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    Předmluva


    Pelé nazval fotbal „krásnou hrou“. Jednoduchost jeho poznámky mezi příznivci fotbalu rezonovala celé dekády. Krása fotbalu je vdovednostech. Spočívá vumění ovládat vrtkavý míč, jak to předvedl například Dennis Bergkamp při gólu vosmdesáté deváté minutě FIFA World Cupu vroce 1998 nebo jakým bylo Maxi Rodríguezovo stažení hrudníkem akop zvoleje zrohu pokutového území při FIFA World Cupu vroce 2006. Krása fotbalu spočívá videálně umístěném pasu skrz malou mezeru vobraně, jaký vidíme, kdykoliv hraje Kaká (Brazílie) nebo Xavi (Španělsko). Krásný byl sólový Maradonův driblink „jeden proti sedmi“ během zápasu sAnglií při FIFA World Cupu 1986 anebo dlouhá dělová rána Paula Breitnera při FIFA World Cupu 1974. Apak je tu také taktická brilance. Co třeba sekvence dvaceti pěti navazujících přihrávek zakončených brankou Argentiny vzápase proti Srbsku ve FIFA World Cupu 2006 nebo bleskový protiútok přes celé hřiště ve hře USA proti Brazílii ve finále FIFA Confederation Cupu 2009? Brazilský čtvrtý gól vzápase proti Itálii ve World Cupu 1970 je dodnes považován za mistrovskou ukázku týmové práce, dovedností ašikovnosti.


    Fotbal má stejně jako mnoho jiných kolektivních sportů jasný cíl: skórovat častěji než soupeř. Záměr je jednoduchý, provést ho je však ve skutečnosti nesmírně komplikované. Kúspěchu je zapotřebí, aby tým byl schopen předvést lepší fyzický, technický, taktický apsychologický výkon než soupeř. Podaří-li se všechny složky fotbalového umění sladit, stává se zfotbalu krásná hra. Pokud však jedna zesložek vsouladu sostatními není, tým může podat vynikající výkon, apřesto prohrát. Britové říkají: „Hráli dobře, azemřeli vkráse.“ (They played well and died in beauty.) Fotbal, stejně jako baseball, trpí jistou historickou setrvačností: „Tohle jsme nikdy vminulosti nezkoušeli, apřesto jsme vyhráli, tak proč něco měnit?“ nebo „Když jsem hrával já, tohle jsem nikdy nedělal.“ Spolu stím, jak se bude fotbal vyvíjet, bude tento přístup víc avíc trenéra, tým ijednotlivé hráče limitovat.


    Ajak se fotbal změnil! Když se například vsedmdesátých letech měřila vzdálenost, kterou během utkání naběhají angličtí profesionálové, došlo se kčíslu 8 500m. Dnes se vprůměru jedná o10–14km. Ženy, přestože mají menší srdce, méně hemoglobinu améně svalové hmoty, mohou uběhnout i10km, stejně jako muži. Spolu stím, jak se hra zrychluje, vzrůstá také vzdálenost apočet úseků absolvovaných maximální rychlostí. Ti znás, kdo fotbal sledují delší čas, také vědí, že profesionální fotbalisté do kopů vkládají více síly.


    Fotbal ale přináší víc než jen vyhrané zápasy. Objevují se nové důkazy, že pravidelné hraní fotbalu dospělými má stejný vliv na zdraví aléčbu některých chronických obtíží jako tradiční aerobní cvičení (např. jogging). Uosob shypertenzí, které pravidelně hrají fotbal, lze pozorovat obdobný pokles krevního tlaku jako upravidelných kondičních běžců, při pravidelném hraní fotbalu dochází také kpoklesu krevních tuků. Zvýšená citlivost na inzulin prospívá osobám sdiabetem II. typu ametabolickým syndromem. Pravidelné hraní fotbalu působí příznivě ipři redukci tělesné hmotnosti. Tato zábavná míčová hra však prospívá ivmnoha dalších ohledech. Ze studií vyplývá, že řada běžců po určité době sběháním přestane, zatímco fotbalisté vpohybové aktivitě pokračují. Po celém světě, kdykoliv je to možné, se fotbal hraje vrodinách, mezi sousedy ipřáteli.


    Doplňkové posilování fotbalisté vminulosti vnímali značně skepticky. Řada hráčů považuje běh delší, než je délka hřiště, za zbytečný avyhýbají se všem aktivitám, které se provádějí bez míče. Ale dejte jim míč, abudou po hřišti běhat celý den. Bohužel řada trenérů aplikuje princip specifičnosti příliš doslovně („chceš-li být lepším fotbalistou, hraj fotbal“) aodmítá tréninkové metody, které prokazatelně zlepšují tělesný výkon apůsobí preventivně proti zraněním.


    Tato kniha se zaměřuje především na doplňková posilovací cvičení určená fotbalistům. Správný rozvoj tělesné síly umožní hráčům běhat rychleji, být silnější vosobních soubojích, skákat výše adéle odolávat únavě. Mnoho fotbalistů má kposilování negativní postoj, protože se provádí vposilovně anepoužívá se při něm kopací míč. Při výběru cviků vtéto knize byl tento postoj vzat vúvahu, amnoho znich lze proto provádět na hřišti při běžném tréninku aněkteré zahrnují ipráci smíčem.


    Pokud má trenér nebo hráč kladný přístup kposilování, většinou se zaměřuje na posilování nohou. Specialisté na silový trénink by vám ale řekli, že je nutné dosáhnout vyváženého rozvoje svalů celého těla, protože jednotlivé tělní segmenty (řetězce) jsou provázány asouvisí spolu. Nejlépe trénovaní fotbalisté se vsilovém tréninku zaměřují na rovnoměrný rozvoj všech řetězců, nejen na jeden či dva znich. Dále by vám stejní odborníci potvrdili, že ikdyž jedna svalová skupina může být důležitější než jiná, přílišné zaměření na tuto skupinu azanedbávání svalů provádějících opačný pohyb vede vdaném kloubu ke svalové dysbalanci. Adysbalance mohou být příčinou zvýšeného rizika zranění. Již mnoho let je známo, že kombinace silného čtyřhlavého svalu stehenního aslabých hamstringů (svalů na zadní straně stehna) zvyšuje riziko zranění kolene aže sportovci, kteří trpí zraněními hamstringů, mají málo rozvinuté nejen svaly na zadní straně stehna, ale isvaly hýžďové. Soslabenými hamstringy souvisejí také bolesti vdolní části zad.


    Mnozí čtenáři si ztéto knihy vyberou ta cvičení, která se zaměřují na určité slabiny. Cviky zařazené do této publikace jsou vhodným doplňkem ktradičnímu fotbalovému tréninku, nejsou ale neměnným systémem. Jsou vhodným začátkem. Při správně zvoleném postupně rozvíjejícím tréninku bude sestava cviků uhráčů zlepšovat zdatnost, která je pro zápasy důležitá, ale která není předmětem tradičního, na míč orientovaného tréninku. Fotbalisté, kteří chtějí hrát, zůstat zdraví atrénink zdůvodu zranění přerušovat jen minimálně, do něj musí zařadit iposilování. Pokud se chtějí rozvíjet, ale zanedbají silový trénink, budou překvapeni, jak rychle se jim ve výkonnosti ostatní hráči vzdalují akolik úsilí budou muset později vynaložit, aby se jim vyrovnali. Měl by uvedený seznam cviků být považován za definitivní? Samozřejmě že ne. Nabídnou kondiční trenéři alternativní přístupy? Určitě ano. Každopádně je tato kniha pro hráče itrenéry dobrým výchozím bodem, smožností volby.


