace pro nami stanoveny cil prace. Vytvofili jsme pro tyto ucely dva

grafy, které jsme umistili do pravé ¢asti videozdznamu.
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STRAIN GAUGES INFORMATIONS

Strain gauge 1
«  aktudlni ekv. force =254 N
*  impuls zabén =6 kg.s %
*  sum impuls zibéru =111 kg.s' i

*  aktudini eky. frequency =52 min !

Cas:2021-04-23 10:57:22:5859374

Obrazek 10: informace z tenzometru v ,,Grafu 1¢

Na obréazku 12 je ,,Graf 1* pouzity ve video pfiloze. Zobrazuje naméfené hodnoty pouzitym
tenzometrem meénici se v ¢ase. V tomto piipade je osa x i osa y v grafu irelevantni, jelikoz
jsme standartni zobrazeni grafu vyuzili pouze, jako svétlé pozadi pro prehlednéjsi, rychle se
meénici hodnoty. Ve spodnim fadku je zobrazen datum a ¢as méteni konkrétniho probanda.

Nasledné ve 4 bodech ukazuje graf tyto hodnoty:

° Aktuélni Ekv. Force = coz je momentalni sila vyjadiena v Newtonech, ptisobici na

padlo v misté tenzometrického senzoru (Zerd’ nad spodni rukou kanoisty).

° Impulz zabéru = ukazuje nejvyssi hodnotu kilogrami plsobicich na padlo v daném

zabérovém cyklu.
° Sum. Impulz zabéru = S¢ita vSechny predchozi hodnoty, véetné té aktualni.
° Aktuélni ekv. frequency = Informuje o momentélni frekvenci zabéra za min.

Druhy graf, ktery jsme umistili do videa, jiZ ukazuje rizné kiivky, které jsme odlisili barevné
a také jsme do spodni ¢asti tohoto grafu umistili tabulky s hodnotami, které jsou pro dalsi
préci a analyzu zabéri zdsadni. Na ose x je €as vyjadieny ¢asovymi body méteni. Jednotka
méii 256hz tedy 256 bodii za sekundu. Hodnota 256 dole na ose tedy odpovida jedné
sekund¢. Na svislé ose y jsou hodnoty pomérné deformace (mikro strain). To je bezrozmérna
veli¢ina udéavajici pomeér, o kolik se kazda kiivka protahne. Hodnoty na svislé ose tak

odpovidaji tenzometru.
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STRAIN GAUGE MEASUREMENT

%o\ a2\

100 200 300 400 500

&as:2021-04-23 10:57.:22:5858374

Obrazek 11: informace z tenzometru v ,,Grafu 2.
Na obrazku 13 je ,,Graf 2 pouzity ve video piiloze. Zobrazuje jednotlivé kiivky, které se

méni v ase. Spodni fadek je opét informace o tom, kdy méfeni konkrétni testované osoby

prob&hlo. V tabulce vlevo jsou tyto hodnoty:

) Aktudlni Ekv. Zatizeni ndm zobrazuje, kg ptsobi v dany moment na padlo.
° Horizontalni zrychleni lodi v dany moment, kter¢ je vyjadieno v m.s™.
° Vertikalni zrychleni lodi v dany moment, které je vyjadieno v m.s™.

° MODRA KRIVKA znazorfiuje zmény v hodnotach deformace padla,
° CERVENA KRIVKA znéizoriiuje, jak roste anebo klesa horizontalni zrychleni lodi.
° FIALOVA KRIVKA znazoriiuje, jak roste anebo klesa vertikalni zrychleni lodi.

Pro lepsi pfedstavu o finalni podobé€ videozaznamu z méteni prikladame snimky potizené

pfimo z videa.
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STRAIN GAUGES INFORMATIONS

* nasati sk iroquency 42 m "

£a52021.04-26 09.46:28.2304688

STRAIN GAUGE MEASUREMENT

Obrazek 4: potizeny z videozaznamu v piiloze DP

Na obrazku 14 je kanoista ve fazi zasazeni padla do vody na pravé strané. Na grafu je vidét
modréd kiivka, kterd znazoriiuje zvySujici se hodnotu deformace padla. Nejvyssi hodnotu
deformace a s tim spojenou nejvétsi hodnotu pouzité sily ptisobici na padlo je vidét v tvodu
zabérové faze a nejvyssi hodnotu horizontalniho zrychleni ma lod’ zpravidla ve stejnou chvili,
nebo tésné po ni. Ta je na grafu zndzornéna Cervenou kiivkou. V pribéhu zabérové faze klesa

hodnota zrychleni i mira deformace padla.

STRAIN GAUGES INFORMATIONS

Strain gauge 1
B ——
S
e

* whtaind oh.frocuency <42 min

£a5:2021-04-26 094628 6054686

| | STRAIN GAUGE MEASUREMENT

o 0 o
£as:2021-04-26 09:48:28:8054858

Obrazek 13: potizeny z videozdznamu v piiloze DP
Na obrazku 15 je vidét kanoista pii zadbéru vptred vpravo na konci zabérové faze. V grafu je
vidét znateln€ klesajici hodnota deformace padla, kterou znazoriiuje modra kiivka. Tésné pied
timto bodem zacala podobné¢ klesat i mira zrychleni lodé¢ a vzhledem k nastupujici fazi

pfechodu padla do dal§iho zabérového cyklu stoupd hodnota vertikdlniho zrychleni lodé.
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Vertikalni zrychleni je zndzornéno fialovou kiivkou a je vhodné ho udrZet na co nejmensi
hodnoté, jelikoz to zplisobuje nezadouci kyvani lodé nahoru a doli, které lod’ pti jizdé vpred

brzdi.

4.1.3. Analyza dat

U kazdého probanda jsme analyzovali jednotlivé zabéry, které pouzili ve sledovaném 40m
useku. Pocitali jsme, kolik v tomto useku pouzili zabért a rozdélili je na zabéry vpfed na
dominantni strané, zdbéry vpted v pfehmatu a zabéry vpied na nedominantni strané. U takto
rozdélenych zabérti jsme zpramérovali naméfené hodnoty a vytvorili piehledné tabulky.
Zmetili jsme délku trvani vSech pouzitych zabérli ve sledovaném tseku od faze zasazeni
padla do faze ukonceni tazeni a i tyto data jsme zpramérovali a dali do tabulky. Zaznamenali
jsme vSechny hodnoty impulzu zabéru u vSech pouzitych zabéri jednotlivych probandi
v kazdé jizdé. Podobné jsme postupovali pii zaznamendvani maximalniho horizontdlniho
zrychleni, tam jsme hledali nejvyS$i dosazenou hodnotu u kazdého pouzitého zabéru a
v tabulce jsme ji zpramérovali a nazvali ji ,,Horiz. zrych. PEAK*. Stejn¢ jsme postupovali u
hledani hodnoty maximalni vynalozené sily, tento fadek jsme nazvali ,,Ekv. sily, PEAK®, a

maximalni hodnotu ekvivalentu zatizeni, tu jsme nazvali ,,Ekv. zatizeni, PEAK*.

Zkoumali jsme kfivku horizontalniho zrychleni, kiivku deformace padla a kiivku vertikalniho
zrychleni v pribéhu zabérové faze kazdého zdbéru u kazdého probanda a dle expertniho
posouzeni jsme vybrali tfi nejucinngjs$i zabéry v jednotlivych variantach zabérii (pfimy na
dominantni strané, prehmatovy zabér, pfimy zabér na nedominantni stran€). Pfi analyze
zabérti na dominantni strané jsme pracovali se vSemi zabéry, které probandi pouzili pouze ve
sledovaném 40m tuseku v jizd€¢ s povolenym pouze ptehmatovym zabérem (kdykoli k tomu
budou citit potfebu ho pouzit). Nepocitali jsme tedy do statistiky zabéri na dominantni strané
zab&ry v jizdach s prehazovanim. Prehmatové zdbéry jsme zahrnuly vSechny ty, které
probandi pouzili ve vSech jizdach ve sledovaném tseku. Zabéry na nedominantni strané jsme
zapocitaly vSechny ty, které pouzili ve sledovaném useku v jizdach s povolenym

pfehazovanim.

