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Abstrakt

Nazev prace:Vliv plaveckécéasti triatlonu na celkovy vykon v zavodech misttovs
swta v letech 2000-2010.

Cil prace: Cilem prace je zjistit zemu vlivu plaveckécéasti na celkovy vykon v

triatlonu kthem poslednich 10 let.

Metody: Vztah mezi déma prongnnymi- (as plaveckéasti a celkovytas zavodnik
ze zavod MS v letech 2000-2010) jsme popsali pomoc linegegiese. Jednotlivé roky

jsme nasledfxiporovnali pomoci bodového grafu.

Vysledky: NaSe hypotézy se potvrdily. Vysledek v plaveéasti vysitluje vysledek v
zavodt z mért nez 30%, tj. I%{je mensi nez 0,3. Dale jsme zjistili, Ze se vliayacké

¢asti na celkovy vysledek v TTéhem poslednich let nemil. NejvétSi zavislost mezi
casy plaveckéasti a celkovymiasy byla v zavoglv roce 2005 (I%Q:O,Zl). V ostatnich

. .2 - ~
letech byla tato zavislost nizka,” Rylo mensi nez 0,07.

Kli ¢ova slova linearni regrese, longitudinalni analyza, vykon



Abstract

Title: The influence of swimming part of triathlon the abtperformance in
competitions of world championships 2000-2010.

Objectives: The aim is to investigate the influence of the smimg part of the total

performance in triathlon in the lost 10 years.

Methods: The relation between two variables (times from sming and the total time
of competitions from competitions of world chamgsbips 2000-2010 were described

with the help of linear regression. Individual y&earere then compared in a point graph.

Results: Our hypothese were confirmmed. It means that teeltrédrom the swimming

, e . 2
part explains the result from the competition issl¢han 30%, which means the 'R

smaller than 0,3. We also found, that the influmeatthe swimming part on the final
result in triathlon has not changed in the lastryedhe relationship times in the

swimming part and total (final) times was closesD05 sz 0,21). In other years,

this dependence is loweg” was smaller than 0,07.

Keywords: linear regression, longitudinal analysis, perfonce
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UvoD

Triatlon je pongrné mlady sport, ktery si ziskava stale nové a notignp/ce.
Od roku 2000, kdy se poprvé objevil na olympijskybhach, se &i stale wtSi
populari€. Kdo se chce v triatlonu pohybovat na vrcholovévar, musi tomuto sportu
obétovat téndtr veSkerycas. Prav protoze se sklada z& odliSnych spoit, je velice
narany z casoveho hlediska na trénink. \fipraw musi zavodnik absolvovat denn
dvoufazové, skdy i tiifazové tréninky. Zalezi na tom, v jakésti gipravy se nachazi.
Rozdily mezi vrcholovymi z&vodniky jsou minimélrdejich technika je Sgkova,
tréninkové objemy jsou velice podobné, pouzivajiderai vybaveni (kola, neopreny,
béZzecké boty). O vézstvi tak rozhoduji detalily.

V této praci bych se c¥la zabyvat podrohiji plaveckoucasti triatlonu. Jakou
ma vliv na celkovy vykon a jaka zavislost je melavanim a celkovyntasem zavodu.
Pribéh plavani je v kazdém zavodu jiny¢kay zavodnici absolvuji plaveckotast
pohromad ve velké skupi§, jindy se startovni pole roztrha a do daldsti zavodu
nastupuji §zné potetné skupinky, které se snazi dojet na kole tu weldZélezi take,
jakou taktiku zavodnici zvoli, gkteri se snazi udrZzet ve védredouci skupiny za
kazdou cenu, i kdyZz budou zahajovat cyklistickést zavodu zriame vycerpani. Jini se
snazi plavat tak, aby ¢l dostatek sil na dal&iast. Toho vSechno se projevi na konci
zavodu v Bzeckécasti, kdo usel vice sil a bude moci zadtih na vitzstvi. Triatlon
procklal nejwtsi zneny do roku 2000, kdy se poprvé objevil na olympjk hrach.
Otazkou je, nakolik se zmil v prabé¢hu dalSich deseti let a zda vyvoj bude nadale

pokratovat.



|. TEORETICKA CAST

1 Triatlon

Dle pravidel vydanyciCeskym svazem triatlonu, je triatlon sport, ve které
zavodnik absolvuje plaveckou, cyklistickou &zéckou ¢ast v uvedeném padi,
s ptibéZnym mefenim ¢asu od startu plavani do cilého. Jina modifikace nesmi byt
nazvéna triatlonem a musi jiZ ndzvem vystihovatyipodstatu {esky svaz triatlonu,
2009).

Béhem zavodu se istlaji mizna teplotni prosedi. Posloupnost jednotlivych
sportovnich disciplin ma své webdreni. U plavani a cyklistiky hrozitp vysokém
stupni Unavy ¥tSi riziko poSkozeni (utonuti, Urazy) ne# péhu. Proto je nejmén
rizikova disciplina az v posledriésti triatlonu, kdy uZ se dostavuje velka Unava.
(Bartinkova & Novotny, 1996). Triatlon vyZaduje ve svém vrcholovgmjeti
talentované a vysoce trénované sportovce. Swawovym zatizenim spada pod
dlouhodobou vytrvalost. Z&t v kratkém triatlonu se pohybuje kolem 2 hodin.
Intenzivni zatiZzeni ip triatlonu je energeticky velice namwe. Glykogen je werpan a
spalovanim tuk nemize byt udrZzena intenzita. Celkova sebt energie v zavislosti na
délce trati znén¢ kolisd podlecasového rozsahu odiplizné 2300 kcal do asi 7200
kcal. Vykony v triatlonu jsou zvice neZz 90% zab®ppany aerob&i Pouze i
intenzivni za&Zi se zawrecnym zrychlenim bylo nasteno 3-5 mmol/l laktatu
(Forméanek, Hafic, 2003). Triatlon spolu s dalSimi multisporty &flenem, terénnim
triatlonem, zimnim triatlonem, dlouhym triatloneaguatlonem a paratriationem) spada

pod Mezinarodni triatlonovou unii- ITU.

1.1 Historie triatlonu

Prvni zaznamenany triatlon se konal 24i 2874 v San Diegu v Kalifornii.
Jeho organizaci si vzal na starost Atleticky kludniego. Zavod, ktery se konal v
Mission Bay se skladal z 5,3 milétu, 5 mili cyklistiky a 600 yaidplavani. Zavod

dokortilo celkem 46 zavodnik Od skromnych zstki v San Diegu se stal triatlon
9



jednim z nejrychleji se rozvijejicich spipfto celém sité. Tento meteorickyust velice
piekvapil Mezindrodni olympijsky vybor, ktery &l uvaZovat o zahrnuti triatlonu do
programu olympijskych her. Prezident MOV Juan AimdBamaranch uspédal v roce
1988 ve Stockholmu setkani, kde piivLes McDonalda pedsedou pracovni komise
pro triatlon. O rok pozgi ve francouzském Avignonu, 1. dubna roku 1989abyl
zalozena Mezinarodni triatlonova unie-ITU. Jejimezidentem byl zvolen Les
McDonald. ITU stanovila vzdalenosti olympijskéhdationu, 1,5 km plavani, 40 km
jizda na kole a 10 kmé¢h. Tohoto roku se konalo i prvni MS v kratkem toau. V
sourasné dob ITU sdruzuje 121 narodnich federaci a jeji sidlamachazi v kanadském
Vancouveru. Soatasnou a v p@di druhou prezidentkou je Marisol Casado

(www.triathlon.org. Premiéru nil triatlon na letnich olympijskych hrach v roce 200

Sydney. Vice nezip milionu divaki lemovalo ulice Sydney a sledovalGbec prvni
olympijsky triatlonovy zéavod. Vézi se staliBrigitte Mcmahon (Svycarsko) a Simon
Whitfield (Kanada). Déle nésledovaly olympijské hryoce 2004 v Aténach a 2008
v Pekingu. Nyni vSe stuje k olympijskym hram, které se budou konat v ra6é2 v
Londyrg. Zavodu by se #io zikastnit celkem 110 zavodnik55 Zen a 55 muiz Start i
cil zavodu by il byt situovan do londynského Hyde parku.

1.2Vyvoj triatlonu za poslednich 10 let

Triatlon pati mezi olympijské sporty. Ne vzdy tomu tak vSakdoyhZ v roce
2000 jsme mohli sp#t poprveé triatlety na olympijskych hrach v Sydn&grazeni mezi
olympijské sporty posunulo triatlon jako sport veldopredu. Hlavni vyhodou bylo
ziskani sponzdra tim vneseni financi do tohoto sportu. Tlak meodaiky se zvysil a
tak doslo ke zkvalittni a zvySeni jejich vykonu. Déle se také zmen3iydily mezi
jednotlivymi zavodniky. O véizstvi tak z&aly rozhodovat vieny. Doslo také ke zemé
systému v zavodech &ového poharu. Mistrem &ta v triatlonu se nestane zavodnik
po vigzstvi v jednom zavag jak tomu bylo do roku 2008. Néwd roku 2009 je
titulovan mistrem s&ta zavodnik, ktery nasbira nejvice bode série zavad
mistrovstvi s¥ta. Tento systém dava Sanci vyrov&jaim zavodnikm, ktai podavaji

stabilni vykony po celou sezonuftilze se na fednich mistech prosazovaliegevsim
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sportovci, kt& vstoupili do triatlonu z jinych spart V sowasné dob se pdadaji
triatlonové zavody uz pro benjaminky, a protdi dacinaji s tréninkem jiz od maka.
Samozejm¢ snahou je, aby ifprava byla vSestranna, pestra a respektovalahjejic

individualni biologicky vyvoj.