    Unikátnost knihy není ve výběru cviků, existuje řada jiných zdrojů sobdobným obsahem. Její výjimečnost je vdetailním vhledu do každého cviku, ve vysvětlení, které svaly se jej účastní ajak přispívají ke správnémuprovedení pohybu. Anatomické ilustrace, které cviky doprovázejí, jsou barevně označeny, aby se odlišily hlavní apomocné svaly, které se na pohybu podílejí. Poznatky získané ztéto knihy použijte ke zlepšení dovedností, zvýšení síly avytrvalosti adosažení optimálního sportovního výkonu. Vyberte cviky odpovídající vašemu věku, pohlaví, zkušenostem atréninkovým cílům. Imladým hráčům fotbalu může silový trénink prospět. Udětí vychází růst svalové síly především ze zvyšování tréninkového objemu přidáváním opakování asérií při zachování nižší hmotnosti břemene (např. dvě až tři série po 12–15 opakováních ve dvou až třech dnech nenásledujících po sobě). Pro děti jsou nejvhodnější ty cviky, které místo břemene využívají hmotnosti vlastního těla.


    Sesilovým tréninkem, stejně jako sjakýmkoliv jiným, jsou spojena některá nevyhnutelná rizika. Spřibývajícím věkem azkušenostmi vzrůstá usportovce schopnost adekvátně zpracovat, aplikovat adodržovat instrukce kprovádění cviků, atím iminimalizovat riziko zranění. Obecně řečeno, při používání přídavných břemen, jako jsou nakládací či jednoruční činky, je série zpravidla prováděna do svalového odmítnutí (vyčerpání). Cviky využívající hmotnost těla mají obvykle předem určený počet opakování, ikdyž někdy dojde ksvalovému vyčerpání před provedením požadovaného počtu opakování. Vzávislosti na cíli cvičení musí být hmotnost břemene individualizována aodpovídat věku cvičícího. Dokážete-li provést požadovaný počet opakování vsérii, aniž by došlo ksvalovému vyčerpání, zvyšte hmotnost břemene o5–10 %.


    Na cíli tréninku závisí, jaká bude náplň posilování. Chcete-li zvýšit lokání svalovou vytrvalost, je třeba vysoký objem opakování (20–25) anízká intenzita cvičení. Trénink zaměřený na rozvoj svalového objemu je předpokladem pro trénink vyšší kvality avyžaduje 10–20 opakování vnízké až střední intenzitě. Vsilovém tréninku zaměřeném na rozvoj základní síly se cvičí svyšší intenzitou (80–90 % maximální síly), ale objem je nízký (2–5 opakování vsérii). Trénink výbušnosti vyžaduje vysokou intenzitu (90–95 % maximální síly) anízký objem (2–5 opakování vsérii). Vzásadě by se trénink vsoutěžním období měl zaměřit na udržení silových schopností, což znamená trénovat svysokým objemem anízkou až střední intenzitou dvakrát týdně, rozvoj síly by měl probíhat mimo soutěžní období.


    Vposilovně je nejdůležitější bezpečnost. Vždy posilujte spartnerem ana činky pokaždé připevňujte bezpečnostní objímky. Při zvedání činky zvedejte břemeno nohama, nikoliv zády. Pravidelně pijte vhodné tekutiny adodržujte správný postoj. Přiměřeně se oblékejte adávejte pozor, abyste neupustili činku. Zvažte používání tréninkového deníku, který vám pomůže sledovat váš vývoj. Naslouchejte svému tělu anecvičte navzdory bolesti kloubů nebo neobvyklým bolestem ve svalech. Navštivte lékaře specializujícího se na tělovýchovné lékařství. Odbornou pomoc vyhledávejte uspecialistů.

  


  
    Fotbalista vpohybu


    Fotbal je na rozdíl od individuálních sportů, jakými jsou například golf, tanec, plavání, cyklistika nebo běh, kde si každý sportovec sám určuje svůj výsledný výkon, kolektivním sportem. Týmová spolupráce ukolektivních sportů ssebou nese dimenzi přímého kontaktu se soupeřem, spoluhráči, míčem apravidla ohledně faulů adalších záležitostí vneustále se měnícím taktickém prostředí individuálních iskupinových útoků aobrany. Kolektivní sport jako fotbal vyžaduje komplexní aintenzivní tělesnou apsychickou přípravu vrozsahu, jaký uvětšiny individuálních sportů nenacházíme.


    Příprava na utkání vkolektivním sportu vyžaduje získání herních dovedností, taktickou přípravu, mentální přípravu atělesný trénink. Hráči fotbalu musí být připraveni prakticky ze všech pohledů tělesné kondice. To znamená, že typický dobře trénovaný fotbalista má poměrně značně rozvinuté pohybové schopnosti, přestože zpravidla vžádné znich významně nevyniká. Sprinter musí být rychlý, maratonec vytrvalý avzpěrač silný. Na rozdíl od těchto sportů fotbal od úspěšného hráče nevyžaduje výjimečné výkony zpohledu jednotlivých pohybových schopností. Tím lze částečně vysvětlit přitažlivost fotbalu– hrát jej může každý.


    Tato kapitola se zaměřuje na fyzické afyziologické předpoklady hráče. Ale pojednat ofyzické přípravě nelze bez základních znalostí taktiky, protože taktika akondice spolu úzce souvisí. Pro porozumění hráčům je nutné chápat podstatu hry. Je taktické podání hry týmem výsledkem kondice hráčů? Nebo vyšší kondice umožňuje hráčům uplatnit složitější taktické dovednosti? To je fotbalová verze klasické otázky, co bylo dříve, zda vejce, nebo slepice.


    Fotbal jako sport


    Fotbal je sportem, kde se vše neustále hýbe. Zápas dospělých se skládá ze dvou pětačtyřicetiminutových úseků měřených hodinami, jež podle pravidel nelze zastavit. Herní čas běží bez zastavení, míč ale ve hře není celých devadesát minut, zpravidla se jedná o65–70 minut. Čas, kdy se nehraje– padne-li gól, před rohovým kopem, při zranění, při penalizaci hráče apodobně–, je navíc. Domnívá-li se rozhodčí, že tyto okolnosti hru zkracují, může na konci každé poloviny prodloužit její trvání. Jedním způvabů fotbalu je ifakt, že rozhodčí je jediný, kdo zná skutečnou délku hry.


    Hra není kontinuální, aproto se ani hráči nepohybují neustále. Odborníci, kteří pohyby fotbalistů detailně studují, rozlišují několik činností: stoj, chůze, klus, rychlý běh asprint. Pokud je pohyb rychlejší než klus, je považován za běh vysokou avelmi vysokou intenzitou aje dále spojen se skoky, během stranou, šikmým během aběhem vzad. Vprůběhu zápasu provede fotbalista téměř tisíc různých činností, které se mění každých 4–6 sekund. Podíváme-li se na pohyby hráče ztohoto pohledu, nejeví se hra jako kontinuál­ní činnost trvající určitý čas, ale spíše se jedná ostřídání různých činností, rychlostí azměn směru. Vzhledem ktomu, že se činnosti hráče velmi často anepředvídatelně mění, nepřekvapí nás, že fotbalisté mají velmi vysoce rozvinuté obratnostní schopnosti.


    Tým je úspěšný podletoho, jak dokáže využívat prostor hřiště. Taktiku hry lze vefotbale shrnout do jednoduchého pravidla: při útoku zvětšete hřiště na maximum, vobraně jej zmenšete na minimum.