Z nashromazdénych dat jsme vytvofili ptehledné vysledky, které zmitlujeme v nésledujici

kapitole.
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5. VYSLEDKY

5.2. Proband 1

V tabulce 1 jsou primérné hodnoty vSech zabért pouzitych ve sledovaném 40m useku
v kazdé jizd¢. Proband 1 je dominantné pravoruky kanoista, ktery vyuziva ptehazovani i

v zavodech.

Jizda Proband 1 pramér Cas tseku
Impulz zédbéru (kg.s?) 6,17+ 0,64
Ekv. sily, PEAK (N) 275+17.3
Vpied s pfehmatem A~ Ekv. zatizeni, PEAK (Kg) 27,58 + 1,41 14,12 s
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 9,29 +1,23
Doba trv. zédbéru (s) 0,28 £0,03
Impulz zabéru (kg.s) 5,86 0,71
Ekv. sily, PEAK (N) 266+ 19,1
Vpied s pichmatem B Ekv. zatiZeni, PEAK (Kg) 26,68 + 1,84 13,98 s
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 9,27+ 1,61
Doba trv. zédbéru (s) 0,29 £ 0,03
Impulz zabéru (kg.s?) 6,29 £ 1,74
Ekv. sily, PEAK (N) 257+ 50,1
Vpied s piehozenim A Ekv. zatiZeni, PEAK (Kg) 25,67+5,1 15,48 s
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) T+1,7
Doba trv. zédbéru (s) 0,31+0,04
Impulz zabéru (kg.s) 6,86 £ 1,62
Ekv. sily, PEAK (N) 284 +31,3
Vpted s piechozenim B Ekv. zatiZeni, PEAK (Kg) 28,48 +3,08 14.67 s
Horiz. zrych. PEAK (m.s) 943+1,5
Doba trv. zébéru (s) 0,32 +0,05

Tabulka 1. Primémé hodnoty vSech zabért v jizdeé

V jizdé€ ,.A“ s pfehmatovymi zabéry dosahl Casu 14,12 s. Celkem ve sledovaném 40m useku

pouzil 24 zabért s primérnou dobou trvani zabéru 0,28 + 0,03 s. V této jizdeé pouzil 4 zabéry

vpred v piehmatu.

V jizdé ,.B* s ptehmatovymi zédbéry dosahl casu 13,98 s a byla to rychlejsi jizda. Celkem ve

sledovaném 40m tuseku pouzil 22 zébérii s primérnou dobou trvani zabéru 0,29 + 0,03 s.

V této jizde pouzil 3 zébéry vpied v prehmatu.
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V jizdé ,,A* s ptehazovanim proband 1 dosahl casu 15,48 s. Celkem ve sledovaném 40 m

useku pouzil 21 zabér, z toho 11 zabéri na nedominantni strané. Primérna doba trvani
zabéru byla 0,31 £ 0,04 s. Prvni piehozeni trvalo od zacatku faze vytazeni do faze zasazeni
0,77 s, druhé ptehozeni zpét na dominantni stranu trvalo 0,82 s. Proband si piehodil v této

jizd€ celkem 3x a do cile tak dojel na nedominantni strané. Posledni piehozeni trvalo 0,81 s.

V jizdé ,.B* s ptehazovanim dosahl casu 14,67 sa byl to rychlejsi pokus. Celkem ve

sledovaném 40 m useku pouzil 21, z toho 10 zabérii na nedominantni stran¢. Primérna doba
trvani zabéru byla 0,32 + 0,05 s. Prvni piehozeni trvalo od zacatku faze vytazeni do faze
zasazeni 0,92 s, druhé piehozeni zpét na dominantni stranu trvalo 0,81 s. Proband si ptehodil
v této jizd€ celkem 3x a do cile dojel na nedominantni strané€. Posledni pfehozeni trvalo 0,92

S.

V tabulce 2, kterd ptehledné zobrazuje primérné hodnoty vSech pouzitych variant ptimého
zabéru, vidime u probanda 1, Ze jeho pfimy zabér vpied dosahuje primérné nizsich hodnot
vysledného impulzu zabéru, nez jeho zabér v prehmatu. U zébéru v pfehmatu je impulz

zabéru pramérné nizsich hodnot, nez u zabéru vpted na nedominantni stran¢.

Proband 1 Zabéry domin. strana zabéry v pfehmatu Zabéry nedom. strana
Impulz zabéru (kg.s2) 5,85+0,59 7,000 7,19 £2,06
Ekv. sily, PEAK (N) 270+17,2 271 +20,9 272 + 60,8
Ekv. zatizeni, PEAK (Kg) 27,18 + 1,64 27,00 £2,00 27,14+ 6,14
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 9,74 £0,91 6,71 £ 0,76 7,10 £ 1,89
Doba trv. zabéru (s) 0,28 +0,03 0,32 £0,02 0,32 £ 0,05

Tabulka 2. Primérné hodnoty zabérti oddélené

5.2.1. Primy zabér na dominantni strané

Tento proband pouzil v jizdach s povolenym pifehmatem ,,A* 1,,B* celkem 39 zabéri na
dominantni (pravé) strané. Tyto zdbéry mél s pomérné kratkou dobou trvani zabérové faze.
Primérné trval jeho zabér pouze 0,28 + 0,03 s. Na obrazku 16 mizeme vidét, Ze Cervena
kiivka znazornujici rist nebo klesani horizontdlniho zrychleni po prudkém nartistu také velmi
rychle klesa. Jeho vysledny impulz zab&ru dosahl primémé hodnoty 5,85 + 0,59 kg.s 2a
maximalni sila na padle byla primémé 270 + 17,2 N. Jeho maximalni horizontalni zrychleni

pfimych zabért na dominantni strané¢ mélo primérnou hodnotu 9,74 + 0,91 m.s™.
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Obrazek 5: Kiivky z tenzometru u probanda 1 (zabéry na dom.stran¢)

5.2.2. Primy zabér v piehmatu

Ptimych zabért v piehmatu pouzil proband celkem 7 a primérna doba téchto zabéra byla 0,32
+ 0,02 s. Na obrazku 17 jsou tfi zabéry v pfehmatu probanda, které dosahovaly nejvyssich
hodnot. Cervena kfivka horizontalniho zrychleni nestoup4 linearné s modrou kiivkou, jako
tomu bylo v pfipad€ pfimého zab&ru na dominantni strané. Znamena to, Ze uc¢innost

do dostate¢ného horizontalniho zrychleni. Jeho maximalni horizontalni zrychleni zabért

v pfehmatu mé primérnou hodnotu 6,71 + 0,76 m.s. Jeho vysledny impulz zabéru dosahl
primérné hodnoty 7 + 0 kg.s 2 a sila na padle u zab&rt v pfehmatu byla primérné& 271 £ 20,9

N.

Obrazek 6: Kiivky z tenzometru u probanda 1 (pfehmatové zabéry)
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5.2.3. Primy zabér na nedominantni strané

Proband 1 pouzil celkem 21 z&bérti na nedominantni (levé) strané v jizd€ s povolenym
pfehazovanim ,,A* 1 ,,B“. Pfimé zabéry na nedominantni stran¢ m¢l proband 1 s del$i dobou

trvani zabérové faze, nez u zab&rti na dominantni strané. Primérné trval zabér 0,32 + 0,05 s.