1.3Vykon v triatlonu

Sportovni vykon a jeho z#ny je nezbytné chapat jako vysledek mnohaletého
pusobeni nejizngjSich vlivi (dédicnost, prostdi, tréninku, materialnich podminek
atd.) Vysledkem je potom ¢&ita skladba vlastnosti, schopnost##demosti, dovednosti
atd., kterd sportovci umoZzni podat konkrétni spartavykon (Suchy, 2008). Vykon v
triatlonu je tvdien obecs jako v ostatnich sportech endogennimi a exogentaikibdry.

Do endogennich piat somatické pedpoklady, psychické vlastnosti a schopnosti,
kondice a technika. Do exogennich fakt@dgadime taktiku, trénink a socialni vlivy.
Zvlastni skupinu navic two klimatické vlivy, vybaveni, zdravotni stav. Beafleova,
Kapounova a Novotny popisuje vykon v triatlonu jalepolupisobeni faktak
technickych, somatickych, psychickych, taktickyand#icnich a ostatnich (Obrazek 1).

Triatlon je vytrvalostni sport, ktery je charakséicky kontinualni zaizi. Vykon
v kratkém triatlonu trva obvykle kolem 2 hodin. Wi&ovych zavodnik se ¢as
pohybuje dokonce okolo 1:50 hod. Zavisi to profihati, geografii, klimatickych
faktorech, a také na specifickych taktickych a teckych elementech.

Zavodni vykon je pak dovan komplexnimi vykonovymiiedpoklady sportovce

v plavani, cyklistice a #hu a technicko-taktickymi dovednostmi kephodovych
Usecich zavodu. Vykon je tedy stem ggti dil¢ich casti:

e Casem plaveckéasti

e Casem mezi opudtim vody a z&tkem jizdy na kole

» gasem cyklistick&asti

» ¢asem mezi sesednutim z kola &&tkem EZeckécasti

e Casem BZeckécasti.

11



Procentualniasové podily &chto paramefr vykonu jsou vyrazé rozdilné, ale
kazdy z nich mize mit s pihlédnutim ke stéle se vyrovnavajicimu startovnipuli

zavodniki rozhodujici vliv na konay vysledek (Kovéova, 2011).

Plaveckyc¢as, ¢as jizdy na kole, dZecky ¢as acasy gechodovych Usek tvori
dohromady kongny ¢as zavodu - vykon. Ve skutgosti neni vykonova struktura
v triatlonu prostym saitem, ale je vysledkem vzajemnébt@st&ného ovliviovani jak
vykoni v plavani, jizd na kole, Bhu a vykonu v fechodech tak i optimalni zvladnuti
za&wrecné casti plavani a prvni kilometry jizdy na kalezvladnuti poslednéasti jizdy
na kole se zstkem khu (Hokic, 2004, Kovéova 2011).

Dle Landers et al. 2008 se elitnich zavodmkhybujicasy jednotlivych disciplin
piiblizné nasledova: plavani 17-19 min, kolo 50-55 min aghb 30-32 min. V
procentualnim vyjéiéni tvai z celkovéhaiasu 15% plavani, 55% kolo a 29 #bNa
cas straveny v depuripada 1%. Oproti zavodnigasim se velice liSiéas straveny
tréninkem di¢ich disciplin. V péméru triatlonisté odplavou za rok 1000-1250 km,
najedou 10 000- 13500 km a rakji 2800- 4000 km. V procentualnim vyjédi tvai
trénink plavani 36 % z celkového tréninkového ohjekolo pak 37 %. Tyto dcisla
jsou si velmi podobné,ipstoZze na koleipzavodt travi zavodnik mnohem viceasu
nez ve vod. Trénink plavani tvid tak velkoucast, pravdpodobrt z divodu nargnosti

plavecké techniky, oproti technice jizdy na kole.

Zajimavy vyzkum, ktery souvisi s moji praci, proveerohlich, Klein, Pieter,
Emrich, & Gie3ing (2008). Studie analyzovala z§vadistrovstvi s¥ta v kratkém
triatlonu v letech 2003 — 2007. Zkouman byl vztaku jednotlivych disciplin triatlonu

na celkové umisghi zavodnik (¢ase, peadi).
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WC WC WC WC WC

1003 2004 1005 2006 1007
model R | R R | R’ R | R R | ® R | R
1 860° | 740 | 863" [ 746 | 951° | 905 | 008" [ 824 | 848 [ 718
2 905° | o000 | 9o [ o087 | oo [ 9087 | 995 | 90890 | 906 | 992
3 100° T 100 [ 1o0f [ 100 [ 100° [ 100 [ 1.00° [ 100 | 1.00F | 1.00

Tabulka 1: Korelachi a regresni koeficienty zavislogtis: dosazenych v
jednotlivych disciplinach (a jejich satech) a celkovéhdasu dosazeného v zavodu
(Fréhlich, Klein, Pieter, Emrich, & Giel3ing, 2008)

b= &h a cyklistika; c = Bh, cyklistika a plavani;
e = cyklistika ah;

Koeficient a = Bh;

d = cyklistika; f = cyklistika, kh a plavani

R — korel&ni koeficient R— regresni koeficient

WC WC WC WC WC

2003 04 05 06 07
fime all <20 Al <30 all <20 all <20 &l <20
swin 363%F -033  4l4% 132 031 147 513% 337 508 421
cycle 842% 573* 760** 1890 627** 051 908** 214 iy .20
mao  B60** 637t BG3** 004**  051** DOB0** §03** 613** 48t 003

Tabulka 2 : Korelacni koeficienty meziasy jednotlivych disciplin a celkovym
casem zavod(Frohlich, Klein, Pieter, Emrich, & Giel3ing, 2008)
Poznamky: ** sig. p< 0.01 (two-tailed)

cycle — cyklistickéast; run — Bzeckacast

swim — plaveck#&ast;

all — vSichni zavodnici; < 20 — prvnich 20 zavodnik

Z vySe uvedeného je patrné, Ze nejvysSi konéla regresni koeficienty jsou
v letech 2003, 2004, 2005 a 2007 spojovanyzetkoucasti. Bh tedy nejvyznami)i
ovlivnil celkovy vysledek. Vyjimkou je pouze rok @6. MS se konalo ve Svycarském

Lausanne a bylo charakteristické velmi r@on cyklistickym profilem trati. To

13



zpasobilo zvySeni vyznamu cyklistickésti a koeficient determinace byl vyssi (0,824)
nez vcasti Ezecké. Celko¥ vSak Ize konstatovat, Ze za standardnich podndaesadu
ma kEh nejwtsi vliv na celkovy vysledek v zavodu. Mezi plaveakasti a celkovym
casem byl korekeni koeficient vzdy nizSi. Vysledek v plaveckésti je tedy rozdilny od
vysledku v celém zavad V souvislosti s timto se vSakasto mluvi o tzv. skryté
discipling (nékdy je tento vyraz pouZzivan i ve spojitosti s cgliikou ¢asti). Rozdily
¢adl mezi zavodniky jsou sice po plavani (a cyklistio@nimalni, snaha zavodnika
udrZzet se v kontaktu s ostatnimi vSak vzhledemdk/idualni vykonnosti jedint
vyZzaduje tizné usili. Tyto rozdily se pak naplno projevi azawrecném tehu (Peeling,
Bishop, & Landers, 2005, Koi@va, 2010).

Zatizeni se &hem zavodu pohybuje od nizké, az po submaximahdrgeticky
vydej u zavodnik se pohybuje kolem 8-10 MJ. Energetické kryti jdezao€eno
anaerobni glykolyzou a aerobni fosforylaci. Hlavinidroji jsou glykogen, volné
mastné kyseliny a proteiny.fifem kysliku dle Baiftinkové & Novotného (1993) se
pohybuje na 85% z Vinax. Z hlediska somatotypu se jedna o jedinceélesriou
vySkou mezi 175-185 cm, hmotnosti kolem 72 kg, 1% €lesného tuku a dle
somatografu pétdo skupiny ektomorfni mezomorf.

V Ustavu sportovni mediciny byly dfeny maximalni hodnoty fyziologickych
parameti pii testu do maxima u triatlonist(Tabulka 3). Maximalni fljem kysliku u
muZi miZe dosahnout aZ hodnot 79,2 ml.ihky®. U Zen jsou tyto hodnoty ogno
niz&i 64,2 ml.mirt.kg*. Maximalni srdeni frekvence se pohybuje kolem 185itepin
u muii, u Zen kolem 191 té&gmin.