    Pohyby míče


    Fotbal má stejný cíl jako mnoho jiných kolektivních sportů: skórovat častěji než protivník. Během jednoho utkání padnou vprůměru 1,5–2 branky. Při dlouhodobém srovnání počtu střel na bránu agólové úspěšnosti vidíme, že úspěšnost je poměrně nízká, na deset střel typicky připadá jeden gól. Při mistrovství Evropy vroce 2008 na jeden zápas průměrně vycházelo 324 přihrávek. Vzhledem kpovaze hry se držení míče neustále střídá– během devadesáti minut má tým míč pod kontrolou přibližně 240krát, což odpovídá přibližně jedenácti sekundám na každé držení míče. (Nezapomeňte, že váš tým nemá míč pod kontrolou celých devadesát minut, přibližně polovinu času jej má vdržení soupeř.)


    Tým může míč držet velmi krátce, bez uskutečnění přihrávky, nebo velmi dlouze, sněkolika přihrávkami, dokud ho neztratí zdůvodu technické chyby hráče, neúspěšné přihrávky, osobního souboje, ofsajdu, míče ze hry nebo gólu. Na základě dlouhodobého sledování tisíců zápasů je zřejmé, že držení míče skončí před úspěšnou přihrávkou asi ve 40 % případů av80–90 % si míč přihrají čtyři hráči třemi přihrávkami (viz obrázek 1.1). To vysvětluje, proč se tolik tréninkových činností odehrává vmalých skupinách (čtyři na čtyři), jedná se totiž opodstatu hry.
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      Obrázek 1.1 Počet přihrávek vzhledem kdržení míče

    


    Dostane-li se váš tým kmíči vblízkosti soupeřovy branky, bude počet hráčů apřihrávek nižší. Jedná se odůležitý koncept. Donutíte-li soupeře kchybě vblízkosti jeho branky, získáte tím významnou herní výhodu. Vefotbale je gól často důsledkem chyby protivníka, nikoliv výsledkem dlouhé řady přihrávek útočícího týmu. Zní to zvláštně, ale intenzivní obranná činnost vobranném území soupeře je důležitou útočnou taktikou. Ve fotbale se střídají různé rychlosti asměry pohybu hráčů, proto se také často střídají držení míče arychlé protiútoky.


    Vnejvyšší anglické fotbalové soutěži je pro 80 % individuálních držení míče hráčem charakteristický jediný dotek míče, případně dva doteky (zpracování apřihrávka), bez driblování. Sedmdesát procent gólů je dáno střelou na jeden kontakt apřibližně dvě třetiny gólů pocházejí zotevřené hry, zbytek připadá na standardní situace– volné kopy, kopy zrohu apokutové kopy. Porovnáme-li tato čísla spočtem přihrávek, je zřejmé, že fotbal je hrou přihrávek, nikoliv driblinku. Čím kratší je vedení míče ačím rychlejší je výměna míče mezi hráči, tím je hra celkově rychlejší.


    Fyzické předpoklady hráče


    Před mnoha lety jsem se někoho ptal, kolik kilometrů fotbalista během zápasu naběhá, abylo mi řečeno, že šestnáct. Spočítal jsem si, že 16km za 90 minut odpovídá přibližně 5,6 minuty na kilometr (10,6km/h), což je realizovatelné. Ovšem délka hřiště činí 100m, což znamená, že hráč by za zápas přeběhl celé hřiště 160krát rychlostí 10,6km/h, ato není pravděpodobné.


    Sledovat uběhnutou vzdálenost není snadné. Ktomuto účelu byly používány různé systémy: sledování pohybu hráče aodečítání zvideozáznamu, krokoměry, GPS adalší metody. Bez ohledu na použitou metodu je sledování pohybu fotbalisty po hřišti časově náročné. Oborníci zabývající se studiem fyzických nároků fotbalu se shodují, že průměrná uběhnutá vzdálenost vmužském profesionálním fotbale se pohybuje mezi 9700 a13700m. Vprofesionálním ženském fotbale je to asi 8000m, ale některé záznamy prokazují, že ženy záložnice uběhly 9,7km. Celková uběhnutá vzdálenost je nižší udorostu, kde je hra celkově pomalejší akratší.


    Tempo hry může být různé, proto se uběhnutá vzdálenost klasifikuje podle rychlosti, kterou byla překonána. Obecně platí, že jedna polovina až dvě třetiny uběhnuté vzdálenosti připadají na aerobní zatížení čili chůzi aklus. Zbytek tvoří běh ve vyšší anaerobní intenzitě plus běh stranou aběh vzad. Uběhnutá vzdálenost se navíc liší podle postu na hřišti. Střední útočník azáložník se pohybují nejvíce, následují je záložníci aobránci na křídlech, hrotový útočník anejméně naběhá středový obránce. Někdy je pomalé tempo hry nazýváno poziční intenzitou (zaujetí správného místa vpoli) arychlé tempo hry strategickou intenzitou (tvořením hry).


    Zápas může být vyhrán nebo prohrán strategicky načasovaným sprintem, proto se při výběru hráčů hledají rychlí, šikovní atakticky důvtipní hráči stím, že vytrvalost mohou natrénovat. Obecně se délka sprintů vefotbale pohybuje od 9 do 27m aopakují se každých 45–90 sekund. Celková vzdálenost překonaná sprintem je uprofesionálů 730–910m, samozřejmě rozdělená do 9–27m úseků. Rychlý běh se opakuje každých 30–60 sekund. Čas mezi rychlými běhy je stráven klusem, chůzí astáním.


    Je-li při běhu veden míč, vzrůstá fyziologické zatížení při všech rychlostech asi o15 %. Proto lze intenzitu tréninku jednoduše zvýšit tím, že při dané herní činnosti hráč vede míč. Hra čtyři na čtyři (nebo menší) zvyšuje příležitost kontaktu smíčem aobvykle je intenzivnější než hra ve větších skupinách (např. osm na osm), kdy hráč nemá míč vdržení tak často avíce stojí nebo chodí.


    Fyziologické předpoklady hráče


    Popsat fyziologické předpoklady fotbalisty se už pokoušeli mnozí. Základním sledovaným parametrem je srdeční (tepová) frekvence vzápase. Rozběhne-li se člověk, jeho tepová frekvence se skokově zvýší. Při udržování konstantní nízké rychlosti běhu se po chvíli ustálí apříliš se vprůběhu pomalého běhu nemění. Dojde-li kustálení tepové frekvence, znamená to, že příjem kyslíku se rovná jeho spotřebě. Pokud se běžec zastaví, tepová frekvence začne klesat (zpočátku rychle, pak stále pomaleji), až se po čase navrátí na klidové hodnoty. Odpovídající spotřeba kyslíku je ukázána na obrázku 1.2.
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      Obrázek 1.2 Spotřeba kyslíku během cvičení azotavení

    


    Uhráče fotbalu pozorujeme vtepové frekvenci obdobné změny. Průměrné tepové frekvence jsou ukázány naobrázku 1.3. Pokud však sledujeme tepovou frekvenci vdelším časovém období, pozorujeme její odlišnou dynamiku, která odráží přerušovaný charakter zatížení. Tepová frekvence je vzápase jen zřídka stabilní. Její rychlý nárůst na vysoké hodnoty při rychlém běhu je následován rychlým poklesem vnásledující zotavné fázi při stání achůzi (viz obrázek 1.4). Vsoutěžním fotbale se tepová frekvence nejčastěji pohybuje mezi 150–170 tepy za minutu sobčasným výskytem hodnot nad 180 tepů/min. Většina hráčů využívá 75–80 % své kapacity, proto je fotbal, dle standardní interpretace, považován za aerobní cvičení.
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      Obrázek 1.3 Průměrná tepová frekvence vzápase na základě sedmi různých studií
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      Obrázek 1.4 Dynamika tepové frekvence při zápase

    