Obrazek 7: Kiivky z tenzometru u probanda 1 (zabéry na nedom.stran¢)

Na obrazku 18 mlzeme vidét, Ze Cervend kiivka v grafu znazornujici rast nebo klesani
hodnoty horizontalniho zrychleni stoupa soubézné s modrou kiivkou a dosahuje vrcholu
zhruba v podobnych hodnotach. Jeho maximalni horizontalni zrychleni mélo primérnou
hodnotu 7,10 + 1,89 m.s. Jeho vysledny impulz zdbéru na nedominantni stran¢ dosahl
primérné hodnoty 7,19 + 2,06 kg.s 2 a sila na padle byla primérné 272 + 60,8 N. Je nutné
dodat, Ze proband 1 vzhledem ke svému stylu rychlého, frekven¢niho padlovani s kratsi
dréhou tazné faze zabéru nestihal ve dvou pfipadech optimalné chytit padlo a prvni zabér po
prehozeni mél velmi slaby s vysoce podprimérnymi hodnotami. I tak primérné hodnoty

nedominantnich ptfimych zabért byly vyssi neZ primérné hodnoty zabéri v pfehmatu.

5.3. Proband 2

V tabulce 3 jsou primérné hodnoty v§ech zabért pouzitych ve sledovaném 40 m useku v
kazdé¢ jizdé€. Proband 2 je dominantné pravoruky kanoista, ktery bézn¢ nevyuziva prehazovani

v zavodech.
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Jizda Proband 2 Primér Cas tiseku
Impulz zabéru (kg.s?) 5,07+0,38
Ekv. sily, PEAK (N) 2514119
Vpted s ptehmatem A Ekv. zatizeni, PEAK (Kg) 25,18 +1,22 15,37 s
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 13,36 +£2,33
Doba trv. zabéru (s) 0,28 £ 0,04
Impulz zabéru (kg.s?) 4,97 +0,27
Ekv. sily, PEAK (N) 258 + 13,1
Vpied s ptehmatem B Ekv. zatizeni, PEAK (Kg) 25,86 +£1,27 15,21 s
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 14,07 £ 1,87
Doba trv. zabéru (s) 0,25 £ 0,02
Impulz zabéru (kg.s?) 5,04 £0,62
Ekv. sily, PEAK (N) 242+ 18,8
Vpied s pfehozenim A Ekv. zatizeni, PEAK (Kg) 2425+ 1,87 15,95 s
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 11,00 + 1,96
Doba trv. zabéru (s) 0,28 £0,03
Impulz zabéru (kg.s?) 5,38+£0,82
Ekv. sily, PEAK (N) 247 + 27,1
Vpfted s pichozenim B Ekv. zatizeni, PEAK (Kg) 24,67 +2,76 16,17 s
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 11,46 £1,61
Doba trv. zabéru (s) 0,28 £ 0,02

Tabulka 6. Primérné hodnoty vSech zabért v jizdé

V jizdé ,,A“ s pfehmatovymi zabéry dosahl ¢asu 15,37 s. Celkem ve sledovaném 40m useku

pouzil 28 zabérh s primérnou dobou trvani zabéru 0,28 + 0,04 s. V této jizde pouzil 2 zabéry

vpied v pfehmatu.

V jizdé€ ,.B* s pfehmatovymi zabéry dosahl casu 15,21 s a byla to rychlejsi jizda. Celkem ve

sledovaném 40 m useku pouzil 29 zabérti s primérnou dobou trvani zabéru 0,25 + 0,02 s.

V této jizde pouzil pouze 1 zabér vpred v prehmatu.

V jizdé€ ,,A* s ptehazovanim proband 1 dosahl ¢asu 15,95 s a byla to rychlejsi jizda. Celkem
ve sledovaném 40 m useku pouzil 24 zabért, z toho 11 na nedominantni strané. Primérna
doba trvani zabéru byla 0,28 + 0,03 s. Prvni pfehozeni trvalo od zac¢atku faze vytazeni do faze
zasazeni 1,21 s, druhé piehozeni zpét na dominantni stranu trvalo 1,08 s. Proband si piehodil
v této jizd¢ celkem 3x a do cile tak dojel na nedominantni strang. Posledni ptehozeni trvalo

1,01 s.

V jizdé€ ..B“ s ptehazovanim dosahl ¢asu 16,17 s . Celkem ve sledovaném 40 m tseku pouzil

24 z4bérl, z toho 11 na nedominantni stran¢. Primérna doba trvani zabéru byla 0,28 £ 0,02 s.

Prvni ptfehozeni trvalo od zacatku faze vytazeni do faze zasazeni 0,98 s, druhé piehozeni zpét
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na dominantni stranu trvalo 1,34 s. Proband si pfehodil v této jizd¢ celkem 3x a do cile dojel

na nedominantni stran¢. Posledni piehozeni trvalo 0,96 s.

Proband 2 mél nejméné pouzitych piehmatovych zabért (3) ve sledovaném 40 m tuseku,

naopak nejvice zabérti na dominantni strané celkem (54).

V tabulce 4, ktera piehledné zobrazuje primérné hodnoty vSech pouzitych variant pfimého
zabéru, vidime u probanda 2, ze jeho ptimy zabér vpied dosahuje praimérné nizsich hodnot

vysledného impulzu zabéru, nez jeho zabér v prehmatu a také zabér na nedominantni strané.

Proband 2 Zabéry domin. strana zabéry v pfehmatu Zabéry nedom. strana
Impulz zabéru (kg.s2) 4,98 +0,31 5,67 £ 0,58 5,14 £0,64
Ekv. sily, PEAK (N) 256+ 11,8 228 +£6,0 232+ 15,1
Ekv. zatizeni, PEAK (Kg) 25,69 +1,15 22,67 +£0,58 23,18+1,50
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 14,00 = 1,79 8,67+0,58 10,41 1,79
Doba trv. zabéru (s) 0,26 + 0,03 0,32 + 0,05 0,29 + 0,03

Tabulka 4. Primérné hodnoty zabérti oddélené

5.3.1. Primy zabér na dominantni strané

Tento proband pouzil v jizdach s povolenym pfehmatem ,,A* 1,,B* celkem 54 zabérii na
dominantni (pravé) stran€. Tyto zabéry mél s nejkratsi dobou trvani zébéroveé faze ze vSech
testovanych kanoistt. Primérné trval jeho zabér pouze 0,26 £ 0,03 s. Na obrazku 19 miizeme
vidét, ze kiivka horizontalniho zrychleni, 1 pouzité sily velmi prudce stoupa, ale také prudce a
velmi rychle klesa. Jeho vysledny impulz zabéru dosahl primérné hodnoty 4,98 + 0,31 kg.s 2
a maximalni sila na padle byla primérné 256 + 11,8 N. Jeho maximalni horizontalni

zrychleni ptfimych zabérti na dominantni stran¢ mélo prumérnou hodnotu 14,00 £+ 1,79 m.s™.

To je absolutné nejvyssi naméfena hodnota ze vSech testovanych probandd.

Obrazek 8: Kiivky z tenzometru u probanda 2 (zabéry na dom.strang)
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5.3.2. Primy zabér v pirehmatu

Piimé zabéry v prehmatu pouzil proband celkem pouze 3 a primérna doba téchto zabért byla
0,32 + 0,05 s. Na obrazku 20 jsou grafy z tenzometru jeho pfehmatovych zabérii v momentu
nejvyssiho horizontalniho zrychleni (Cervena kiivka). Je vidét, ze kiivka nestoupa linearné

s modrou kiivkou, jako tomu bylo v pfipad¢ pfimého zdbéru na dominantni strané. Znamena
to, ze ucinnost piehmatového zabéru bude pravdépodobné nizsi, jelikoz proband vynaloZenou
silu neptevedl do dostate¢ného horizontalniho zrychleni. Ve tietim grafu je dokonce vidét, ze
maximalni hodnoty horizontalniho zrychleni dosahl az téméf u konce tazné faze zabéru. Jeho
maximalni horizontalni zrychleni zabérl v ptehmatu mélo primérnou hodnotu 8,67 + 0,58
m.s2. Jeho vysledny impulz zab&ru dosahl primérmé hodnoty 5,67 + 0,58 kg.s 2 a sila na

padle u zabéra v prehmatu byla primérné 228 + 6,0 N.