Z hlediska osobnosti profesionalnich triatlohise jedna o typy sebeprosazujici,
s tendenci hledat a vyuzZivat naaméi se moznosti k uspokojeni aspiraci, touhy po
vyniknuti a seberealizace prosazovanim vlastnild. JProjevuji se tendenci tihnuti
k dynamickym interakcim, spojenym s intenzivnim giggkym nabuzovanim a
vysokou situani vzruSivosti. Maji sklon proZivat sittrd nagti, vyhledavaji situéni
dynamiku.(Markova, 2009).

14



I FYZIOLOGICKY PARAMETR _
; £ TERE™
! maximalni = @g0*
: : l-min--kg'] | 67 (B3-7O)™ 2
VO,max pFijem kysliku B e et 8.2
maximalni 4 [194 (188-200)"1 sva
SFmax srdeén| frekvence epysmin:] is& 1o1
maximalni ; 10-14""
Lamax koncentrace laktatu a1 gees
Vemax bl sl I
VO, /SF tepovy kyslik [m1] 31.8**** | 20,5
VC 'u'ilE'an[ klapalﬁta lil 3.5“.“ 4I5pib-
plic [% 7 primérné
populace]
pomer
RQmax respiraéni vymeny 1,09 112
v maximalni rychlost [k 19 17
max na béhatku (sklon 5%)"|(sklon 5%)*
Praax maximalni vykon na Wi A== S1am
bicyklovém ergometru Wekg] g ovees g geess
ANP Groveli anaerobnihg | |72 SFmaxl
prahu [% 2 ViO.max] 82,57 82.5°
i ) £80-90°"" !
rychlost na béhatku o 15.5° z
Vane pfi anaerobnim prahu et 17 3% 13.3

Tabulka 3: Maximalni hodnoty fyziologickych paramepri testu do maxima
(upraveno dle Baiitikova-Novotny 1996*, Bunc 1991**, Hic-Formanek
2002*** Ustav sportovni mediciny 2010****) ( Berékova, Kapounova,

Novotny, 2010)
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pfevaha pomalych viaken
- vy55j stihla postava
- delsi kondetiny
somatotyp: prevaha mezomofni

| * sloZky
 SOMATICKE

@ TRIATLONOVY VYKON e
- klimaticke podminky (teplota
vody a vzduchu, povéirmasini

- podminky)
« rozigZeni sil - kvaltakala
* neopren, plavecké bryle
- kvalitni obuyv
. TAKTICKE . OSTATNE

Obr. 1: Faktory sportovniho vykonu — triatlofBernacikové, Kapounova, Novotny,
2010)

1.4Zavody swtového poharu v kratkém triatlonu

Triathlon World cup - Sstovy pohér v triatlonu je kazdato¢ poarddana seérie
zavodi, které se konaji viznychc¢astech séta. Sowkzni vzdalenost disciplin je 1500 m
plavani, 40 km cyklistika (sildni), 10 km Bh (www.wikipedia.c). Od roku 2009 je

serial s¥tového poharu pojat jako Mistrovstviésa — ITU World Championship Series.

Kazdy z&vod je boda@vhodnocen a az séet uki nejlepsiho triatleta sezony — Mistra
swta. Posledni zavod je hodnocen dvojnagobiTU se inspirovalo u automobilovych
zavodi Formule 1, kde je pouzit stejny model (Koktovap@2p Tato inovovana série
zavodi ziskala podporu od velkych obchodnich partrigextro Energy a Suunto. Diky
této podpoe mohou byt zajighy price money pro zavodniky, mediélni podpora dévo
a vibec vSe okolo zaji8hi organizace a fungovani zavodu. Tento dekaji sportovce
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zavody veitech olympijskych rsstech — Sydney, Londyra Pekingu. Serial mistrovstvi
swta bude v tomto roce sedmikolovy a kazdy ze zévbdde vysilan v fimém
pienosu po celém &i& stanicemi jako BBC, NBC, ARD, ZDF.
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2 Plaveckaéast triatlonu

Plaveck&ast kratkého triatlonu &ii 1500 m. V dneSnich zavodech je obvykle
rozdklena na 2 kola a meziérje vloZzen vykh pro zatraktivani zavodu pro divaky.
Zavod probiha na otéené vod, ktera z hlediska plavantipasi utita specifika. Start
zavodu nize mit rekolik podob. Prvni variantou je start z vody a taf'tz hlubokéci
meélké. DalSi moznosti je start zéehu vylEhem nebo skokem. JiZz pozice na startu,
muze velice ovlivnit pibéh a vysledek zavodu. Sportovec by tedy na staréi m
zaujmout co nejvyhodijsi pozici. Po odstartovani zavodu se vrhne do veelka
skupina sportovc a je velice narné si vybudovat vyhodnou pozici pro plavani,
zorientovat se ve vodnim chaosu a vyvarovat segtirtbryli. Je dlezité Zistat stéle v
kontaktu s vedouci skupinou a vyuZivat moZnostiticigu.

Jak jiz byloreceno, zavody probihaji na otewmych vodnich plochach - e
jezera, rybniky, reky. Sportovci se tak musi vyrovnat s tepelnymiataimi
(zpisobenymi teplotou a proeim vzduchu acasto nizkou teplotou vody), horSi
viditelnosti, vinami atasto také proushim (tekouci vody). ¥Sina triatlori u nas se
plave ve stojaté vag kde se ¥tSi viny vyskytuji pouze ip obzvlast negiznivém
pocasi. Ve sité je vSak Bzné, Ze se plave v iip kde s vinami musime paat a
prizptisobit tomu i své plavani. Viny &uji plavci dychani a také orientaci. Proto je
dulezité, aby se plavec uinnadechovat na @bstrany a fi piitomnosti vin se
nadechoval na opaou stranu, neZ na tu odkud vinyighazeji. Nesnadna je také
orientace. To, aby zavodnik plaval, po co nejkra§e vyZaduje zkuSenost a specialni
trénink. Triatlonisté se nespokoji pouze s bazémoyyavanim, ale velka tréninkova
cast by se ifla odehravat na otéené vod (Koktova, 2009). Na oté¢ené vod je velmi

maly paiet orient&nich bodi, obvykle 3-5 bdjek.

Celou plaveckou trasu absolvuiji triatlonisté ptagen zpisobem — kraul. Je to
nejrychlejSi a nejmeénenergeticky narmi plavecky zjpsob.

Vleck a Betley 2006, ve svém vyzkumu zjistili, Zejrychleji plavci zdolavaji
prvnich 400 az 500 m. V tomto Useku, museli porsalgjavci vynakladat mnohem
vetsSi Usili, aby neztratili kontakt s vedouci skupindMuseli zapojit vice dolni

korcetiny, coz je velice energeticky nérm@. Zavodnici jinak pouZzivaji pohyb dolnich
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korncetin pouze ke stabilizaci a Beje na naslednéasti zavodu. Laursen et al. 2000
dokonce svymi vyzkumy prokézali, Z&t§i zapojeni nohoutpplavani, nize Skodit

dalSimu vykonu v cyklistickéasti.

2.1 Energeticka nar@nost

Pro pohyb v kapalném prdsti plati principiala zcela odliSna pravidla vygtu
energetické natmosti nez pro aktivity prové@té jen za odporu vzduchu. Voda méa
priblizné 800krat vysSi hustotu nez vzduch v nadskgch vysSkach do 1000 métnad
morem. Podil odporu vzduchutibeme pi plavani zanedbat, nebplavec se pohybuje
velmi nizkou rychlosti a figvaznacést €la je pondena pod Urovni vodni hladiny
(Suchy, 2002).

Spoteba energie je ovlivma kvalitou plaveckého stylu. Skovy plavci maji
diky své specifické schopnostétginou odbornik nazyvané ,cit pro vodu- zéty
vyrazre vySSi efektivitu pohybu. To znamena, Ze v porovrampitimérnymi plavci
vynaloZi i stejném vykonu ménenergie na pohyby, které nemaji Zzadny nebo dokonce
brzdici &inek (Touissant, 1990). Sgeba energie je také zavisla na rychlosti plavani.

Se zvysujici se rychlosti plavani stoup&mi spoteba energie.