    Publikováno se svolením Dr. Petra Krustrupa


    Při intenzivní činnosti tělo vytváří kyselinu mléčnou (laktát), která je produktem anaerobního metabolizmu. Její kumulace je vnímána jako bolest (pálení) vzatěžovaných svalech, ale laktát je vzotavné fázi organizmem rychle odbourán. Klidové hodnoty laktátu jsou přibližně 1 mmol/l. Pro běžnou populaci jsou za vysoké považovány hodnoty od 6 do 10 mmol/l. Usportovců anaerobních sportů jako zápasníků či veslařů může koncentrace laktátu dosáhnout hodnot vyšších než 15 mmol/l, někdy ivíce než 20 mmol/l. Fotbal však nevyžaduje tak intenzivní anaerobní zatížení. Studie dokládají, že se koncentrace laktátu běhemzápasu zvyšuje (viz obrázek 1.5), ale ve srovnání sjinými sporty se nejedná onijak výjimečné hodnoty. Naměřené koncentrace laktátu závisí na čase mezi posledním intenzivním během aokamžikem odběru krve. Zpravidla se krevní vzorek odebírá vpevně stanovených časech (vizobrázek 1.5). Byl-li mezi posledním intenzivním během ačasem odběru delší časový interval, budou hodnoty naměřeného laktátu nižší. Klíčovou vlastností dobře trénovaného fotbalisty je schopnost brzy se po každém rychlém běhu zotavit, aproto nás nepřekvapuje, že měřené hodnoty laktátu jsou nízké. Fotbalisté dokážou laktát rychle metabolizovat, protože trénink je na rychlé zotavení připravil.
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      Obrázek 1.5 Hodnoty laktátu během zápasu (publikováno se svolením Dr. Petra Krustrupa)

    


    Biochemické procesy vlidském těle


    Chceme-li pochopit, jaké požadavky fotbal na hráče klade, musíme alespoň vzákladech porozumět tomu, jak se hradí energetické potřeby. Kvykonávání mechanické práce tělo potřebuje energii, kterou získává využitím chemických procesů. Auto má jednu palivovou nádrž obsahující jeden typ paliva, ale tělo má několik možností, odkud energii čerpat. Tělo volí zdroj energie podle toho, která energie je kdispozici, apodle intenzity cvičení.


    Energii, kterou naše tělo potřebuje, získáváme ze slunce prostřednictvím přijaté potravy. Technicky vzato, energii nevytváříme, ale do buněk, které na jejím základě vykonávají svou specifickou činnost, ji dopravujeme ze slunce prostřednictvím potravy. Měnou, vníž se platí za buněčnou práci včetně té svalové, je adenosintrifosfát (ATP). ATP je molekula, vníž jsou na kostru adenosinu navázány tři fosfáty, avtéto vazbě, která drží fosfát svázaný sadenosinem, je uložena energie. Pro získání této energie je nutné fosfát od adenosinu oddělit, čímž vznikne adenosindifosfát (ADP). Tento proces je urychlován enzymy. Když dojde koddělení fosfátu auvolnění energie, je nutné doplnit zásoby ATP shromážděním energie aopětovným připojením fosfátu kadenosinu. Tělo neustále využívá zásoby ATP aneustále je doplňuje. Odhaduje se, že objem celkové zásoby ATP vtěle se pohybuje kolem 200 ml. Proto musíme zásoby ATP stále doplňovat. Tělo se nikdy nenachází vúplném klidu, protože stále spotřebovává adoplňuje ATP.


    Tělo využívá energii uvolněnou zadenosinfosfátové vazby pro celou řadu činností, při cvičení především pro svalovou kontrakci, což je nesmírně komplikovaný mechanizmus. Mechanicky je práce svalu podobná ráčně akaždé otočení ráčny (svalová kontrakce) vyžaduje chemickou energii. Asi jen 40 % energie je však použito pro činnost buněk včetně svalové kontrakce, zbytek se uvolňuje vpodobě tepla. Toto náhlé uvolnění energie při štěpení ATP při cvičení zvyšuje tělesnou teplotu, aabychom se nepřehřáli, musí být takto vzniklé teplo ztěla odvedeno.


    Anaerobní metabolizmus


    Slovo anaerobní znamená „bez přítomnosti kyslíku“. Existují dva způsoby anaerobní tvorby energie, znichž prvním je štěpení ATP. Pokud organizmus potřebuje více energie, může použít dvě molekuly ADP, zjedné odštěpit fosfát aten spolu suvolněnou energií použít kdoplnění druhé molekuly ADP na ATP, čímž zdárcovského ADP vznikne adenosinmonofosfát (AMP). Jedná se ovelmi rychlé procesy, ale itak dojde kvyčerpání zdrojů ATP velmi brzy. Pokud by se při nějaké pohybové činnosti používal výhradně tento způsob doplnění energie, došlo by během několika sekund kzastavení svalových kontrakcí.


    Zásoby ATP musí být stále doplňovány. Tělo tak činí transferem fosfátu aenergie zjiné vysokoenergetické molekuly, nazývané kreatinfosfát (CP), do ADP. Tím vznikne nový ATP avolný kreatin, kterému musí být dodána energie, aby se mohl znovu navázat abýt připraven pro další přenos energie. Pokud by tělo použilo pouze tento zdroj energie (což se nikdy nestane), vystačil by mu pro přibližně desetisekundový sprint. Cyklus přenosu energie mezi ATP aCP probíhá neustále skaždou svalovou kontrakcí, proto musí existovat způsob kontinuálního doplňování energie afosfátu. Toho je při cvičení dosaženo metabolických štěpením sacharidů (glukózy) atuků (triglyceridů).


    Dalším anaerobním způsobem tvorby ATP pro ATP-CP cyklus je chemické štěpení glykogenu, což je zásobní forma glukózy. Glykogen je dlouhý řetězec glukózových molekul uložený vtěle na mnoha místech. My se zaměříme na glykogen uskladněný ve svalech. Glukóza je molekula tvořená šesti atomy uhlíku, která je rozložena na dvě tříuhlíkové jednotky. Při jejím rozštěpení se uvolní dostatek energie pro znovunavázání fosfátu do molekuly ADP avytvoření ATP. Ve skutečnosti se rozštěpením jedné molekuly glukózy vytvoří čtyři molekuly ATP, ale dvě jsou spotřebovány na uskutečnění tohoto procesu, takže čistým produktem rozštěpení jedné molekuly glukózy jsou dvě molekuly ATP– to není moc. Energetického zdroje (glykogenu) pro tento proces je však vtěle více než ATP, proto může fungovat déle, jen intenzita cvičení bude trochu nižší ajako vedlejší produkt se bude vtěle hromadit laktát. Je-li laktát produkován rychleji, než jej tělo dokáže metabolizovat, změní se vmístě kumulace laktátu tkáňová chemie acelý metabolický proces se zpomaluje, aby nedošlo kpoškození svalových buněk. To je jedna zpříčin únavy. Pokud byste sprintovali ajako zdroj energie použili pouze štěpení glukózy (což nelze), odhaduje se, že by sprint mohl trvat asi 45 sekund, pak by chemický vliv laktátu zapříčinil vyřazení buněk zčinnosti jako prevenci jejich poškození.


    Aerobní metabolizmus


    Proces aerobního štěpení glukózy probíhá stejným způsobem, jaký byl popsán výše, je tu však jedna změna– za přítomnosti kyslíku se netvoří laktát. Místo toho je předchůdce laktátu transportován do opakujícího se cyklu, vněmž se oddělí oxid uhličitý (oněch šest uhlíků způvodní glukózy se musí někam podít) aněkolik sloučenin, které nesou vodík (oněch šest uhlíků molekuly glukózy má navázán vodík, který se také musí někam přesunout). Tyto sloučeniny vodíku procházejí procesem, vněmž je vodík vsérii několika kroků transportován kesvému konečnému příjemci– kyslíku. Každý kyslík přijme dva vodíky, čímž se vytvoří voda (H2O). Při tomto přenosu vodíku se získá dostatek energie, která je přenesena do ADP akznovuvytvoření ATP. Vzávislosti na dalších okolnostech vytvoří kompletní metabolizmus jedné molekuly glukózy za přístupu kyslíku 35–40 molekul ATP.