Obrazek 18: Kiivky z tenzometru u probanda 2 (zabéry v piechmatu)

5.3.3. Primy zabér na nedominantni strané

Proband 2 pouzil celkem 22 zabérti na nedominantni (levé) strané v jizd€ s povolenym
prehazovanim ,,A“ 1 ,,B*“. Pfimé zabéry na nedominantni strané m¢l s delsi dobou trvani

zabérové faze, nez u zabérd na dominantni stran€. Primeérné trval zabér 0,29 + 0,03 s.
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Obrazek 9: Kiivky z tenzometru u probanda 2 (zabéry na nedom.stran¢)

Na obrazku 21 mtizeme vidét, Ze Cervena kiivka v grafu zndzornujici rist nebo klesani
hodnoty horizontalniho zrychleni stoupa soubézné s modrou kiivkou a dosahuje vrcholu
zhruba v podobnych hodnotach. Jeho maximalni horizontélni zrychleni mélo primérnou
hodnotu 10,41 + 1,79 m.s™. Jeho vysledny impulz zdbéru na nedominantni strané dosahl
pramérmé hodnoty 5,14 + 0,64 kg.s > a sila na padle byla primérné 232 + 15,1 N. Primérné
hodnoty nedominantnich piimych zabért byly nizsi nez primérné hodnoty zabéri v piehmatu
u vysledného impulzu sily a primérné dobé trvani zabéru. Maximalni zrychleni mél proband

2 u téchto zabéra naopak vyssi.

5.4. Proband 3

V tabulce 5 jsou primérné hodnoty v§ech zabért pouzitych ve sledovaném 40 m useku
v kazd¢ jizde. Proband 3 je dominantné pravoruky kanoista, ktery ptehazovani v zavodech

obvykle nepouziva, ale do tréninku ho jiz nékolikrat zatadil.
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Jizda Proband 3 pramér Cas iiseku
Impulz zabéru (kg.s?) 4,59 + 0,63
Ekv. Sily, PEAK (N) 152+ 13,5
Vpted s ptehmatem A Ekv. Zatizeni, PEAK (Kg) 15,18 £ 1,46 13,93 s
Horiz. Zrych. PEAK (m.s?) 5,41 £0,90
Doba trv. Zabéru (s) 0,36 0,02
Impulz zabéru (kg.s?) 5,19+ 0,40
Ekv. Sily, PEAK (N) 167 £9,8
Vpfied s piechmatem B Ekv. Zatizeni, PEAK (Kg) 16,81 £1,14 13,44 s
Horiz. Zrych. PEAK (m.s?) 5,43 +0,67
Doba trv. Zabéru (s) 0,35+0,01
Impulz zabéru (kg.s?) 5,56 + 0,62
Ekv. Sily, PEAK (N) 163+9,5
Vpted s piehozenim A Ekv. Zatizeni, PEAK (Kg) 16,28 + 1,13 14,81 s
Horiz. Zrych. PEAK (m.s?) 5,11+1,13
Doba trv. Zabéru (s) 0,38 +£0,04
Impulz zabéru (kg.s?) 5,53 £0,61
Ekv. Sily, PEAK (N) 164+ 112
Vpfied s piehozenim B Ekv. Zatizeni, PEAK (Kg) 16,47 £ 1,22 14’27 S
Horiz. Zrych. PEAK (m.s?) 5,32+1,29
Doba trv. Zabéru (s) 0,37 +0,04
Tabulka 5

V jizdé ,,A* s prehmatovymi zabéry dosahl casu 13,93 s. Celkem ve sledovaném 40 m useku

pouzil 22 zabéra s primérnou dobou trvani zabéru 0,36 + 0,02 s. V této jizde pouzil 2 zabéry

vpred v piehmatu.

V jizdé ..B* s ptehmatovymi zabéry dosahl ¢asu 13,44 s a byla to rychlejsi jizda. Celkem ve

sledovaném 40 m useku pouzil 21 zabér s primérnou dobou trvani zabéru 0,35 + 0,01 s.

V této jizde pouzil 2 zabery vpted v pfehmatu.

V jizd€ ,,A* s ptehazovanim proband 1 dosdhl ¢asu 14,81 s. Celkem ve sledovaném 40 m

useku pouzil 18 zabérh, z toho 9 na nedominantni stran¢ a jednou si omylem zabral na
prehmat témét v zavéru jizdy. Primérna doba trvani zabéru byla 0,38 + 0,04 s. Prvni
prehozeni trvalo od zacatku faze vytazeni do faze zasazeni 1,22 s, druhé piehozeni zpét na
dominantni stranu trvalo 1,45 s. Proband si ptehodil v této jizdé celkem 3x a do cile tak dojel

na nedominantni stran¢. Posledni piehozeni trvalo 0,88 s.

V jizdé ,.B“ s ptehazovanim dosahl ¢asu 14,27 s . Celkem ve sledovaném 40 m tseku pouzil

19 zabért, z toho 11 na nedominantni stran€. Primérné doba trvani zabéru byla 0,37 £ 0,04 s.
Prvni ptehozeni trvalo od zacatku faze vytazeni do faze zasazeni 0,95 s, druhé piehozeni zpét

na dominantni stranu trvalo 0,92 s. Proband si ptehodil v této jizd€ celkem 3x a do cile dojel
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na nedominantni stran¢. Posledni piehozeni trvalo 0,79 s. Pocet zdbérli na nedominantni

stran¢ byl v této jizde vyssi (11:8), nez pocet zabéri na preferované (dominantni) strang.

V tabulce 6, ktera piehledné zobrazuje primérné hodnoty vSech pouzitych variant pfimého
zabéru, vidime u probanda 3, ze jeho ptimy zabér vpied dosahuje primérné nizsich hodnot
vysledného impulzu zabéru, nez jeho zabér v prehmatu a také zabér na nedominantni strané.
Vidime také, ze vysledny impulz zabéru ma priimérnou nejvyssi hodnotu u zabéru na
nedominantni strané. Moment sily i nejvyssi primérnou hodnotu horizontalniho zrychleni ma

naopak zabér v prehmatu.

Proband 3 Zabéry domin. Strana zabéry v pfehmatu Zabéry nedom. Strana

Impulz zabéru (kg.s) 4,87+0,77 5,000 5,75 £ 0,64

Ekv. Sily, PEAK (N) 157+ 14,6 183+9,3 158 +9,5

Ekv. ZatiZeni, PEAK (Kg) 15,72+ 1,59 18,60 + 1,14 1585+1,14

Horiz. Zrych. PEAK (m.s) 5,36 + 0,84 5,80 +0,84 4,80 +0,95

Doba trv. Zabéru (s) 0,36 + 0,02 0,34 £ 0,02 0,39 + 0,04
Tabulka 6

5.4.1. Primy zabér na dominantni strané

Tento proband pouzil v jizdach s povolenym piehmatem ,,A*“ i1 ,,B* celkem 39 zabérh na
dominantni (pravé) strané. Primérné trval jeho zabér 0,36 + 0,02 s. Na obrazku 22 mlZeme
vidét, ze Cervend kiivka horizontdlniho zrychleni ve dvou piipadech dokonce prevysi modrou
kiivku pouzité sily. Jeho vysledny impulz zabéru dosahl primémé hodnoty 4,87 + 0,77 kg.s 2
a maximalni sila na padle byla primérn¢ 157 + 14,6 N. Proband 3 mél tyto hodnoty viibec
nejnizsi ze vSech testovanych kanoistli. Jeho maximalni horizontalni zrychleni pfimych

zabérli na dominantni strané meélo priimérnou hodnotu 5,36 + 0,84 m.s™.