2.2 Pravidla plaveckétasti

Dne 22. Unora 2011 byla na webové strameew(triathlon.org zverejnéna nova
verze Soutznich pravidel, ktera vesla v platnosti 1. ledna2(5tej’ jako ostatntasti
zavodu, ma i plaveckéast sva specifika a z ni vyplyvajici pravidla. Zdntci maji
povoleno plavat jakymkoliv plaveckym &gobem, splyvat nebo Slapat vodii. Zvod
mohou stat na dnnebo se fidrZzovat jakéhokoliv nezivéhoiednttu (boje, stojici
¢lun). Zavodnik niZze poZzadat vifjpact potreby o pomoc zamavanim rukama nad
hlavou a volanim o pomoc, ve chvili kdy mu je pdskya oficialni pomoc, musi ze

zavodu odstoupit. Pravidla také definuji podminky gouziti neoprenu. Pouziti
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neoprenu zavisi na teptovody, ktera se #fi jednu hodinu fed startem naid¢ch
mistech trati v hloubce 60 cm. NejniZSi rigiema teplota je povaZzovana za oficialni. U
kratkého triatlonu u kategorie Elite je povinné pibuneoprenu  teplo€ vody pod 14
°C a naopak zakazanéi peplot nad 20 °C. Maximalni doba pobytu ve ¢og 30
minut. Zavodnici si mohou vybrat startovni mistaid®i vykEru je ugeno podle
startovnich¢isel. Pokud jsou vSichni zavodnici na svych misteofize byt zavod
zahjen. Startovni signal zazni 3-6firtepo vyhlaSeni povelu , na z&ey“(,on your
mark®). V pribéhu zavodu musi mit zavodnik na higplaveckoucepicku (zajig’uje
poradatel), povoleno je také pouziti plaveckych beylhosnich gkpct. Zakazané je
pouziti unglych plaveckych poricek (ploutve, packy, atd.) dale neopren, jehoz
tlou¥’ka presahuje 5 mm, neopren pouze na spothst €la nebo takovy, ktery
nesphuje pravidla ITU. V roce 2009 byl proveden vyzkuktery se zabyval vlivem
neoprenu na vykon v plavecka@sti triatlonu v zavodech 8wvého poharu. Nebylo
dokazéano, Ze by neoprenovy oblek zasadnifsapem ovlivioval vykon v plavecké
casti triatlonu tim, Ze by pomahal horSim plavca znevyhotioval tak plavce lepSi.
Také se nepotvrdilo, Ze by existoval statistickyzngmny rozdil mezi zavody
absolvovanymi v neoprenu oproti zawod plavanym bez neoprenuid3to ma neopren
v triatlonu své nezastupitelné misto. Slouiedevsim jako tepelna ochrana za
negiznivych podminek (Koktova, 2009). Pokud neni neappovolen, mohou mit
zavodnici na sabpouze plavecké obieni z materidl, které jsou schvalené FINA

(www.triathlon.org. Dle FINA od 1. 1. 2010 nesmi byt plavky pro rayifrodlouzené

nad pupek ani pod kolena, pro Zeny nesmi plavkyyxak krk a také nesmi byt
prodlouZzené fes ramena ani nesmi byt prodlouzeny pod kolenaia¥ianu je oproti
plavani mala vyjimka, muzi mohou mit plavky prodtené nad pupik, to znamena, Ze
soutz absolvuji v jednodilnych specialnich plavkacler&tsahaji nad kolena a horni
Cast je podobna jako u damskych plavek. VSechny kglamusi byt vyrobeny

z textilnich materidl. Na oficidlnich zdvodech mohou byt pouzivany poplavky,
které jsou schvalené na seznamu FINA. V posledni¢disou mezi zavodniky
velice popularni plavecké kombinézy, ve kterychadiici absolvuji cely zavod. Jsou
vyrobeny z rychleschnoucich mateiigkteré navic $ cyklistické ¢asti neprofouknou,
ale zarove odvadi vihkost p béhu. V oblasti sedacich partii je velmi slaba cyidisa

vlozka, ktera zvySuje pohodlitipcyklistické ¢asti zavodu, ale zarokenegekazi i
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plavani ani g béhu. Nohaviky byvaji na vnitni strag ukonteny silikonovym pruhem,
ktery zaji§uje, Ze se nevyhrnuji. Kombinézy jsou navic z eelienkého materialu,
takZe jdou bez probléindat pod neopren. V podstata zavodech stoveho poharu
v téchto triatlonovych kombinézach startuji vSichni adnici zastupujici muzské
pohlavi. U Zen pak jeStedle triatlonovych kombinéziwieme vidt jednodilné plavky
klasického gihu. Ostatni varianty jsou nachto zavodech vid mérg, jsou to
nagiklad triatlonové topy, které také musiigplat pravidla ITU.

2.3 Biomechanika plavani

Clovek Zije na suchu. KdyZ se chceme pohybovat ve vomlisime se todit. Ve
vodé plati fyzikalni zakony a jejich gsobeni by il plavec undt vyuzivat. Jakmile
vstoupime do vody, sobi na naseilp sily, hydrostaticky tlak a hydrostaticky vztlak
(Forméanek, Hatic, 2003).

Vodni prostedi ma své zakonitosti, které je faiiné respektovat od obdobi
pouhého teni se plavat az po mistrovsky vykon ve sportovpojeti. Voda - vodni
prostedi, které ma iblizné¢ asi 1000krat &Si hustotu nez vzduch, klade plavdi p
plavani odpor, brzdi jej, ale zaravenu tim umo#uje pohyb - tzn. plavani. Rychlost
plavecké lokomoce zavisi na schopnostech plavddiefié vyuzit zakrovych pohyli
k vytvoreni co nejetSi a spravé orientované propulzni (hnaci) sily, ktera jekito t
nasledg zrychluje sndrem vg@ed. Dale zavisi i na schopnostech plavce maxignaln
redukovat odpor - brzdici silu, kterasobi za pohybu neustale r&otplavce a to vzdy
proti sméru pohybu (Jurak, Pokorna, 2007).

Na povrch ponteného &la pasobi hydrostaticky tlak. Séfuje kolmo na povrch
téla a jeho velikost roste s hloubkou (Hoch, 1980kl jecloveék ve vod, musi naSe
dychaci svaly tento tlakipnadechu pekonavat. Diky tomu maji plavci velmi dobrou

arovei dechovych funkci.

Hydrodynamicky vztlak je sila, ktera nas ve ¥odadnasSi a {sobi proti

gravitaci. Vztlak je tim #tSi, ¢im vétSi je objem poni@ného &la. O tom, zda se lidské
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télo na hladig vody vznésSi nebo ponge, rozhoduje hustot&la plavce (hmotnost
délend objemem). Pokud je hustottatmensi nez hustota vodyistava lidskédo na
hladiré. KdyZ nadechneme, vznasSime se. KdyZ vydechujemen&uje se objentla,
zvétSuje se jeho hustota a mycmame klesat. (Formanek, Har, 2003). Hustota
lidského &la se v zavislosti na dychani pohybuje kolem 10§0rK. Hustota lidskych
tkani je fizna. Napiklad tukova tk& ma hustotu 920-940 kghn svalstvo 1040-1050
kgm®, kosti dokonce 1700- 1900 kginSchopnost vznaset se je lepsi u Zen neZ umuz
(Hoch, 1987). Ve vyhad jsou lehci a objemni jedinci. Naopak svalnaté gsob
s mohutnou kostrou maji plavatelnost horSi. Pamzitieoprenu se hydrodynamicky
vztlak zwtSuje a vytvé se tak vyhodjSi podminky pro udrZzeni spravné polobkatna
hladire (Formanek, Hatic, 2003).

Plavec pi plavani musi fekonavat odpor vodniho présti. Na vysledné
velikosti odporu progedi (vody) se podilidgkolik relativné samostatnych slozek. Jedna
se o teci odpor (zpsob obtékani vody okolo plavce ve spojitosti skadti plochy a
strukturou povrchuéta a rychlosti pohybu), vinovy odpor (vznikdi pvorbé vin pri
plavani na hladi® a o odpor tvarovy (zavisly mimo jiné na tvasilat plavce, jeho
poloze vici proudici vo@ a na Stihlosti neboli potru mezi délkou a neftSi Stkou

ponadenécasti €la plavce).

Eliminaci €chto sil uplatujeme @i plavani gedevsim progednictvim spravné
techniky. Udava se, Ze odpor vody ¥&id s druhou mocninou rychlosti. Pro pohyb ve
vodé se ukazuje vyhodné, abyldso, v naSem ifpadt plavec, n&l zaobleny tvar
klinovitého charakteru s co nejmensimi hodnotatiingho ptirezu ve vertikalnim i
horizontalnim srru. Riznivé se projevuje i vysSSiékesna vysSka postavy a mensi
velikost plochy povrchué¢ta. Telesné parametry vSak u konkrétniho plavce jakd
muzeme ovliviovat. Mizeme vSak z hlediska biomechanického ovlivnit, je@m
souwasna plavecka praxe ukazuje charakter povrélau ilnavé plavky z vhodného
materialu s co nefiiSi mirou pokryticasti tla, silikonové plaveckéepicky ¢i jiz bézné
u vrcholovych plavé holeni €la), ale gedevsim vSak pohybové chovani - polokia,t
uhlové pongry jeho segmerit dale tvar, polohu z&bovych ploch a uhlové pogny
korcetin, tak aby naSeilb jako celek se co nejvicdiplizovalo idealnimudesu s co

nejmensim odporem (Jurak, Pokorna, 2007).
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Abychom mohli uspdré zvladat pohyb ve vodnim prasti, je dilezité mit
alespa zakladni pedstavu o jeho zakonitostech.

2.4 Plavecky zfisob kraul

Plavecky zfisob podobny kraulu se v Eviombjevil poprvé v roce 1844 na
mezinarodnich plaveckych zavodech v Lontlynpodani severoamerickych Indian
jejichz styl byl rychlejSi nez prsa ostatnich pkavBrvnim kraulovym Evropanem byl
John Trudgen — plaval timto novymtgobem na zdvodech 1873 v Anglii &alaho
ucit dalSi plavce. Obdokénplavali australSti domorodci, ale s jinou technik®pu (od
kolen doti), Australan Richard Cavill takto zaplaval roku 299«&tovy rekord na 100
yardi 0:58,4 min. Amegtiané posunuli kraul uz k stasné podob— se Sesti kopy na

kazdy cely zalr obéma pazemi, pohyb nohou vychazi zlkyCulkova, 2008).