    Glukóza (sacharidy) ovšem není jedinou látkou, která se metabolizuje aerobně. Velké množství energie je uskladněno vtucích. Zatímco molekula glukózy obsahuje šest atomů uhlíku, triglycerid se skládá zglycerolu (obsahujícího tři uhlíky ana ně navázaný vodík) atří řetězců mastných kyselin, znichž každý může obsahovat 10–20 uhlíků. Vtukovém metabolizmu je každý řetězec mastných kyselin rozštěpen na dva dvouuhlíkové segmenty, znichž každý pokračuje cestou aerobního štěpení, která je podobná jako uglukózy. Vzpomeňte si, že glukóza je rozdělena na dvě části akaždá polovina prochází procesem uvolnění energie. Na rozdíl od glukózy je však triglycerid mnohem větší, protože obsahuje tři řetězce mastných kyselin. Pokud by každý řetězec obsahoval osmnáct uhlíků (proces vyžaduje dvouuhlíkové segmenty anezapomeňte na glycerol), je evidentní, že aerobní štěpení triglyceridů vytvoří mnohem více ATP než štěpení glukózy, možná idesetkrát více. Aproduktem jsou lehce vyloučitelný oxid uhličitý avoda. Tukový metabolizmus je bohužel také nejpomalejším procesem. Organizmus umí využít jako zdroj energie itělesné bílkoviny, ale množství takto získané energie je poměrně malé. Zpravidla se energetický přínos štěpení bílkovin pro cvičení nebere vúvahu.


    Konečným produktem aerobního metabolizmu sacharidů atuků je voda aoxid uhličitý, které lze ve srovnání slaktátem ztěla vyloučit snadno (močí adýcháním). Zčasového hlediska je aerobní štěpení glukózy atriglyceridů pomalejší než anaerobní amnohem pomalejší než ATP-CP proces. Rychlost doplňování ATP není silnou stránkou aerobního metabolizmu, jeho výhodou naopak je, že může poskytovat energii po neomezeně dlouhou dobu, zejména sohledem na bohaté zásoby tělesného tuku, které většina znás má.


    Energie při cvičení


    Interakce těchto procesů je složitý děj. Žádný zprocesů či energetických zdrojů není nikdy stoprocentním dodavatelem energie. To, který zdroj energie převažuje, je dáno intenzitou atrváním cvičení, které spolu nepřímo souvisejí: čím delší je cvičení, tím nižší je jeho intenzita; anaopak kratší cvičení může být intenzivnější. Nelze uběhnout maraton tempem sprintu na 100m aasi byste nechtěli závod ve sprintu na 100m vyhrát tempem maratonce.


    Vztah intenzity atrvání cvičení vysvětluje obrázek 1.6. Na ose x je doba cvičení, osa y ukazuje procentuální podíl energetických systémů na krytí potřeb organizmu. Pro velmi krátké cvičení, jakým je například sprint na 40m, bude primárním zdrojem energie ATP aCP, vmalém množství ho doplní anaerobní aaerobní štěpení glukózy. Při prodlužování cvičení ke čtyřem minutám se stává primárním zdrojem energie anaerobní štěpení glukózy, ale část energie pochází izostatních zdrojů. Při delším než čtyřminutovém cvičení tělo využívá především aerobního štěpení glukózy atuků se stále menším podílem energie zostatních zdrojů.
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      Obrázek 1.6 Vztah trvání cvičení azapojení energetických systémů

    


    Množství energie uložené vATP-CP je velmi malé. Množství energie uchovávané vsacharidech je mnohem vyšší, ale stále omezené. Zásoba energie vtucích je prakticky neomezená. Množství tuku uložené ve svalech, okolo orgánů avpodkoží je mnohem větší, než člověk pro cvičení potřebuje. Ale nezapomeňte, že pro to, aby se energie ztuků uvolnila, je nutný delší čas. Odhaduje se, že pokud bychom pro běh jako zdroj energie používali výlučně tuk, pohybovali bychom se přibližně na padesát procent své kapacity, což odpovídá chůzi či velmi pomalému běhu. Také svalový glykogen je omezenou zásobárnou energie. Jeho vyčerpání nás donutí zpomalit, protože vtuto chvíli se primárním zdrojem energie stává tuk. Zásoba svalového glykogenu se uvětšiny lidí vyčerpá přibližně po devadesáti minutách cvičení. Proto se ifotbalistovi může stát, že mu vprůběhu zápasu zásoby glykogenu dojdou. Chtějí-li fotbalisté tuto možnost eliminovat, měli by přijmout stravovací doporučení pro zvýšení množství svalového glykogenu, jakými se řídí sportovci individuálních sportů. Kombinace tréninku astravy svysokým obsahem sacharidů umožní svalům přezásobit se glykogenem afotbalista tak může hrát déle splným nasazením.


    Aplikace na fotbal


    Vraťme se ale kfotbalu. Jak jsme si již řekli, fotbal je sport založený na velkém počtu krátkých sprintů aokamžiků vysoce intenzivní anaerobní práce přerušovaných chvílemi aerobní činnosti vnízké intenzitě, které slouží jako příprava na další náročnou činnost. Při každé intenzivní aktivitě (sprintu, kopu, skoku nebo kličce) se spotřebovává ATP aglukóza. Následně se hráč zotavuje při pohybu nízké intenzity vpomalejší fázi hry (chůze, klus, stoj), během níž se doplní zásoby ATP, odstraní se laktát aorganizmus se připraví na další náročnější úsek. (Laktát se metabolizuje aerobně ato je také důvod zrychleného dýchání na konci vysoce intenzivní činnosti.)


    Délka doby, kterou hráč potřebuje, aby se připravil na další náročnou činnost, závisí na tom, jak rychle je doplněn ATP, kolik laktátu bylo metabolizováno ajak bylo dokončeno několik dalších elektrochemických procesů souvisejících se svalovou kontrakcí. Musíme si uvědomit, že důležitou částí hry– částí, která rozhoduje, kdo zápas vyhraje– jsou vysoce intenzivní úseky, vnichž spotřebu energie pokrývají především anaerobní systémy, zatímco ve chvílích zotavení ji dodávají systémy aerobní.


    Mnoho trenérů si neuvědomuje, že zotavení je aerobní děj, nebo tento fakt ignoruje. Čím vyšší je aerobní kapacita organizmu, tím rychleji se hráč regeneruje, tím častěji se může zapojit do vysoce intenzivních částí hry atím později se uněj dostaví únava. Fotbalista smálo rozvinutými aerobními schopnostmi se po sprintu bude zotavovat déle anásledující sprint bude pravděpodobně kratší apomalejší. Výzkumy ukazují, že vytrvalostní výkon lze tréninkem zlepšit snadněji než výkon sprinterský, aproto je rychlost uhráčů tak vysoce ceněna. Trenéři si uvědomují, že vytrvalost lze natrénovat snadněji, aproto dávají přednost rychlým hráčům, kteří mají potenciál na zlepšení vytrvalostních schopností, před hráči, kteří sice mohou běhat celý den, ale jsou pomalí. Přesto vmoderním fotbale nezáleží pouze na rychlosti, ale také na tom, jak rychle se hráč po sprintu zotaví, aby mohl svou rychlost použít opakovaně.