Obrazek 20: Kfivky z tenzometru u probanda 3 (zabéry na dom.strang)
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5.4.2. Primy zabér v pirehmatu

Ptimych zabért v piehmatu pouzil proband celkem 5 a primérna doba téchto zabéria byla 0,34
+ 0,02 s. Na obrazku 23 jsou grafy z tenzometru jeho pfehmatovych zabéri v momentu
nejvyssiho horizontalniho zrychleni (Cervena kiivka). U tohoto probanda stoupa ¢ervena
kiivka relativné linearn€ s modrou a maximalniho horizontalniho zrychleni dosahuje na
zacatku tazné faze zabéru, jako tomu zpravidla byva u zabéri na dominantni strang. Jeho
maximalni horizontalni zrychleni zabért v pfehmatu mélo prumérnou hodnotu 5,80 + 0,84
m.s2. Jeho vysledny impulz zab&ru dosahl primérné hodnoty 5,00 £ 0 kg.s % a sila na padle u

zabérl v prehmatu byla primérné 183 £ 9,3 N.

Obrazek 10: Kiivky z tenzometru u probanda 3 (zabéry v pfehmatu)

5.4.3. Primy zabér na nedominantni strané

Proband 3 pouzil celkem 20 zabérti na nedominantni (levé) strané v jizd€ s povolenym
pfehazovanim ,,A* 1 ,,B“. Pfimé zabéry na nedominantni strané¢ mél s delsi dobou trvani
zab&rové faze, neZz u zaberli na dominantni strané nebo zabérh v pfehmatu. Primérné trval
zabér 0,39 £+ 0,04 s. Na obrazku 24 mame tfi grafy nejucingjSich zabéri na nedominantni
stran¢ probanda 3. Jeho maximalni horizontalni zrychleni mélo primérnou hodnotu 4,8 +
0,95 m.s2. Jeho vysledny impulz zabéru na nedominantni strané dosahl primérné hodnoty
5,75 £ 0,64 kg.s 2 a sila na padle byla primérné 158 + 9,5 N. Primérné hodnoty
nedominantnich piimych zabéri byly vyssi nez primérné hodnoty zabéri v pfehmatu 1 zabérh
na dominantni strané u vysledného impulzu sily a primérné dob¢ trvani zabéru. Maximalni

zrychleni mél proband 3 u téchto zabérti naopak nizsi.
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Obrazek 11: Kiivky z tenzometru u probanda 3 (zabéry na nedom.stran¢)

5.5. Proband 4

\
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V tabulce 7 jsou primérné hodnoty vSech zabérti pouZitych ve sledovaném 40 m Useku v

kazdé jizd€. Proband 4 je dominantné levoruky kanoista, ktery vyuziva ptehazovani i v

zavodech.
Jizda Proband 4 Primér Cas tseku
Impulz zabéru (kg.s?) 6,25 + 0,64
Ekv. sily, PEAK (N) 194+ 13,0
Vpted s pfehmatem A Ekv. zatizeni, PEAK (Kg) 19,40 £ 1,35 14,38 S
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 5,85+ 1,09
Dobea trv. zabéru (s) 0,45+ 0,06
Impulz zabéru (kg.s?) 5,95+0,76
Ekv. sily, PEAK (N) 188 + 16,2
Vpied s prehmatem B Ekv. zatizeni, PEAK (Kg) 18,95+ 1,64 14,47 s
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 5,90 +£1,29
Doba trv. zabéru (s) 0,43 £ 0,05
Impulz zabéru (kg.s?) 5,53 +0,61
Ekv. sily, PEAK (N) 176 £12,7
Vpted s piehozenim A Ekv. zatizeni, PEAK (Kg) 17,74 £ 1,37 15,02 s
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 5,47 +1,02
Doba trv. zabéru (s) 0,42 + 0,04
Impulz zabéru (kg.s?) 5,37+0,76
Ekv. sily, PEAK (N) 171152
Vpfted s piehozenim B Ekv. zatizeni, PEAK (Kg) 17,16 £ 1,64 15,15 s
Horiz. zrych. PEAK (m.s?) 5,32+0,75
Doba trv. zabéru (s) 0,42 +0,05

Tabulka 7: Pfehled primérnych hodnot, proband 4

V jizdé ,,A* s ptehmatovymi zabéry dosahl ¢asu 14,38 s a byl to rychlejsi pokus. Celkem ve

sledovaném 40 m useku pouzil 20 zabérti s prumernou dobou trvani zabéru 0,45 + 0,06 s.

V této jizdé pouzil 3 zabéry vpred v prehmatu.

41-



V jizdé ..B* s prehmatovymi zab&ry dosahl ¢asu 14,47 s. Celkem ve sledovaném 40 m tseku

pouzil 20 zabéri s primérnou dobou trvani zabéru 0,43s + 0,05.V této jizd¢ pouzil 3 zabéry

vpted v piehmatu.

V obou dvou jizdach pouzil proband 4 celkem 3 piehmatové zabéry v kazdé jizde. Je
zajimavé, ze zabéry v prehmatu byly ze vSech pouzitych zabéri ve sledovaném tuseku

% . e

pramérné ucinnéjsi, nez zabéry vpred na dominantni stran€.

V jizdé€ ,,A* s ptehazovanim proband 4 dosahl ¢asu 15,02 s a byl to rychlejsi pokus. Celkem

ve sledovaném 40 m useku pouzila 19 zabérii, z toho 5 na nedominantni stran¢. Primérna
doba trvani zébéru byla 0,42 + 0,04 s. Prvni pfehozeni trvalo od za¢atku faze vytazeni do faze

zasazeni 0,86 s, druhé piehozeni zpét na dominantni stranu trvalo 1,27 s.

V jizdé ..B* s ptfehazovanim doséhl ¢asu 15,15 s. Celkem ve sledovaném 40 m tseku pouzil

19 zébéri, z toho 7 na nedominantni stran€. Primérnéd doba trvani zabéru byla 0,42 + 0,05 s.
Prvni piehozeni trvalo od zacatku faze vytazeni do faze zasazeni 0,85 s, druhé piehozeni zpét

na dominantni stranu trvalo 1,29 s.

V tabulce 8, kterd ptehledné zobrazuje primérné hodnoty vSech pouzitych variant ptimého
zabéru, vidime u probanda 4 nejvyssi primérné hodnoty bez vyjimky u piehmatového zabéru.
Nameétené zprimeérované hodnoty jsou druhé€ nejnizsi z hlediska pouzité sily na padle, avSak

jeho primérna doba trvani zabéru je ze vSech testovanych kanoistl absolutné nejvyssich

hodnot.
Proband 4 Zabéry domin. strana zabéry v pfehmatu Zabéry nedom. strana
Impulz zabéru (kg.s?) 5,94 + 0,65 7,0 £0,0 5,0+0,43
Ekv. Sily - PEAK (N) 187 11,7 211+£11,6 162+ 11,8
Ekv. Zatizeni - PEAK (Kg) 18,76 £ 1,21 21,14+ 1,07 16,08 + 1,17
Horiz. Zrych - PEAK (m.s?) 5,53 £0,90 7,71 £ 0,49 5,58 +£0,70
Doba trv. zabéru (s) 0,44 £ 0,06 0,44 + 0,04 0,39 +0,02

Tabulka 8: Praimérné hodnoty vSech pouzitych zabérl probanda 4
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5.5.1. Primy zabér na dominantni strané

Tento proband pouzil v jizdach s povolenym piehmatem ,,A*“ 1 ,,B* celkem 34 zabérh na
dominantni (levé) stran¢. Praimérné trval jeho zabér 0,44 + 0,06 s. Na obrazku 25 mizeme
vidét, ze ¢ervena kiivka horizontalniho zrychleni ve dvou ptipadech dokonce pievysi modrou
kiivku pouzité sily a co je hlavni, kiivka se v kladnych hodnotach udrzela po témét cely
zébérovy cyklus. Jeho vysledny impulz zabéru dosahl primémé hodnoty 5,94 + 0,65 kg.s 2a
maximalni sila na padle byla primémé 187 =+ 11,7 N. Jeho maximalni horizontéalni zrychleni

piimych zabérti na dominantni strané¢ mélo primérnou hodnotu 5,53 £+ 0,90 m.s™.