Kraul je velice popularni plavecky agob i plavani na otetené vod, protoze
sprinti a trati v bazénu, se liSi od kraulu, kterym plavéwodnici na otéené vod
(Dean, 1998).

Plavecka technika kraul je charakteristicka cyifio stidavym pohybem
hornich i dolnich kotetin. PaZze tvid hlavni hnaci silu v@ed, dolni kodetiny pini

hlavns funkci vyrovnavaci.

Plavec lezi ve vadv poloze na prsou. Snazi se o takovou splyvavdahpo
aby byl odpor fi pohybu vgged co nejmensiClechovska, Miler, 2008). &lo zaujiméa
mirné Sikmou polohu, P niZz jsou ramena p@&kud vySe nez boky.iPvydechu hledi
plavec pod hladinu wed a dab a hlava rozrazi vodni hladinu svym temenem. Uhel
nakshu, neboli dhel mezi hladinou a podélnou oséla se i pomalém plavani
pohybuje vrozmezi 5-10 stifp S rychlosti se zmenSujegkdly aZz na 0 stuph.

V priabéhu jednotlivych zakéra se horni¢ast trupu vychyluje kolem podélné osyat
Vychyleni se pohybuje mezi 40- 50 stupni (HofelQ20
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Rotace usnadije prenos paze vyzdvizenim ramerdsténé nad hladinu.
Postaveni ramene nad hladinou sniZuje celkovy oslpdniho prosedi. Pootéenim
trupu a piblizeni boku &la k hladirg na strad prenosové paZe sniZzuje naroky na
pohyblivost v pletenci ramennim, podporuje vysokolohu lokte a zaroveumoziuje
relaxaci svalstva paZze. Ve spojeni s poetom hlavy rotace ramen (i trupu) ushaj
provedeni vdechu plavcem. Réatéc¢innost trupu resp. bakovliviuje ¢innost dolnich
korcetin v technice kraul. Pohybové cykly dolnich &etin jsou v dsledku rotace
vedeny vicemé&hpo diagonalach a plniigdevsSim funkci stabilizai a vyrovnavaci
(Pokorna, 2010)

Prace hornich katin je stidava. Ve chvili, kdy jedna paZze zabira, druha
relaxuje i prenosu vzduchem. Zaéiovou plochou jsou dlan predlokti acasté&ng i
nadlokti. Uspch zakru zavisi na spravném nastaveni &abych ploch, na délce
zakErove drahy a sile, kterou je zdprovadn. Jeden plavecky cyklus zahrnuje &b

pienos obou pazi (Formanek, Kiar 2003).

Cyklus jedné kogetiny cElime na fazi pipravnou, pechodnou, zaiovou,
vytaZzeni a penos. Fipravna faze zdné protnutim hladiny rukou porgnosu vped.
Ruka se zasouva do vody viSiamen v psadi prsty, pedlokti, loket a postugnse
natahuje vped. Dlai je obracena dal Bechem gipravné faze se cela kimtina
pohybuje ve srru lokomoce. Na konci faze &ae gevazovat sir pohybu daok nad
pohybem vped. Rechodna faze je velmi kratka. V této fazeghazi ruka z polohy
brzdici do polohy zéiové a plavci si usdomuiji tzv. pocit vody. Ruka sffuje vre od
podélné osyda. ZalErova faze je pracovni fazi pohybového cyklu. PaZ@ahybuje
proti sméru lokomoce. Z poatku se paze pohybuje dolaby dosahla své maximalni
hloubky. Po dosaZeni nepgi hloubky se ko¥etina z&ina postupé ohybat v loketnim
kloubu a ruka swiuje k podélné osecla. Ohybéani v loketnim kloubu je stasre
doprovazeno vnihi rotaci v ramennim kloubu spojenou s elevacitlgpalrato poloha
korcetiny je ozn&ovana jako vysoka poloha lokte. Tut@ést zabru nazyvame
piitahovani. Bhem gritahovani je n&¥nou hranou palcova strana ruky. V drasti
zakEru okortetina zé&ina ot natahovat a nasledkem toho se pohybuje ruka fokdo
a odtud vi od podélné osy a nazad. Zékori v oblasti kgelniho kloubu. Na&nou

hranou ruky se stava malikova ruka. Drélaat zakru se nazyva odttavani. BEhem
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odtlatovani se vraci ramenni osaébmlo vodorovné polohy. Na ukéeni zakru
navazuje faze vytazeni. Ruka se pohybujgedmahoru, a proto vznikaji brzdici sily.
Poté nasleduje ipnos, kdy jsou za@pové svalové skupiny relaxovanéieRos je
uvolnénym, ale kontrolovanym pohybem. PlavcitepasSeji kodetinu ve dvou
variantach. Ti, ktd maji menSi rozsah pohyblivosti v pletenci ramennprenaseji
kon¢etinu natazenou, pafme nizko nad hladinou. Plavci s velkou pohyblivostissaZi

vést loket po nejvyssi draze (Hofer, 2003).

Pohyby dolnich kotetin Ize charakterizovat jako ritavé vinité kmitani
v rozsahu maximath50 cm, Spiky chodidel jsou natazené a &mi k solé. Pohyb
vychazi z kyelniho kloubu, kolenni kloub neni v pohybu aktiwhlezennim kloubu
je pohyb provagh v maximalnim rozsahu. Svalové usili je vyS&i pohybu doib.
Zakerové pohyby dolnich kafetin maji hlavé funkci stabiliz&ni a vyrovnavaci
(Cechovska, Miler, 2008).

V zavodech na dlouhych tratich je intenzita pracdnidh korgetin nizka,
protoZe intenzivni zapojeni velkych siyaha stehnech znamena i velkou $ebt
kysliku. Pro vytrvalce je intenzivni prace nohouemtabilni, protoZe efekt pro propulzi
je daleko menSi nez vydana energie. Kraulové notigpipaji pongrné malo do
vysledné rychlosti vytrvalce, ale vyraznovliviuji plynulost plavani, pomahaji
stabilizovat polohuda na hladig a tim vytvdi vyhodné podminky pro efektivni praci
pazi (Formanek, Heoic, 2003).

Na jeden cyklus paZifipada Sestctyii nebo dva kopy. V triatlonu, kdy
zavodnici ve vod musi zdolat delSi vzdalenost, se pouziva fawaul dvou uderovy.
Ctyt derovy a Sesti tderovy kraul vyuZzivaji zavodniiriklad po startu, kdy si cti

v poli soupéi vybudovat dobrou pozici.

Dychani v technice kraul je Uzce spojerangmosti hornich kotetin a se snahou
nenaruseni hydrodynamické polohy na hladiRlavec nadechuje v ii¢hu plavani
stranou. Podjny rota&ni pohyb ramenni osy a trupu je doprovdzen mirnym
pootaienim hlavy. Brada se migmiitahuje k souhlasnému rameni. Plavec nadechuje
tésre u hladiny s vyuzitim podminek sestupi@sti viny, ktera v oblasti oldieje snizuje

aroveir hladiny do malé prohlukin Vzhledem k vytvéenym podminkam neni nutné
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vynoreni celé obliejovécasti hlavy nad hladinu. Vdech plavec provadi Uskyadce. V
pribéhu vdechu souhlasna paze dokgje fazi zabrovou, probiha vytazeni a zahajuje
fazi prenosovou. Paze nesouhlasna je ve fépravné. Po dokareni vdechu se hlava
ot&’i do pivodni pozice obdiejovoucasti pod hladinu. Nasleduje vydech Usty i nosem
do vody. \asnym nadechem a &pym pohybem hlavy plavec nenaruSdjaenost
hornich kowgetin (Pokorng, 2010).

V kratkém triatlonu zavodnici zdolavaji kraulem0OD5m a kwli orientaci musi
provést obas nadech ne do strany, ale zvednutim hlavy nalabyuse zorientovali ve
vodnim prostoru a mezi soupea swij dalSi pohyb swrovali co nejkratSi a

nejvyhodrjSi trasou k béjce a dale do cile.

Zavodnici s¥toveho poharu maji plaveckou techniku na nejvygsvni. Mezi
jednotlivymi plavci jsou jen malé rozdily. Bez dakaé techniky, by nemohli obstat v
Sirokém poli Spikovych zavodnik, ktei maji navic naplavané obrovské tréninkové
objemy. Prvniho a desatého zavodnika po plavedsi dli pouhych par sekund,

pramérné kolem 10s.