    Podle některých studií lze na základě aerobní kapacity týmů téměř vytvořit konečné pořadí ligových klubů. Proto trenéři stále hledají tréninkové jednotky, které by uhráčů zlepšily vytrvalost arychlost zotavení. Pro zvýšení intenzity využívají hru malých týmů na malém hřišti, například opakované dvouminutové zápasy skrátkou přestávkou mezi nimi, hru čtyři na čtyři, která zajistí více kontaktu smíčem, nebo hru vpenaltovém či jiném malém označeném území spřihrávkami do sprintu, při níž se musí hráči rychle rozhodovat. Hra na malém hřišti znamená méně času pro pohyb vnízké intenzitě, takže organizmus nemá čas na úplné zotavení ato jej nutí adaptovat se. Pro rozvoj vytrvalosti se většinou využívá hra svíce hráči na větším hřišti, doplněná omezeními, která nutí hráče pohybovat se konstantní rychlostí apo delší dobu (například 15–20 minut hry osm na osm na třech čtvrtinách hřiště nebo celém hřišti, například somezením, že před vystřelením na bránu musí být všichni hráči útočícího týmu vútočné zóně). Hráč svyšší úrovní aerobních schopností se zotaví rychleji, dostane se do nové pozice dříve aje připraven na vysoce intenzivní činnost rychleji než hráč shorší kondicí.


    Klus konstantní rychlostí po hřišti nebo vparku zlepší schopnost pomalého běhu, ale nepřipraví organizmus na to, co je zapotřebí pro rychlé opakované zotavení ve hře sneustálým střídáním nízké avysoké intenzity. Při rovnoměrném klusu dochází kzotavení pouze jednou– na jeho konci, zatímco ve fotbale probíhá zotavení opakovaně. Dobře trénovaný fotbalista bude svaly udržovat dobře zásobené ATP, aby mohl dobře fungovat ATP-CP proces, atak se oddálil vliv laktátu na lokální svalovou únavu. Fotbalisté, kteří nejsou schopni rychle doplnit zásoby ATP pro ATP-CP proces, budou postávat opodál ačekat, zatímco je trénovanější hráči rychle míjejí.


    Zapojení svalových vláken


    Možná už jste slyšeli orychlých apomalých svalových vláknech. Lidský organizmus má kdispozici několik typů svalových vláken se specifickými vlastnostmi, která nám umožňují provádět řadu různých aktivit. Stručně řečeno, velká, rychlá svalová vlákna jsou schopna rychlé asilné kontrakce, ale nedokážou těchto kontrakcí provést mnoho. Menší, pomalá vlákna se vyznačují slabšími apomalejšími kontrakcemi, ale mohou je provádět opakovaně. Připomeňte si energetické krytí aaplikujte je na typ svalových vláken. Rychlá vlákna využívají energii anaerobně (pro jednorázové výkony), zatímco pomalá vlákna aerobně (pro opakované výkony). Poměr rychlých apomalých svalových vláken je do značné míry podmíněn geneticky. Přestože by někdo mohl doporučovat, aby fotbalista měl víc těch nebo oněch vláken, většina studií dokládá, že hráči fotbalu mají vlákna nejčastěji vpoměru 50:50. Fotbal je hra pro každého, takže žádný geneticky předurčený faktor, jako například vysoký podíl pomalých svalových vláken umaratonců nebo tělesná výška ubasketbalistů, vněm není určující.
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                    GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
                       Version 3, 29 June 2007

 Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>
 Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
 of this license document, but changing it is not allowed.

                            Preamble

  The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works.

  The licenses for most software and other practical works are designed
to take away your freedom to share and change the works.  By contrast,
the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to
share and change all versions of a program--to make sure it remains free
software for all its users.  We, the Free Software Foundation, use the
GNU General Public License for most of our software; it applies also to
any other work released this way by its authors.  You can apply it to
your programs, too.

  When we speak of free software, we are referring to freedom, not
price.  Our General Public Licenses are designed to make sure that you
have the freedom to distribute copies of free software (and charge for
them if you wish), that you receive source code or can get it if you
want it, that you can change the software or use pieces of it in new
free programs, and that you know you can do these things.

  To protect your rights, we need to prevent others from denying you
these rights or asking you to surrender the rights.  Therefore, you have
certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if
you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

  For example, if you distribute copies of such a program, whether
gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same
freedoms that you received.  You must make sure that they, too, receive
or can get the source code.  And you must show them these terms so they
know their rights.

  Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps:
(1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License
giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.

  For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains
that there is no warranty for this free software.  For both users' and
authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as
changed, so that their problems will not be attributed erroneously to
authors of previous versions.

  Some devices are designed to deny users access to install or run
modified versions of the software inside them, although the manufacturer
can do so.  This is fundamentally incompatible with the aim of
protecting users' freedom to change the software.  The systematic
pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to
use, which is precisely where it is most unacceptable.  Therefore, we
have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those
products.  If such problems arise substantially in other domains, we
stand ready to extend this provision to those domains in future versions
of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

  Finally, every program is threatened constantly by software patents.
States should not allow patents to restrict development and use of
software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to
avoid the special danger that patents applied to a free program could
make it effectively proprietary.  To prevent this, the GPL assures that
patents cannot be used to render the program non-free.

  The precise terms and conditions for copying, distribution and
modification follow.

                       TERMS AND CONDITIONS

  0. Definitions.

  "This License" refers to version 3 of the GNU General Public License.

  "Copyright" also means copyright-like laws that apply to other kinds of
works, such as semiconductor masks.

  "The Program" refers to any copyrightable work licensed under this
License.  Each licensee is addressed as "you".  "Licensees" and
"recipients" may be individuals or organizations.

  To "modify" a work means to copy from or adapt all or part of the work
in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an
exact copy.  The resulting work is called a "modified version" of the
earlier work or a work "based on" the earlier work.

  A "covered work" means either the unmodified Program or a work based
on the Program.

  To "propagate" a work means to do anything with it that, without
permission, would make you directly or secondarily liable for
infringement under applicable copyright law, except executing it on a
computer or modifying a private copy.  Propagation includes copying,
distribution (with or without modification), making available to the
public, and in some countries other activities as well.

  To "convey" a work means any kind of propagation that enables other
parties to make or receive copies.  Mere interaction with a user through
a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

  An interactive user interface displays "Appropriate Legal Notices"
to the extent that it includes a convenient and prominently visible
feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2)
tells the user that there is no warranty for the work (except to the
extent that warranties are provided), that licensees may convey the
work under this License, and how to view a copy of this License.  If
the interface presents a list of user commands or options, such as a
menu, a prominent item in the list meets this criterion.

  1. Source Code.

  The "source code" for a work means the preferred form of the work
for making modifications to it.  "Object code" means any non-source
form of a work.

  A "Standard Interface" means an interface that either is an official
standard defined by a recognized standards body, or, in the case of
interfaces specified for a particular programming language, one that
is widely used among developers working in that language.

  The "System Libraries" of an executable work include anything, other
than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of
packaging a Major Component, but which is not part of that Major
Component, and (b) serves only to enable use of the work with that
Major Component, or to implement a Standard Interface for which an
implementation is available to the public in source code form.  A
"Major Component", in this context, means a major essential component
(kernel, window system, and so on) of the specific operating system
(if any) on which the executable work runs, or a compiler used to
produce the work, or an object code interpreter used to run it.

  The "Corresponding Source" for a work in object code form means all
the source code needed to generate, install, and (for an executable
work) run the object code and to modify the work, including scripts to
control those activities.  However, it does not include the work's
System Libraries, or general-purpose tools or generally available free
programs which are used unmodified in performing those activities but
which are not part of the work.  For example, Corresponding Source
includes interface definition files associated with source files for
the work, and the source code for shared libraries and dynamically
linked subprograms that the work is specifically designed to require,
such as by intimate data communication or control flow between those
subprograms and other parts of the work.

  The Corresponding Source need not include anything that users
can regenerate automatically from other parts of the Corresponding
Source.