Obrazek 23: Kiivky z tenzometru u probanda 4 (zabéry na dom.strang)

5.5.2. Primy zabér v pfehmatu

Ptimych zabért v ptehmatu pouzil proband celkem 7 a priimérna doba téchto zabéra byla 0,44
+ 0,04 s. Na obrazku 26 jsou grafy z tenzometru jeho pfehmatovych zabéri v momentu
nejvysSiho horizontélniho zrychleni (€ervend kiivka). U tohoto probanda stoupa ¢ervena
ktivka z po€atku relativné linearné s modrou ale maximalniho horizontalniho zrychleni
dosdhne pozdéji v tazné fazi zabéru. Jeho maximalni horizontalni zrychleni zabért

v ptehmatu mélo primérnou hodnotu 7,71 + 0,49 m.s. Jeho vysledny impulz zabéru dosahl
priamérné hodnoty 7,00 + 0 kg.s 2 a sila na padle u zabérli v pfehmatu byla primémé 211 +
11,6 N. Kfivky jsou velmi podobné, coZ znaci vyrovnanost a preciznost v pouZiti téchto

zabéru.
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Obrazek 24:Ktivky z tenzometru u probanda 4 (zabéry v pfehmatu)

5.5.3. Primy zabér na nedominantni strané

Proband 4 pouzil celkem 12 zabérti na nedominantni (pravé) strané v jizd€ s povolenym
prehazovanim ,,A* 1 ,,B*“. Pfimé zabéry na nedominantni strané¢ mél s kratsi dobou trvani
zaberové faze, nez u zaberi na dominantni strané nebo i1 zabért v prehmatu. Primérné trval
zabér 0,39 + 0,02 s. Na obrazku 27 mame tfi grafy nejucinéjSich zabérii na nedominantni
stran¢ probanda 4. Jeho maximalni horizontalni zrychleni mélo priimérnou hodnotu 5,58 +
0,70 m.s2. Jeho vysledny impulz zabéru na nedominantni strané dosahl primérné hodnoty 5,0
+ 0,43 kg.s ? a sila na padle byla primérné 162 + 11,8 N. Primérné hodnoty nedominantnich
pfimych zabérh byly nizsi ve vSech ptipadech v porovnani se zabery v ptehmatu nebo zabéry
na dominantni strané, s vyjimkou maximalniho horizontalniho zrychleni, které bylo nepatrné
vys$si, nez u zabérti na dominantni stran¢. Z grafu je také patrné, ze ve dvu piipadech se mezi

nejucinnéjsi zabery se fadily ty, které byly prvnim zab&rem po piehozeni.

WARES \‘ .~ SR

Obrazek 25: Kiivky z tenzometru u probanda 4 (zabéry na nedom. stran¢)
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6. DISKUZE

Tenzometricka vySetieni jsou Casto vyuzivana v rychlostni kanoistice i veslovani. V téchto
sportech je zabér, resp. tempo rozhodujicim Cinitelem vykonu a i setinova Casova ztrata v
kazdém zabéru se v souétu na vysledku projevi velmi negativné. Casoprostorova
charakteristika zabéru jednotliveli je navic dilezitd pti skladbé optimalnich posadek. Je
dalezité¢ vidét, kde lod’ nabyva nejvétsi rychlosti, v kterém moment¢ zabérového cyklu lod’
nejvic zrychluje, v kterém momenté a pii jakém thlu zerdi vic¢i vodni hladin€ je vyvinuta
nejvetsi sila, jaky je celkovy impuls kazdého zabéru, jak dlouhé jsou jednotlivé zabéry a jaka
je Casova délka jejich trvani. Stejn¢ tak je dulezité védét, v jaké fazi zabérového cyklu lod’
zac¢ind zpomalovat, jaké je hodnota decelerace, jak velkd je ztrata rychlosti lodi pii fazi
vytaZzeni a pfenosu. Odpovédi na tyto otdzky poskytuje pravé tenzometrie, ¢imz mize
vyznamné prispét k precizaci padlovani u kazdého zavodnika. Ve vodnim slalomu nastésti
nepotiebujeme fesit detailni nuance, protoze dokonalé pifimé padlovani samo o sobé
nedeterminuje uspéch rozhodujici mérou. Zavodnik ale potiebuje dosahnout takové precizace,
kdy jeho péadlovani je rychlé, plynulé, a predevSim ekonomické a efektivni, coZ znamena, ze
se vynaloZend sila (energie) v co moZzna nejvetsi mife manifestuje v dopfedné rychlosti a

v v

soucasn¢ dochazi k co nejniz§im ztratam rychlosti ve fazich zasazeni, vytaZeni a pienosu.

Technika padlovéani na C1 je pomérné slozitd. Zavodnik padluje pouze na jedné strané, lod’
musi efektivné fidit kombinaci €innosti bficha, mirného odklonu od strany padlovani a
mirné¢ho vytaeni zdbcrové strany listu vné pii fazi vytaZzeni (Busta, 2020). Jedna se v
podstaté o rychlostni ulomeni (napi. Bily, Kraémar & Novotny, 2001), ovSem ve velmi
zrychlené podobé. Udrzet lod’ v pfimém sméru timto zpisobem ovSem nelze donekonecna,
pii veétsSim pretaceni lodi je jiz nutné pouzit prehmatovy zadber nebo piehozeni. Celé generace
zavodnika v kategorii C1 se ucily padlovat pouze na jedné strané a pro fizeni lodi 1 jakoukoliv
operaci na druhé stran¢ pouzivat pfehmatovy zabér. Naptiklad fenomenalni Slovak, drzitel 5
olympijskych medaili, Michal Martikan, padloval na levé stran¢ a na stran¢ pravé operoval
vzdy pouze v ptehmatu. Francouz Tony Estanguet, trojndsobny olympijsky vitéz, padloval
naopak na pravé strané. Oba fenomendlni kanoist¢ méli prehmatovy zabér dokonale

zvladnuty, coz ovSem u obou vyzadovalo tisice hodin specifického tréninku. I tak navic
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platilo, Ze je vyhradni vyuzivani ptehmatového zadbéru v nékterych situacich limitovalo, nebo
mohlo limitovat. Pfi fazi vytazeni v pfehmatovém zabéru dochézi vzdy k vytoceni nezabérové
plochy listu vné¢ od lodi, do které se naptiklad pti pirehmatovém naskoceni valce mize opfit
zeshora proudici voda a rychly prijezd kombinace znemoznit. Faze vytazeni u prehmatového
zabéru je vyrazné pomalejsi nez u zabéru na ruku. Soucasné plati, ze pii pfehmatovém zabéru
nelze aplikovat specifickou techniku prijezdu protivodnymi brankami “na kréek”. To
potvrzuji 1 zjisténi Wakelinga et al. (2020), které 1ze shrnout asi nasledovné: piehmatova
technika u elitnich muzt stdle dominuje, pfehazovani je u nich obvykle na divoké vodé¢ spjaté
s vetsi pravdépodobnosti chybného prijjezdu. Elitni muzi maji pfi zdbéru na piehmat velmi
podobné silové a dalsi parametry jako pfi zabéru na ruku a dosahuji pii ném vyssich hodnot
nez pii zédbéru na nedominantni stran€é po piehozeni. Velmi odlisnd je ovSem situace v

kategorii C1 Zeny.