K vylepSeni plavecké techniky, konkrétplavecké polohy je vhodné pouziti

plaveckého neoprenu. Ten nadnéki plavce a zlepSuje tak polohu ve ¥od

2.4.1 Zapojeni svai v jednotlivych fazich pohybu

Kdyz vstoupi ruka, zagsti a loket do vody, nachazi se paze ve vychozicpoz
hnaci faze. Rotace lopatky uniofe plavci dosahnout protahlé polohy ve #od
Patateini pohyby jsou nejprve generovany klavikula#éasti m. pectoralis majarM.
lattisimus dorsise v zapsti pipojuje. Tyto dva svaly vytu@ji vétSinu sily Ehem
podvodniho tahu. Flexory z&gti se chovaji tak, aby udrzeli 280 v pozici mirného
ohnuti po celou dobu hnaci faze. Loketni flexonp—biceps brachiz m brachialis se
za’nou kontrahovat na zatku gechodné faze. Loket se postagnupiného protazeni
zane ohybat az do uhlu 30 stifp Bechem konce zalvové faze se zapojupa. triceps
brachii a ruka se pohybuje stale do zadu &rem k vodni hladia M. deltoideusa

rotatorové manZzety jsou aktivnéhem faze penosu, kdy dochazi k zotaveni. Pohyb
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pazi ma gidavy charakter, zatimco jedna paze je zapojenpotionu, druha relaxuje.
Nékolik svalovych skupin ma funkci stabilimai bthem vSech fazi. Zapojuji s@.
pectoralis major, m. rhomboideus, levator scapuksiEdni and spodnh. trapeziusa
m. serratus anteriorJejich funkci je také fixace lopatky. Zapojenildvtélesného
jadra- (. trasverzus abdominim. rectus abdominis, m. internal oblique, m. exérn
oblique a m. eroctor spinage z hlediska &inné techniky zcela nezbytné. Tyto svaly
propojuji pohyby dolnich a hornich kiatin a také koordinuji pohyb celéhta. Stejré
jako pohyby pazi riveme rozdlit pohyb dolnich kowetin do dvou fazi- hnaci a
zotavovaci. Hnaci faze &aa aktivacim. iliopsoaa m. recus femoridVl. rectus femoris
také iniciuje propnuti v koleni, které nasledujetepoco z&ne flexe v kyli. M.
quadriceps femoris( m. vastus lateralis, m. vastus intermedius,vastus medialjs
zaina kontrakci hy¥ovych svah a rychle nasleduje kontrakce hamsttir{gn. biceps
femoris, m. semitendinosus, m. semimembraho®&hem celého kopu je noha
udrzovana v plantarni flexi. Sekundéree aktivujem. gastrocnemiug m. soleus
(McLeod, 2010).

Obr.2: Nejvice zatzované svalyBernacikova, Kapounkova, Novotny, Sykorova, 2010)
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2.5 Taktika zavodniki v plavecké¢asti zavodu

Vhodre zvolena taktika zavodu e velice ovlivnit konéné umistni a
vysledek zavodnika. Pro evrops&iéswétové sowtze se ukazuje, Zze pokud nedojde
v cyklistické ¢asti ke spojeni startovniho pole do jednoho pelataonz je vyjimkou, je
pro umiséni v zavod zakladni podminkouipdni umisini v plaveckécasti, nebé
ztratu z Uvodnicasti nelze p sowasné vyrovnané vykonnosti smazat (Kioxah,
Kovét, 2010).

Z&avodnik by se ¥ zamefit i na psychickou stranku, ktera byva opomijend. P
psychickou strankuipvratnym se pro olympijsky triatlon (1,5-40-10)Istak 1996, od
kdy je oficialrt na zavodectCP povolen drafting. Ze samostatného, individualniho
vytrvalostniho vykonu se stal okamZielmi kontaktni a psychicky namjsi sport.
Plaveckécast jiz mnohdy rozhodne oihu celého zavodu, sebemensi zavahani na
startu, ¢i kratkd ztrata koncentrace a s tim spojena ztkatataktu se skupinou v
pribéhu plaveck&asti mize (¥ nasledné jizélv hdku znamenat konec vSem &ad a
prohru v celém zavad Samotna jizda v baliku pak s sebotingsi mnoha psychicka
uskali a malé zavahani je mnohdy ,agno” v lepSim pipact ztratou kontaktu s
pelotonem, v horSim pak defektethdokonce nefijemnym padem (Zemanové, 2007).
Dulezité je také vyhodné postaveni na startu. ZAwddbvykle znaji své neftsSi
soupée a tak je clfi mit stadle pod kontrolou. Po startu nasledujekiggsokou
intenzitou, kdy se plavec snazi vybudovat vyhodpozici v zavodnim poli. Vyhodné z
hlediska energetického je plavat za jednotlivcerongkupinkou v haku. Taktika se
promitd do zavodu mnoha igoby, napiklad zavodnici ¥di, Ze jeceka narona
cyklisticka tra’, takze se snaZzi v plaveckasti co nejvic Sét sily a nasazené tempo
neni tak ostré nebo tomutie byt gesr naopak Castéa je také spoluprace a domluva
dvojice nebo skupinky zavodnikKazdy zavod je také ovliwn konkrétnimi sportovci
(Koktova, 2009).
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2.5.1 Drafting

Draftingem se nazyva situace, kdy se zavodnik pajeyly bezprosedni
blizkosti za jinym zavodnikem, dochazi tak #eqosu sily aniz by doslo k fyzickému
kontaktu mezi zavodniky. $kolik experimentalnich studii provedenych na plakici
ukazalo, Ze vzdalenost mezi plavci vyzngmovliviuje néklady na vyuZiti
energie (Bassett et al, 1991; Chatard a Wilson3paDale niize byt usnadino udrzeni
techniky plavani i s nastajici Unavou. Zavodnik $eenergii, kterou pak fize vyuzit v
dalSich ¢castech zavodu. Bylo zji&to, Zze pi zavod dochazi u zadniho plavceip
plavani v haku k vyraznému snizeni nakla energii, (z gmérné hodnoty 3,12
0,66 na 2,85+ 0,63 1.Q.min' ), dale se snizuje koncentrace laktatu v Krvi
(od stedni hodnotyo 5,0+0,5 a? 3,4+ 0,6 mmbl.I(Bassettetal., 1991). Dalsi
vyzkumy se tykaly vzdalenosti, ve které by s& pohybovat zadni plavec za védim,
tak aby to pro & bylo co nejvyhodyjSi. Touto zalezitosti se zabyvali ve svém
vyzkumu Chatard a Wilson (2003). Byla sestaventvesi skupina 11 plavg¢ ktei
meli za Ukol plavat po dobu 4 minut intenzitou, ktsgrovnala 95% Usili z maxima na
1500 m. Z&avodnici plavali nejive bez vodie a poté s vodem ve vzdalenosti 0, 50,
100 a 150 cm od voek. Plavecky vykon byl hodnocen z hlediska frekven&keru,
delky zakeru, spoteby kysliku, srdéni frekvence, hladiny laktatu v krvi a také stépn
Unavy (pomoci Borgovy Skaly). &fenimi bylo zjiS¢no, Ze pi plavani v draftingové
zére dochéazi ke zlepSeni hodnot sebly kysliku (respektive ke snizeni), dale snizeni
laktatu v krvi a stuph Unavy a také protazeni délky 2él, oproti nedraftingovému
plavani. Nejvyhod§sSi pozice na zakladéchto vyzkuni je mezi 0 -50 cm za vaoggm.

Pt plavani v této draftingové zérse odpor plavce snizil o 21% (ve vzdalenosti 0 cm
od vodte) a 0 20 % (v ipack vzdalenosti 50 cm).
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. VYZKUMNA CAST

1 Cile prace

Hlavnim cilem prace bylo zjistit dynamiku vlivulapecké ¢asti kratkeho

triatlonu na celkovy vysledek v zavodehem poslednich 10 let.

1.1 Dik{ akoly

V prvni¢asti prace bylo naSim Ukolem zpracovat dostupragnmdce tykajici se
naseho tématu a vytiib teoretickou ¢éast jako podklad pro nésledny vyzkum.
Nasledoval sér dat, ktera tviily vysledky z mistrovstvi stta v kratkém triatlonu z let
2000-2010. Analyzu dat jsme prowfidv Microsoft Office Excel 2007. Zarecné

vyhodnoceni jsme provedli z vyslednych graf

2 Hypotézy prace

H1: Vliv plavecké ¢asti vysetluje celkovy vysledek v zavédz mér nez 30%,

i. R bude mensi nez 0,3.

H2: Vliv plaveckécéasti na celkovy vysledek v TT se nebudbadm let 200-2010 &mit.