  The Corresponding Source for a work in source code form is that
same work.

  2. Basic Permissions.

  All rights granted under this License are granted for the term of
copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated
conditions are met.  This License explicitly affirms your unlimited
permission to run the unmodified Program.  The output from running a
covered work is covered by this License only if the output, given its
content, constitutes a covered work.  This License acknowledges your
rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

  You may make, run and propagate covered works that you do not
convey, without conditions so long as your license otherwise remains
in force.  You may convey covered works to others for the sole purpose
of having them make modifications exclusively for you, or provide you
with facilities for running those works, provided that you comply with
the terms of this License in conveying all material for which you do
not control copyright.  Those thus making or running the covered works
for you must do so exclusively on your behalf, under your direction
and control, on terms that prohibit them from making any copies of
your copyrighted material outside their relationship with you.

  Conveying under any other circumstances is permitted solely under
the conditions stated below.  Sublicensing is not allowed; section 10
makes it unnecessary.

  3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

  No covered work shall be deemed part of an effective technological
measure under any applicable law fulfilling obligations under article
11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or
similar laws prohibiting or restricting circumvention of such
measures.

  When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid
circumvention of technological measures to the extent such circumvention
is effected by exercising rights under this License with respect to
the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or
modification of the work as a means of enforcing, against the work's
users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of
technological measures.

  4. Conveying Verbatim Copies.

  You may convey verbatim copies of the Program's source code as you
receive it, in any medium, provided that you conspicuously and
appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice;
keep intact all notices stating that this License and any
non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code;
keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all
recipients a copy of this License along with the Program.

  You may charge any price or no price for each copy that you convey,
and you may offer support or warranty protection for a fee.

  5. Conveying Modified Source Versions.

  You may convey a work based on the Program, or the modifications to
produce it from the Program, in the form of source code under the
terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

    a) The work must carry prominent notices stating that you modified
    it, and giving a relevant date.

    b) The work must carry prominent notices stating that it is
    released under this License and any conditions added under section
    7.  This requirement modifies the requirement in section 4 to
    "keep intact all notices".

    c) You must license the entire work, as a whole, under this
    License to anyone who comes into possession of a copy.  This
    License will therefore apply, along with any applicable section 7
    additional terms, to the whole of the work, and all its parts,
    regardless of how they are packaged.  This License gives no
    permission to license the work in any other way, but it does not
    invalidate such permission if you have separately received it.

    d) If the work has interactive user interfaces, each must display
    Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive
    interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your
    work need not make them do so.

  A compilation of a covered work with other separate and independent
works, which are not by their nature extensions of the covered work,
and which are not combined with it such as to form a larger program,
in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an
"aggregate" if the compilation and its resulting copyright are not
used to limit the access or legal rights of the compilation's users
beyond what the individual works permit.  Inclusion of a covered work
in an aggregate does not cause this License to apply to the other
parts of the aggregate.

  6. Conveying Non-Source Forms.

  You may convey a covered work in object code form under the terms
of sections 4 and 5, provided that you also convey the
machine-readable Corresponding Source under the terms of this License,
in one of these ways:

    a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by the
    Corresponding Source fixed on a durable physical medium
    customarily used for software interchange.

    b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by a
    written offer, valid for at least three years and valid for as
    long as you offer spare parts or customer support for that product
    model, to give anyone who possesses the object code either (1) a
    copy of the Corresponding Source for all the software in the
    product that is covered by this License, on a durable physical
    medium customarily used for software interchange, for a price no
    more than your reasonable cost of physically performing this
    conveying of source, or (2) access to copy the
    Corresponding Source from a network server at no charge.

    c) Convey individual copies of the object code with a copy of the
    written offer to provide the Corresponding Source.  This
    alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and
    only if you received the object code with such an offer, in accord
    with subsection 6b.

    d) Convey the object code by offering access from a designated
    place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the
    Corresponding Source in the same way through the same place at no
    further charge.  You need not require recipients to copy the
    Corresponding Source along with the object code.  If the place to
    copy the object code is a network server, the Corresponding Source
    may be on a different server (operated by you or a third party)
    that supports equivalent copying facilities, provided you maintain
    clear directions next to the object code saying where to find the
    Corresponding Source.  Regardless of what server hosts the
    Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is
    available for as long as needed to satisfy these requirements.

    e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided
    you inform other peers where the object code and Corresponding
    Source of the work are being offered to the general public at no
    charge under subsection 6d.

  A separable portion of the object code, whose source code is excluded
from the Corresponding Source as a System Library, need not be
included in conveying the object code work.

  A "User Product" is either (1) a "consumer product", which means any
tangible personal property which is normally used for personal, family,
or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation
into a dwelling.  In determining whether a product is a consumer product,
doubtful cases shall be resolved in favor of coverage.  For a particular
product received by a particular user, "normally used" refers to a
typical or common use of that class of product, regardless of the status
of the particular user or of the way in which the particular user
actually uses, or expects or is expected to use, the product.  A product
is a consumer product regardless of whether the product has substantial
commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent
the only significant mode of use of the product.

  "Installation Information" for a User Product means any methods,
procedures, authorization keys, or other information required to install
and execute modified versions of a covered work in that User Product from
a modified version of its Corresponding Source.  The information must
suffice to ensure that the continued functioning of the modified object
code is in no case prevented or interfered with solely because
modification has been made.

  If you convey an object code work under this section in, or with, or
specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as
part of a transaction in which the right of possession and use of the
User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a
fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the
Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied
by the Installation Information.  But this requirement does not apply
if neither you nor any third party retains the ability to install
modified object code on the User Product (for example, the work has
been installed in ROM).

  The requirement to provide Installation Information does not include a
requirement to continue to provide support service, warranty, or updates
for a work that has been modified or installed by the recipient, or for
the User Product in which it has been modified or installed.  Access to a
network may be denied when the modification itself materially and
adversely affects the operation of the network or violates the rules and
protocols for communication across the network.

  Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided,
in accord with this section must be in a format that is publicly
documented (and with an implementation available to the public in
source code form), and must require no special password or key for
unpacking, reading or copying.

  7. Additional Terms.

  "Additional permissions" are terms that supplement the terms of this
License by making exceptions from one or more of its conditions.
Additional permissions that are applicable to the entire Program shall
be treated as though they were included in this License, to the extent
that they are valid under applicable law.  If additional permissions
apply only to part of the Program, that part may be used separately
under those permissions, but the entire Program remains governed by
this License without regard to the additional permissions.

  When you convey a copy of a covered work, you may at your option
remove any additional permissions from that copy, or from any part of
it.  (Additional permissions may be written to require their own
removal in certain cases when you modify the work.)  You may place
additional permissions on material, added by you to a covered work,
for which you have or can give appropriate copyright permission.

  Notwithstanding any other provision of this License, for material you
add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of
that material) supplement the terms of this License with terms:

    a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the
    terms of sections 15 and 16 of this License; or

    b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or
    author attributions in that material or in the Appropriate Legal
    Notices displayed by works containing it; or

    c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or
    requiring that modified versions of such material be marked in
    reasonable ways as different from the original version; or

    d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or
    authors of the material; or

    e) Declining to grant rights under trademark law for use of some
    trade names, trademarks, or service marks; or

    f) Requiring indemnification of licensors and authors of that
    material by anyone who conveys the material (or modified versions of
    it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for
    any liability that these contractual assumptions directly impose on
    those licensors and authors.

  All other non-permissive additional terms are considered "further
restrictions" within the meaning of section 10.  If the Program as you
received it, or any part of it, contains a notice stating that it is
governed by this License along with a term that is a further
restriction, you may remove that term.  If a license document contains
a further restriction but permits relicensing or conveying under this
License, you may add to a covered work material governed by the terms
of that license document, provided that the further restriction does
not survive such relicensing or conveying.