Skute¢na pozornost technice piehazovani zacala byt vénovana teprve nedavno, konktrétné se
vstupem kategorie C1 Zen do programu mezinirodnich zavodi v roce 2010 s pfislibem
zatazeni do programu OH. Tam se kategorie poprvé objevila v roce 2021 v Tokiu. VétSina
singlekanoistek se zpocatku rekrutovala z kajakéiek a bylo pro né snadnéjsi a ptirozené;si
osvojit si techniku pfehazovani spise nez specifickou techniku ptehmatu. Vyhodou kajakarek
byl i vyrovnany svalovy rozvoj, ktery jim od po¢atku umoznoval padlovani na obou stranach
alespont z hlediska silového. Perfektné zvladnuta technika ptfehazovani u zen na rozdil od
kategorie muzi podminuje uspéch v zavodech, coz znovu potvrzuje i vyzkum Wakelinga
(2020). Zda se, ze Zeny nejsou schopné absolvovat celou trat’ na jednu stranu. I zavodnice
vynikajicich fyzickych parametrii, mezi které patfila naptiklad rakouska kanoistka Nadine
Weratschnig, se nedokazaly bez ptehazovani vyvarovat chybam v koncovych ¢astech
vyty€enych trati. Podle Busty (2020) je tomu tak v disledku vysoce specifické silové
naro¢nosti prehmatového zabéru, jehoz sila je podminéna zejména vysokou urovni sily a
silové vytrvalosti prsniho svalstva. Svou roli hraje také biomechanika, Zeny se svym niz§im
vzrustem a logicky i niz§im rozpétim pazi v porovnani s muzi (Coufalovéd, Busta, Cochrane &
Bily, 2021) nedosahuji pfi pfehmatovém zabéru dostateéné¢ho rozsahu, nedokaZou se dostat

dostate¢né daleko od stfedu otaceni lodi, coz op€t zvySuje silové naroky piehmatu.

Dalo by se fici, ze Zeny ukdzaly cestu. Technika piehazovani se zacala postupné po vzoru Zen
prosazovat 1 mezi muzi, mezi singlekanoisty zacali zkouSet §tésti 1 perfektné piehazujici

kajakafi a to pomérné Uspésné, dikazem cehoZ je Cerstvé umisténi (4. misto) Jiftho Prskavce
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na Evropskych hrach v Krakové. Mezi soucasnou singlekanoistickou elitou je stdle minoritni
zastoupeni téch, ktefi techniku pfehazovani vyuzivaji, coz je ale dano zejména jejich pomérné
vysokym vékem. Vzdyt Tasiadisovi, SavSekovi, Benusovi, Gargaud Chanutovi a dalSim je
pies 30 let, Slafkovskému dokonce 40. Ti vSichni se od utlého véku ucdili ptrehmatové
technice. Mezi generaci soucasnych uspéSnych junior je ovSem piehazovani jiz mnohem

roz$ifenéjsi a ti nejmladsi se technice piehazovani uci jiz od détstvi.

Souhlasime s Bustou (2020), ze “zacinajicim singlkanoistum lze od samych zacatku doporucit
pddlovani na obé strany. Neznamend to ovsem, Ze ani na jednu stranu neumeji prehmatovy
zaber. Naopak. Dokonalé ovladani prehmatového zabéru je pro dosazeni mistrovské urovné
nevyhnutelné. Pokud sportovec prehazuje, potom musi prehmat ovladat a rozvijet na obé
strany. Vyborné prehazujici singlkanoisté si totiz neprehazuji kviili kazdému zaberu.
Prehazuji si na celé, pro jednu ruku vyhodnéjsi pasaze”. Podle Busty (2020) by dale bylo
chybné presvédéeni, ze piehazovani mize sportovce obohatit pouze v piipade, kdy ho bude
pravidelné aktivné vyuZzivat v zdvodech. Tvrdi, ze “Pddlovani na druhou stranu je motoricky
obohacujici i bez pravidelného vyuziti v zavodech. A to z diivodu kompenzace jednostranné
zdtéze a také z divodii koordinacnich. Padlovani na druhou, méné rozvinutou stranu, se miize
porzitivne projevit v celkovéem pohybovem projevu”. U singlkanoistl, ktefi byli cely zivot
vedeni k tomu, aby nepiehazovali a precizovali svou jizdu na jedné strané doporucuje
nasledujici: “soustredit se v tréninku dale na dominantni ruku, ale pri zpétném vyjizdeni trati
apod. si prehazovat. To se projevi pozitivné minimalné zminénym kompenzacnim efektem. V
pripade, Ze sportovec bude ziskavat na druhou stranu rychle jistotu, muze pristoupit i k

prehazovani v samotnych tratich”.

Podaftilo se provést dikladné tenzometrické vysetieni u 4 elitnich ¢eskych singlekanoistli a
popsat jejich zabérovy cyklus. Interindividudlni porovnani sportovcii je problematické,
napiiklad proto, Ze kazdy z nich vlastni a vyuziva jinou lod’. Lodé& se pfitom od sebe vzajemné
li8i svym tvarem, tedy pificnym a podélnym profilem a odlisSnymi hydrodynamickymi
vlastnostmi. Pfesto ale nemiiZeme opomenout nékteré na prvni pohled viditelné rozdily.
Nejmarkantnéjsi jsou pravdépodobné mezi probandem c¢islo 4 a probandem ¢islo 2. Zatimco
proband k ptfekondni 40m vzdélenosti v ¢ase 14,38 s potteboval 20 zabérh s primérnou dobou
trvani zabéru 0,45 + 0,06 s a 3 zabéry v piehmatu, proband ¢islo 2 k dosazeni ¢asu 15,21 s na
stejné dlouhém useku pouzil 29 zabérti s primérnou dobou trvani zdbéru 0,25 + 0,02 s a

pouze jediny pfehmatovy zabér v prehmatu. Proband 4 v kazdém zabéru dosahoval velmi
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vysoké produkce sily 259 + 13,1 N, zatimco proband 4 pouze 194 + 13,0 N. Vysledny impulz
zabéru ovsem jiz hovoii vyrazné ve prospéch probanda 4 (6,27 + 0,64 vs 4,97 £ 0,27 kg.s?).
Co to ukazuje? Zejména to, ze cely zdbeérovy cyklus probanda ¢islo 2 je znacné neefektivni.
Na velmi kratkém tuseku, a ve velmi kratkém case, dosahuje velmi vysoké produkce sily,
ovSem Casova a vzdalenostni délka plisobeni této sily je natolik kratka, ze vysledny impuls
sily je celkové nizky. Ani velmi vysoka frekvence mu nepomohla k ptekonani vzdalenosti v
rychlejsim Case? Gomesova et al. (2022) ptitom pii jizd€ na rychlostnim kajaku prokazala, ze
je to prave frekvence, kterd nejvyraznéji koreluje s vyslednou rychlosti kajakare (r = 0.904, p
< 0.001). Rychlostni kajak je samoziejmé¢ od slalomu zna¢né odliSny a porovnani je tak
obtizné, nicméné se ukazuje, Ze na slalomové lodi nemusi byt zdbérova frekvence
rozhodujicim faktorem rychlé jizdy vpied. Na zakladé posouzeni zbyvajicich dvou probandi
se zda, ze rychlost lodi je dana individualné optimalni kombinaci impulsu zabéru (tedy sily
pusobici po urcity ¢as) a frekvence padlovani. Na celkové rychlosti lodi se podili také poloha
téla, resp. predozadni pohyb trupu. V piipadé, Ze je tento pohyb nadmérny (proband 1)
zpusobuje charakteristick¢ “houpani” lodi. Takova jizdy je charakteristicka explozivnim
narasem vysoké sily a akceleraci v tazné fazi zabéru, stejné tak ovSem 1 deceleraci a celkové
ztrat¢ rychlosti pfi prenosu. Z divodu studia téchto aspektii jsou soucasti této prace

zpracované videozaznamy s kiivkami fyzikalnich ukazatelt.