3 Postup prace

Prvnim krokem v mé préaci bylo nastudovani literatarinformaci tykajici se
tohoto tématu. Tigné literatury nebylo mnoho, a proto jsem hédferpala ze

zahrantnich ¢lanka, které jsou dostupné v elektronické databazi SEktis. Do této
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prace jsem proto nezahrnula jen obecné informatee,i anejnojSi poznatky z
vyzkumu. Tyto informace jsem zpracovala do ucelenétiku v teoretickéasti. Poté
jsme si stanovili hypotézy a na jejich zakladavrhli feSeni a vyzkumné metody.
Nasledoval str dat. Klicova data pro nas vyzkum jsme ziskali z vysledkoat@alubze

Mezinarodni triatlonové unie www.triathlon.org Jednalo se o vysledky ze zavod

Mistrovstvi s¥ta v letech 2000-2010, v kratkém triatlonu, v kat@ignuZzi elite. Tato
data jsme dale zpracovavali v programu MicrosdficefExcell 2007. Vysledky jsme

vyjadeili i v grafické podolé pomoci bodovych graf

4 Popis zkoumaného souboru

Do zkoumaného souboru jsmefadili vysledky ze zavad Mistrovstvi Svta
(MS) z let 2000 — 2010. Konkrétmpouze kategorii muzi Elite. Kldové pro nas byly
casy z plaveckéasti a celkovytas. Vysledky jsme $adili podlec¢adi z plavani a do
dalSiho zpracovani gadili pouze prvnich 30 zavodriils nejrychlejSimtasy. Celko¥

tak byly analyzovanyasy 330 zavodnikz 11 zavod MS.
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ROK MISTROVSTVI SVETA
2000 Perth (AUS)

2001 Edmonton (CAN)
2002 Cancun (MEX)
2003 Queenstown (NZL)
2004 Madeira (POR)
2005 Gamagori (JPN)
2006 Lausanne (SUI)
2007 Hamburg (GER)
2008 Vancouver (CN)
2009 Cold Coast (AUS)
2010 Budapest (HUN)

Tabulka 4: Prehled mist konani zavéd/S v jednotlivych letech

5 Pouzité metody

Cilem naSi prace bylo provést longitudinalni analyz naSem konkrétnim
piipadt $lo o rozbor dat (vysledkzavod: Mistrovstvi s¥ta- kategorie MUZI ELITE)
za poslednich deset let. Ke¢al dat jsme vyuZili vysledkovou databazi Mezinarodn
triatlonové unie. Analyzu dat jsme provedli pomgaiinoduché linearni regrese. Ta
popisujeme vztah dvou kvantitativnich priimych X a Y definovanimimky, ktera
nejlépe vystihuje fibéh jejich zavislosti.
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ag = aLx

linearni regresni funkce ¥ ~ (tj. primka) (1]

Konkrétni linearni funkce regresnfimky je metodou nejmenSiciiverai vyjadiena

rovnici .~ =V+balx=x) [l

V bodovém diagramu si ji lzefgdstavit jako fimku, kterd je nejblize vSem
bodim. Pomoci graf linearni regrese jsme vyjali vztah mezicasy plaveck&asti a
celkovymi casy v zavodu. Dale jsme vydtali koeficient determinace (regresni
koeficient) pro jednotlivé roky. Ten udava, kolikeocenty se podili sledovany faktor
na vysledné zavislosti — v naSerfipad: plaveckacast na celkovéntase zavodu.
Koeficient determinace<0, 1> je druhou mocninou korelaiho koeficientu, jehoz
znaménko nam udava smregresni fimky (zda pimka klesa nebo stoupd) a jeho
velikost, rozloZeni kolem ifmky. Cim wtSi je hodnota koeficientu determinace, tim

vétSi vliv ma plaveckdast na celkovémase zavodu.

6 Vysledky

Nasledujici grafy znaztuji zavislost mezicasem plaveckéasti a celkovym
¢asem triatlonového z&vodu prvnich 30 zavotindlmoci linearni regrese. Rovnice
linearni regrese a regresni koeficienty jsou vyeng v fizovém rameku. Z
jednotlivych grafi mizeme v¥ist, jak velkou roli hrala plaveck&ast v celkovém
zavod. Zda doplavali zavodnici ssasré nebo se utvidly skupinky. Dale niZzeme
vidét, jestli se zavodnici, kiebyli po plavani ve vedoucich pozicich, umistiikow
na ednich mistech. Znaménko koraiého koeficientu nam udava smpiimky.
Pokud je znaménko zaporné, nigmka klesajici charakteriiFkladné hodnat piimka
stoupa. Velikost koretmiho koeficientu vypovida o tom, jak blizko jsowzmuis&né
body kolem pimky. Regresni koeficient, neboli koeficient deterate (R) nam udava,
kolika procenty se podili stanoveny faktor (v naSaipact casy plaveck&asti) na

vysledné zavislosti (celkovétase zavodu).
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2000 f(x) =-1,4995x + 8461,4095
R?=0,0364
7200 ¢
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Graf ¢. 1: graf linearni regrese — MS 2000 Perth

V grafucislo 1 mizeme vidt, Ze zavodnici vylézali z vody rozptykervVariani
rozpsti cadi po plavani mezi prvnim &i¢atym zavodnikem bylo 36 s. Regrestifka
je mirre klesajici (koeficient @= -1,4995). Nkteri zavodnici, kté doplavali v pedni
linii, celkoveé v zavodu neusiti. Vliv plaveckécasti na celkovygas v zavod byl velice

nizky. R=0,0364, to znamen4, Ze se plavani podilelo na@eémcase pouze z 3,6 %
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2001 f(x) =-0,6616x +7332,2988
R2=0,0047
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Graf ¢. 2 graf linearni regrese — MS 2001 Edmon

V roce 2001 plavéni nijak neovlivnilo celkovy vgdek v z&vodu. Z grafu
vidime, Ze zavislostadi, z plaveckécasti a celkovychcadi, je nizka. Zavodnici
doplavali rozptyles. R* = 0,0047, coZ znamen4, Ze plavani se podili naeéikcase
zavodu ani ne z 1%.
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2002 f(x) =-1,0837x + 8125,4053
R?=0,0140
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Graf ¢. 3: graf linearni regrese — MS 2002 Cancun

Na prvni pohled z grafu vidime, Ze zavodnici dealave dvou skupinach.
Ptimka linearni regrese je &pmirné negativni. Mizeme nafiklad vidt, Zze zavodnik,
ktery zvladl plavani v nejrychlejSirdase, v celkovém padi zaujal az 26. misto z
celkového potu triceti zkoumanych zavodnik RZ = 0,0140, to znamena, Ze zavislost

mezi plaveckouiasti a konénym celkovyméasem je nizka.
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2003 f(x) =1,1616x + 5814,0038
R2=0,0026
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Graf ¢&. 4 graf linearni regrese — MS 2003 Queenstown

Celé pole prvnichiiceti zavodniku doplavalo v rozmezi 20 s. Z graftgeme
vycist, Ze existuje pouze mala zavislost meéasem plavani a vyslednyrasem.
Regresni imka méa mira stoupajici charakter.’R= 0,0026, z toho vyplyva, Ze sila
linearni zavislosti meziasy plaveckéasti a celkovyntasem je mala. To, Ze zavodnik

dokortil plaveckou¢ast mezi prvnimi, mu nezatilo celkovy usgch v zavodu.
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2004 f(x) =2,4919x +3559,0160
R?=0,0260
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Graf ¢&. 5: graf linearni regrese — MS 2004 Madeira

Graf cislo 5 je velice zajimavy. Zavodnici doplavali vspgpnych vinach.
Triatlet, ktery dokoil plaveckoucast jako prvni, byl nakonec celkoaZ 30. z naSich
tiéiceti zkoumanych zavodnik Jsou zde vSak i zavodnici, Kteaplavali dobrytas a
celkow se umistili na fednich pozicich. imka linearni regrese ma stoupajici
charakter. R= 0,0260.
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2005 f(x) =-12,2192x + 20650,4475
R2=0,2146
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Graf ¢&. 6. graf linearni regrese — MS 2005 Gamagori

Z grafu¢. 6, ktery nam zaznamenava zavislost plavani neoeém vysledku v
zavod v Gamagori, mZzeme vyist, Ze pole zavodnik bylo po plavani velice
nehomogenni. Paradakaavodnici, kt& meéli po plaveckésasti vybornycas, pak nili
jeden z nejhorsich celkovydasi. Regresni imka ma prudce klesajici charaktef. R
0,2146, to nam paradoxmazn&uje, Ze usgch v plaveck&asti negativa pasobil na
celkovy vykon v TT. V tomto roce byla népéi zavislost mezéasy plaveck&asti a
celkovyméasem zavodu.
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2006 f(x) =-0,4257x + 7384,0978
R2=0,0004
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Graf ¢&. 7.graf linearni regrese — MS 2006 Lausane

Z grafu je zjevné, Ze zavislost measy plaveckéasti a celkovyméasy
zavodu, je térr nulova. Mizeme vidt, Ze zavodnici, ki€ doplavali na fednich
pozicich, se i celkavdolre umistili. Jsou tu vSak i triatleté, kitprestoze usgi v
plaveckécasti, celko¥ se dobe neumistili. Regresni koeficient ma velice nizkou

hodnotu.
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2007 f(x) =0,6979x + 5615,7029
R?=0,0070
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Graf ¢. 8: graf linearni regrese — MS 2007 Hamburg

Zde mizeme vidt skupinku prvnich §i zavodniki, ktefi meli asi deseti sekundovy
naskok ped dalSi péetnou skupinou. Koeficiend, = 0,6979. Fimka linearni regrese
ma mirk stoupajici charakter. Je zde mala zavislost mévapim a celkovym

vysledkem zavodu.
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2008 f(x) = 5,2286x + 825,7837
R?=0,0509
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Graf €. 9: graf linearni regrese — MS 2008 Vancouver

V roce 2008 ve Vancouveru dva zavodnici uplavajika soup&i. Jeden z nich
si po uspsSné plaveck&asti udrzel pedni pozici az do konce zavodu. Druhy triatlet
vSak fFi cyklistické a Zeckécasti hodw ztratil a celko¢ dobré umisini neziskal.
Koeficienta, = 5,2286. Fimka linearni regrese ma stoupajici charaktér.j@mensi,
nez 0,3. To znamena, Ze vysledek plavecasti nevysvtluje celkovy vysledek v

zavocd z vice nez 30%. V naSemipact, je to dokonce pouze z 5 %.
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2009 f(X) = 6l4659X = 203’5391
R?=0,0450
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Graf €. 10: graf lineérni regrese — MS 2009 Cold Coast

Na prvni pohled z grafu vidime, Ze pole zavodniylo velmi homogenni.
Triatleté byli khem plavecké&asti velice vyrovnani. Utiii jednu velkou skupinu. R
= 0,0450. To znamena, Ze vysledek plavec&sti vystluje celkovy vysledek v

zavod pouze asi z 5%.
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2010 f(x) =4,1630x + 1961,8838
R?=0,0665
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Graf €. 11: graf lineérni regrese — MS 2010 Budapest

Prvniétyti zavodnici se odtrhli od zbytku pole. Prvni dvadlisv celém zavod.
Je zde mala zavislost mezi plaveckiasti a celkovym vysledkem v zavodu® R
0,0665. To znamena, Ze vysledek plavetksti vysetluje celkovy vysledek v zaved
pouze asi z 6%.
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Do nasledujici tabulky jsme zanesliepled hodnot koeficiefit determinace
zavislosti¢adi dosazenych v plaveck&sti a celkovéh@asu dosazeného v zavodu v

jednotlivych letech.