  If you add terms to a covered work in accord with this section, you
must place, in the relevant source files, a statement of the
additional terms that apply to those files, or a notice indicating
where to find the applicable terms.

  Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the
form of a separately written license, or stated as exceptions;
the above requirements apply either way.

  8. Termination.

  You may not propagate or modify a covered work except as expressly
provided under this License.  Any attempt otherwise to propagate or
modify it is void, and will automatically terminate your rights under
this License (including any patent licenses granted under the third
paragraph of section 11).

  However, if you cease all violation of this License, then your
license from a particular copyright holder is reinstated (a)
provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and
finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright
holder fails to notify you of the violation by some reasonable means
prior to 60 days after the cessation.

  Moreover, your license from a particular copyright holder is
reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the
violation by some reasonable means, this is the first time you have
received notice of violation of this License (for any work) from that
copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after
your receipt of the notice.

  Termination of your rights under this section does not terminate the
licenses of parties who have received copies or rights from you under
this License.  If your rights have been terminated and not permanently
reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same
material under section 10.

  9. Acceptance Not Required for Having Copies.

  You are not required to accept this License in order to receive or
run a copy of the Program.  Ancillary propagation of a covered work
occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission
to receive a copy likewise does not require acceptance.  However,
nothing other than this License grants you permission to propagate or
modify any covered work.  These actions infringe copyright if you do
not accept this License.  Therefore, by modifying or propagating a
covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.

  10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

  Each time you convey a covered work, the recipient automatically
receives a license from the original licensors, to run, modify and
propagate that work, subject to this License.  You are not responsible
for enforcing compliance by third parties with this License.

  An "entity transaction" is a transaction transferring control of an
organization, or substantially all assets of one, or subdividing an
organization, or merging organizations.  If propagation of a covered
work results from an entity transaction, each party to that
transaction who receives a copy of the work also receives whatever
licenses to the work the party's predecessor in interest had or could
give under the previous paragraph, plus a right to possession of the
Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if
the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

  You may not impose any further restrictions on the exercise of the
rights granted or affirmed under this License.  For example, you may
not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of
rights granted under this License, and you may not initiate litigation
(including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that
any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for
sale, or importing the Program or any portion of it.

  11. Patents.

  A "contributor" is a copyright holder who authorizes use under this
License of the Program or a work on which the Program is based.  The
work thus licensed is called the contributor's "contributor version".

  A contributor's "essential patent claims" are all patent claims
owned or controlled by the contributor, whether already acquired or
hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted
by this License, of making, using, or selling its contributor version,
but do not include claims that would be infringed only as a
consequence of further modification of the contributor version.  For
purposes of this definition, "control" includes the right to grant
patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of
this License.

  Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free
patent license under the contributor's essential patent claims, to
make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and
propagate the contents of its contributor version.

  In the following three paragraphs, a "patent license" is any express
agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent
(such as an express permission to practice a patent or covenant not to
sue for patent infringement).  To "grant" such a patent license to a
party means to make such an agreement or commitment not to enforce a
patent against the party.

  If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license,
and the Corresponding Source of the work is not available for anyone
to copy, free of charge and under the terms of this License, through a
publicly available network server or other readily accessible means,
then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so
available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the
patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner
consistent with the requirements of this License, to extend the patent
license to downstream recipients.  "Knowingly relying" means you have
actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the
covered work in a country, or your recipient's use of the covered work
in a country, would infringe one or more identifiable patents in that
country that you have reason to believe are valid.

  If, pursuant to or in connection with a single transaction or
arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a
covered work, and grant a patent license to some of the parties
receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify
or convey a specific copy of the covered work, then the patent license
you grant is automatically extended to all recipients of the covered
work and works based on it.

  A patent license is "discriminatory" if it does not include within
the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is
conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are
specifically granted under this License.  You may not convey a covered
work if you are a party to an arrangement with a third party that is
in the business of distributing software, under which you make payment
to the third party based on the extent of your activity of conveying
the work, and under which the third party grants, to any of the
parties who would receive the covered work from you, a discriminatory
patent license (a) in connection with copies of the covered work
conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily
for and in connection with specific products or compilations that
contain the covered work, unless you entered into that arrangement,
or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.

  Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting
any implied license or other defenses to infringement that may
otherwise be available to you under applicable patent law.

  12. No Surrender of Others' Freedom.

  If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or
otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not
excuse you from the conditions of this License.  If you cannot convey a
covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this
License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may
not convey it at all.  For example, if you agree to terms that obligate you
to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey
the Program, the only way you could satisfy both those terms and this
License would be to refrain entirely from conveying the Program.

  13. Use with the GNU Affero General Public License.

  Notwithstanding any other provision of this License, you have
permission to link or combine any covered work with a work licensed
under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single
combined work, and to convey the resulting work.  The terms of this
License will continue to apply to the part which is the covered work,
but the special requirements of the GNU Affero General Public License,
section 13, concerning interaction through a network will apply to the
combination as such.

  14. Revised Versions of this License.

  The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of
the GNU General Public License from time to time.  Such new versions will
be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to
address new problems or concerns.

  Each version is given a distinguishing version number.  If the
Program specifies that a certain numbered version of the GNU General
Public License "or any later version" applies to it, you have the
option of following the terms and conditions either of that numbered
version or of any later version published by the Free Software
Foundation.  If the Program does not specify a version number of the
GNU General Public License, you may choose any version ever published
by the Free Software Foundation.

  If the Program specifies that a proxy can decide which future
versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's
public statement of acceptance of a version permanently authorizes you
to choose that version for the Program.

  Later license versions may give you additional or different
permissions.  However, no additional obligations are imposed on any
author or copyright holder as a result of your choosing to follow a
later version.

  15. Disclaimer of Warranty.

  THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY
APPLICABLE LAW.  EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT
HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM "AS IS" WITHOUT WARRANTY
OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE.  THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM
IS WITH YOU.  SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF
ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.

  16. Limitation of Liability.

  IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING
WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS
THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY
GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE
USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF
DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD
PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS),
EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGES.

  17. Interpretation of Sections 15 and 16.

  If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided
above cannot be given local legal effect according to their terms,
reviewing courts shall apply local law that most closely approximates
an absolute waiver of all civil liability in connection with the
Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a
copy of the Program in return for a fee.

                     END OF TERMS AND CONDITIONS

            How to Apply These Terms to Your New Programs

  If you develop a new program, and you want it to be of the greatest
possible use to the public, the best way to achieve this is to make it
free software which everyone can redistribute and change under these terms.

  To do so, attach the following notices to the program.  It is safest
to attach them to the start of each source file to most effectively
state the exclusion of warranty; and each file should have at least
the "copyright" line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    This program is free software: you can redistribute it and/or modify
    it under the terms of the GNU General Public License as published by
    the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the
    GNU General Public License for more details.

    You should have received a copy of the GNU General Public License
    along with this program.  If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

  If the program does terminal interaction, make it output a short
notice like this when it starts in an interactive mode:

    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>
    This program comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type `show w'.
    This is free software, and you are welcome to redistribute it
    under certain conditions; type `show c' for details.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate
parts of the General Public License.  Of course, your program's commands
might be different; for a GUI interface, you would use an "about box".

  You should also get your employer (if you work as a programmer) or school,
if any, to sign a "copyright disclaimer" for the program, if necessary.
For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see
<http://www.gnu.org/licenses/>.

  The GNU General Public License does not permit incorporating your program
into proprietary programs.  If your program is a subroutine library, you
may consider it more useful to permit linking proprietary applications with
the library.  If this is what you want to do, use the GNU Lesser General
Public License instead of this License.  But first, please read
<http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
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