Véfime, Ze nami ziskand data by mohla poslouZit k lepSimu pochopeni souvislosti mezi
zvolenou technikou jizdy na C1 a vyslednym ¢asem v zavod¢ stejné jako k precizaci techniky
padlovani zavodnikd. Uzite¢né muze byt i pro trenéry, ktefi by u svych zdvodnikti méli dbat
na kvalitni provedeni tazné faze zabéru i pii vysoké frekvenci padlovani. Dohlizet by méli
také na zrychlovani faze vytaZeni i pfenosu a zejména na plynulé a rychlé zasazeni bez tzv.
“utrzeni” vody. Jsme si védomi, Ze méfeni mohlo byt ovlivnhéno mirou snahy jednotlivych
testovanych osob a také urovni jejich techniky, zejména na nedominantni stran€ pro kanoisty,

kteti obvykle ptehazovani nevyuzivaji.
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7. ZAVER

Cilem této prace bylo pomoci tenzometrie propojené s video-analyzou popsat fyzikalni
charakteristiky pfimych zabért na slalomové singlekanoi. Zavéry jsme shrnuli do 4

nasledujicich bodt.
Charakteristika zabéru na ruku (dominantni strana)

Pifimy zabér na dominantni strané je logicky nejvice zastoupenym zabérem ze vsech
vyuzivanych zabéri. Na 40m sprint (<16 s) bylo v ptipadé 4 ¢eskych reprezentantl zapotiebi
20 - 29 zabéri o pramérné Casové délce tazné faze 0,25 - 0,45 s a s pouzitim 1 - 3 zabéra v
prehmatu. Podobné Siroké bylo rozpéti hodnot: 4,97 - 6,25 kg.s?, Ekvivalent sily PEAK (N) :
167 - 266 N, ekvivalent zatizeni PEAK (kg): 16,8 - 26,7 kg. Vysledky ukazuji, ze pro celkovou
rychlost lodi nejsou diilezité samostatné hodnoty ekvivalentu sily, ani impulzu sily a dokonce ani
frekvence. Rozhodujici je vyrovnana kombinace uvedenych veli¢in, minimalni ztraty rychlosti lodi

mimo hnaci fazi zabéru a maximalng efektivni pienos sily do rychlosti lodi.
Zabér na pirehmat

K piekonani 40m vzdalenosti bylo zapotiebi 1 - 3 zabéry v piehmatu. Z tohoto hlediska je
pochopitelné, Ze sprint bez ptehazovani byl u v§ech probandll vzdy rychlejsi nez sprint
spojeny s vyuzitim techniky pfehazovani. Mtizeme tak uzavfit, ze pii kratkém sprintu na
klidné vodé¢ se nevyplati piehazovat. S rostouci ¢asovou délkou zatizeni by ovSem pozitivni
vliv pfehazovani na vykon pravdépodobné rostl v souvislosti se zvySujicimi metabolickymi

naroky anaerobniho metabolismu a lokéalniho pfekyseleni dominantni horni koncetiny.

Casova délka pfehmatového zabéru ¢inila 0,32 - 0,44 s, pii ekvivalentu sily PEAK (N): 183 -
271 N a impulsu sily: 5 - 7 kg.s 2. Elitni zavodnici dosahuji v n&kterych piipadech pii

pfehmatovém zabéru vyssi sily na padle neZ pfi zdbéru na ruku.
OdliSnost zabéru na nedominantni strané a prfehmatového zabéru

Zabér na nedominantni stran€ po prehozeni mél u vSech zdvodnikl horsi parametry nez zabér
na stran¢ dominantni. U nékterych zdvodnikl byly ale tyto parametry horsi i ve srovnani se

zab&rem na piehmat. Jiz jsme zminili, Ze u 40m se technika pfehazovani nevyplati, jina
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ovSem muze byt situace v ptipadé, kdy je urcitd konfigurace branek vyrazné vyhodnéjsi pro

singlife padlujici na pravé/levé strané.
Charakteristika optimalniho padlovani

Ukazuje se, Ze vetsi sila pouzita v zabéru nevede nutné k rychlejSimu vyslednému casu
daného useku. Stejné tak vyssi frekvence zabérii neznamena automaticky zrychleni a lepsi
¢as. Rychlost lodi neni dominantné determinovana zadnym ze zkoumanych fyzikélnich
ukazatelti zabérového cyklu, je pravdépodobné déna spise jejich kombinaci souvisejici jesté s
dalSimi faktory, jakymi jsou tvar lod¢, pfedozadni pohyb, ptenos sily do rychlosti lodi a
samoziejme 1 individudlné proménlivé ukazatele jako jsou aktualni forma zédvodnika a jeho

chut’ podat v dany moment sviij maximalni vykon.

Do budoucna by bylo ur€ité velmi zajimavé v daném tématu pokracovat. Skute¢né
vycerpavajicim zplisobem by bylo mozné ho naplnit prostfednictvim navazujicich korelaéné-

prediktivnich a komparativnich studii vyuzivajicich rozsahlejsiho vyzkumného souboru.
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Ptiloha €. 2. Flash disk s videozaznamy

Pfiloha ¢. 3. Seznam videozaznamu

Priloha ¢. 1

Pfeddvaci protokol dat

Cesky svaz kanoisti, z.5. se sidlem Zatopkova 100/2, 168 00 Praha 6 vydédva souhlas

s pfedanim naméfenych dat 2 tenzometrického wietfeni vwwbranych kaneistd, které probéhlo
ve dnech 73, a 26.4.202 1 diplomantovi Be, Paviu Foukalovi, datum narozeni 1.1.1987,
Trnovd 276, 330 13 Plzefi-sever.

Data se tykajl vysledkd méfeni , ktera budou zpracovana, uchowina a publikovina

v anonymni podobé v diplomové praci (a).), pfipadné v edbornyeh Easopisech, monografiich,
pfipadné vyuiita pro daldi wyzkumy na UK FTVS, PRistup k datim bude mit powze resitel
prace. Veikerd data budou uchovana na heslem zajisténém poditaéi.

Data budou shromaidovana a zpracovdvina v souladu s nafizenim EP a Rady (EU) 2016/679

o ochrané osobnich ddajl a zdkona €. 110/2019 5h., Zakon a zpracovani osobnich adaji.

V Praze dne: il &

Diplomant ﬁe%: kanaoistd, z.s.
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Priloha ¢. 2

Flash disk s videozaznamy

Priloha ¢. 3

Seznam videozaznamu

—

Y © 2o kWD

e e T e T e T S~ S =
S A D = O

Proband 1 - Zabér vpred s prehmatem ,,A*
Proband 1 - Zabér vpted s ptehmatem ,,B*
Proband 1 - Zabér vptred s prehozenim ,,A*
Proband 1 - Zabér vpred s prehozenim ,,B*
Proband 2 - Zabér vpted s ptehmatem ,,A*
Proband 2 - Zabér vpred s prehmatem ,,B*
Proband 2 - Zabér vpted s ptehozenim ,,A*
Proband 2 - Zabér vpted s ptehozenim ,,.B*
Proband 3 - Zabér vpied s prehmatem ,,A*
Proband 3 - Zabér vpted s piehmatem ,,B*
Proband 3 - Zabér vpied s piehozenim ,,A*
Proband 3 - Zabér vpied s piehozenim ,,B*
Proband 4 - Zabér vpted s piehmatem ,,A*
Proband 4 - Zabér vpied s piehmatem ,,B*
Proband 4 - Zabér vpted s pfehozenim ,,A*

Proband 4 - Zabér vpted s ptehozenim ,,.B*
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