ROK 2000 (2001 2002 |2003 2004 2005 |2006 2007 2008 2009 2010

R’ 0,0364 0,0047 0,0140|0,0026 0,02600,2146 0,0004 0,0070 0,0509|0,0450 0,0665

Tab. 5 :: Prehled hodnot koeficieldeterminaceavislosticasi dosazenych v plavecké
dasti a celkovéhdasu dosazeného v zavodjednotlivych letech
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Graf ¢. 12: Prehled hodnot koeficiefitdeterminaceavislosticasi: dosazenych v plavecké
casti a celkovéhdasu dosazeného v zavodygednotlivych letech

Z grafi je Zejmé, Ze zavislost mezasy plaveck&asti a celkovymtasem je

nizka. Nase hypotézy HH2 se potvrdili.
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H1: Vliv plaveckécasti vysetluje celkovy vysledek v zaveédz mér nez 30%, tj. I%

bude mensi nez 0,3.

H2: Vliv plavecké ¢asti na celkovy vysledek v TT se nebudi#dm let 2000-2010

ménit.

To znamena, Ze vysledek v plavedésti vyswtluje vysledek v zavatdz mér
2. . e o . L .
nez 30%, tj. Rje mensi nez 0,3. NejvysSi zavislost mezi plaveaidsti a celkovym

vysledkem byla v zavodu v roce 2005,2 R0,2146. To znamena, Ze vysledek plavecké

¢asti vysétluje celkovy vysledek v zavedz 21%. CoZz neni ani z jedngetiny. V

ostatnich zavodech to je z 6 % a héxejnizsi regrese byla v roce 20062FF0,0004).

Vyznam plaveckéasti za poslednich deset let je remy.

7 Diskuze

Vyzkum nam pinesl velice zajimavé vysledky a také zde vyvstainoho
dalSich otazek. Vyznam plaveckd@sti je za poslednich 10 let n&my. Plavani
vyswtluje vysledek v zavafl z mérk nez 30%. Besto z&vodnici &nuji plavecké
piipraw obrovskou spousttasu. | kdyz to tak na prvni pohled nevypada, ple&éast
piesto ovliviuje celkovy vysledek. Rozhodujici je, jak n&ré plaveckacast pro
zavodnika je a kolik energie ufieha cyklistickou a pak také hla¥ma zaérecnou
béZzeckoucédst. Z vysledk jsme vidli, Ze napiklad & z&vodnici dokoili plaveckou
¢ast spoléné na gednich pickach, jen jeden si vSak udrzel pozici az do koriosdu.
Ostatni dva se propadli az do druhé poloviny staitto pole. Domnivam se, Ze je to
zpiasobeno hlavéitim, Ze zavodnik, ktery uspcelkow v zavod, mel vice natrénovano
a uSetil vice sil do za¥ru zavodu nebo byl lepSEbecc¢i cyklista nez jeho dva soufie
Plavani nizeme povaZovat za skrytou disciplinu. Zavodniailkabsolvuji plaveckou
cast ve vysSi intenzit konkrétg se dostanou do hramich staw, casto selzou ve
zbytku zavodu. B cyklistické ¢asti se ¥tSinou pole zavodnik sjede do jedné velké
skupiny. V kratkém triatlonu je povolen draftingekého mnoho zavodnikvyuziva a
Sefi tak sily. Jen idka si &jaky zavodnik troufne na unik. Obvykle cyklistickoast
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dokorti velk4 skupina najednou a dale se rozhodiijeoghu. Beh je teti a posledni
¢asti zavodu. Triatlonista absolvuje tdtst jiZz ve velké Unay

Presto ma dobr& vykonnost v plavani v triatlonu skalu Kli¢ovych je prvnich
300-400 mett, kdy zavodnici musi hned po startu vynalozit detail na to, aby si
vybudovali dobrou pozici aipsto se nedostali do kritického stavu z hlediskeniity,
protoZe by je to mohlo limitovat ve zbytku zavodkalSim dilezitym momentem, je
udrZzet se ve skupin se kterou bude moct absolvovat cyklistick@st. Sily uSéené
jizdou v héaku p cyklistické casti, se potom zUd v posledni Bzeckécasti. Idealni je,
kdyZz ma zavodnik natrénovano tak, aby si byl schig@nplavani vybudovat sluSnou
pozici pro dalStast zavodu, s tim Ze jeho energeticky vydej budeepmensi. Toho se
da docilit prag plavanim v haku, protoZe bylo dokazéano, Ze fralavci, ktei
vyuZzivaji draftingu mizou snizit s\ energeticky vydej az o 20%#iiRizd¢ v haku v

cyklistické ¢asti az o 30%.

Zajimavé by bylo stejny vyzkum provést u zawollistrovstvi séta Zen,
Mistrovstvi Evropy, pofipact Mistrovstvi Ceské Republiky. Je mozné, Ze tam by
vysledky byly jiné, hlava protoZze v mnoha z&vodech by zavodnici nebyli tak
vyrovnani jako v naSen¥ipact. Zavody Mistrovstvi sita jsou zavody nejvysSi Uro¥n

které poskytuji mezinarodni srovnani.

Ideélni by bylo, aby zavodnici podavali vyborny woyk ve vSech fech
disciplinach. Nejsou to vSak stroje. Kazdy zavodnik své pednosti, ale i slabiny. A
tak se stale hledaji nové strategie a taktiky @neod, kazda malkost, ktera by mohla

posunout zavodniky dal.

8 Zavér

Cilem mé préace bylo zjistit dynamiku vlivu plavéalasti kratkého triatlonu na
celkovy vysledek v zavodu¢hem poslednich 10 let. V prviésti jsem zpracovala
dostupné informace k naSemu tématu. Ve vyzkut@sdi jsem provedla analyzu dat

pomoci linearni regrese.
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Nami zvolené hypotézy se potvrdily. Dokézali jsnie, vliv plaveckécasti
. . . . . 2 . .
vyswtluje celkovy vysledek v zaveédz mért nez 30%, tj. Rbude mensi nez 0,3. Déale

také, Ze se vliv plaveckéasti na celkovy vysledek v triatlonu se rimh béhem
poslednich 10 let.

NejwetSi zavislost meztasem plaveckéasti a celkovyméasem byla v roce
2005 (R = 0,2146) v zavoslv Gamagori. Z dal§ich zavbdych jest uvedla rok 2010
(R? = 0,0665) a 2008 (R=0,05009).

NejnizSi zavislost meztasem plavecké€asti a celkovyméasem byla v roce
2006 (R = 0,0004)v Lausane, kdy vliv plaveck&sti vyswtluje celkovy vysledek v

zavodt z mért nez 1 %. V ostatnich letech byla téfsla velice podobna.

Prudce klesajici regresniimku mizeme vidt praw v zavod v roce 2005. Zde
byla zavislost nejvyssi, ale doSlo zde k paradaxavodnici, kt& byli GspsSni v

plaveckécasti, se celkoydolre neumistili.

V Z2adném roce se nepodilela plavecéat z vice jak 30 % na celkovém vykonu
v zavod. Nejvyssi zavislost jsme zjistili, jak jiz byl@kolikrat zmireno v roce 2005, v

ostatnich fipadech vysétloval ¢as plavani celkovy vysledek pouze z khéez 7 %.

Plavani v triatlonu rizeme oznét jako skrytou disciplinu. Vysledky ukazuji,
Ze samotny dobrgas a umishi v plaveckésasti nezartuje usgch v celém zavad
Rozhoduijici je, kolik energie zavodnik u$eto kon€né kEZeckécasti zavodu, kde se

rozhoduje o vitzi.

Vyzkum nam pinesl zajimavé zjighi. Urité by stalo za to tento vyzkum
rozSiit i na jiné kategorie pdjpact na jiny zavod a porovnat to mezi sebou. Triatlon
proSel nej¥tSim vyvojem a zénami do olympijskych her v roce 2000. Nyni je Unbve
zavodnik a zavod stabilni.
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