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Videoanalyza je dulezitym diagnostickym nastrojem v mnoha sportech. V plavani s ploutvemi
vSak nebyl jeji potencial plné vyuzit a podobné studie zde chybi. Cilem této diplomové prace
bylo posoudit vykony elitnich ceskych a svétovych plavcl s ploutvemi dosazenych
v obratkovych Usecich 100 a 200 metrd Bi-Fins. Byl také posouzen vztah dil¢ich ¢asti s
vyslednym casem dosazenym v obratkovém useku u elitnich ceskych i svétovych plavci
v obou disciplindch. Pro ucely tohoto vyzkumu byly analyzovany videozdznamy finalovych
zavod(l 100 a 200 m Bi-Fins z Mistrostvi Ceské republiky v Pardubicich 2022 a z Mistrostvi
svéta v Cali 2022 na 50 m bazénu. V disciplindch 100 a 200 m Bi-Fins Zeny i muzi byly zjiStény
signifikantni rozdily mezi elitnimi ceskymi a zahrani¢nimi plavci témér ve vsech vykonnostnich
parametrech. Ddle byla provedena korelacni analyza dil¢ich ¢asti s vyslednym casem
obratkového Useku se zamérem zjistit, kterd z dil¢ich Casti nejvice ovliviiuje vysledny cas
obratkového Useku. V disciplingé 100 m Bi-Fins na MCR byla prokdzéna silnd korelace dil&i ¢asti
¢as 5-15 m po obratu u Zen a muzl (r=0,93; r=0,78) s vyslednym ¢asem obratkového useku,
zatimco na MS to byla dil¢i ¢ast ¢as 5 m pred obratkou u Zen a muzid (r=0,87; r=0,81). V
discipliné 200 m Bi-Fins Zeny na MCR svyslednym ¢asem obratkového Useku nejvice
korelovala dil¢i ¢ast ¢as 5-15 m po obratce, kdezto na MS dilci ¢asti vykazaly pouze slabou a
stfedné silnou miru korelace (r=0,30; r=0,51; r=0,56). U elitnich ¢eskych i svétovych plavcl
v discipliné 200 m Bi-Fins muZi nejvice korelovala s vyslednym ¢asem v obratkovém uUseku
stejna diléi ¢ast Cas 5-15 m po obratce (r=0,97; r=0,95). Z vysledkl vyplyva, Ze nejvétsi rozdily
mezi elitnimi ¢eskymi a svétovymi plavci a plavkynémi s ploutvemi jsou ve vzdalenosti a v
rychlosti ve fazi pod hladinou. Na zakladé téchto zjisténi by se trenéfi a sportovci méli v
tréninku zamérit predevsim na efektivni pohyb ve fazi pod hladinou, ktery se u obou disciplin
i pohlavi jevi jako kriticky z hlediska celkového vykonu v obratkovych Usecich.
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Videoanalysis is an important diagnostic tool in many sports. In fin swimming its potential has
not been fully exploited and similar studies are not available. The aim of this thesis was to
assess the performances of elite Czech and world fin swimmers achieved in the 100 and 200
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this research, video recordings of the 100 and 200 m Bi-Fins finals from the Czech Republic
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1 UvoD

Plavecky zavod muzZe byt rozdélen na cyklické a acyklické useky. Acyklicky usek zahrnuje
startovni a obratkovy usek. Tyto Useky jsou povaZovany za velmi dulezité pro plavce, protoze
zde dosahuji nejvétsi rychlosti, coZz mize ovlivnit konecny vysledek zavodu (Marinho et al., 2020;
Veiga et al., 2014). Dle Polacha et al. (2019) je obratkovy Usek druhou nejdelsi ¢asti z celkového
Casu a plavci zde travi 20% az 38% casu pfi disciplindch 50 az 1500 metr(i volnym stylem
(Maglischo, 2003). Protoze pravé obratkovy Usek predstavuje znaénou cast vysledného casu
plaveckého zdvodu, bude se tato prace zamérovat na porovnani vykonl ceskych a elitnich
svétovych plavci s ploutvemi dosazenych v obratkovych usecich v disciplinach 100 a 200 m Bi-
Fins.

Disciplina Bi-Fins je jednou z dilcich disciplin plavani s ploutvemi a je oznacovana jako
nejnovéjsi. Vzhledem k tomu, Ze je tato disciplina relativné novd, tak zde nebylo plné vyuzito
potencialu zaznamové techniky a také se touto disciplinou zatim nezabyva tolik védeckych studii
jako pfi klasickém plavani. Diky tomu mUiZe byt tato prace velmi pfinosna.

Tato prace je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni ¢asti prace se budu vénovat teoretickému
ramci, kde predstavim plavani s ploutvemi jako sportovni disciplinu, jeji historii, vyvoj a jeji dil¢i
discipliny. Dale budu analyzovat specifika plavani s ploutvemi a faktory, které mohou ovlivnit
zavodni vykon a vykon v obratkovém useku. Druhd ¢ast prace je prakticka. Zde provedu analyzu
vykon( v obratkovych usecich elitnich ¢eskych a svétovych plavcl s ploutvemi dosazenych v
disciplinach 100 a 200 m Bi-Fins. Ziskana data ze stanovenych vykonnostnich parametr(
obratkového useku mezi sebou porovnam, provedu statistické vypocty a zhodnotim pfipadné
rozdily.

Vyzkum této problematiky mizZe pfinést dlleZité poznatky nejen pro trenéry a tréninkovy
proces plavcll s ploutvemi, ale také pro celkové pochopeni specifik tohoto sportu. Vzhledem k
tomu, Ze plavanis ploutvemi je jako celek relativné novou sportovni disciplinou, m{iZe tato prace
prispét i k jejimu rozvoji a zlepseni zavodnich vykon( plavcl.

Studie vznikla v ramci projektu IGA (IGA_FTK 2022 _008) ,Analyza vnitfnich mechanismu
plaveckého zavodniho vykonu: porozuméni vykonnosti u elitnich svétovych a ¢eskych plavcl a

plavcl s ploutvemi”.



2  PREHLED POZNATKU

2.1 Charakteristika plavani s ploutvemi

Sportovni disciplina ,,plavani s ploutvemi” je definovana jako plavani s jednou ploutvi (tzv.
Monofin) nebo se dvéma ploutvemi (tzv. Bi-Fins) a jedna se o nejrychlejsi pohyb ¢lovéka ve vodé
pomoci viastnich sil. Nejrychlejsi plavci mizou dosahovat rychlosti az 14 km/h (Hue et al., 2006).
Kromé ploutvi plavci vyuzivaji i dalSiho vybaveni, které pfimo souvisi se zvolenou konkrétni
disciplinou. Plavani s ploutvemi je sportovni disciplina, ktera muze probihat jak na hladiné
s vyuZitim dychaci trubice, tak pod vodou se zadrzenim dechu (Apnea) nebo s tlakovou lahvi
(Immersion) (Finswimming CMAS Rules, 2023).

Plavani s ploutvemi je svymi dil¢imi disciplinami a pravidly velmi podobné klasickému
plavani. Plavci jsou zde vsak vybaveni ploutvemi, ddle pak dychacimi trubicemi a plaveckymi
brylemi. V nékterych pfipadech plavci pouzivaji i masky z plexiskla tvarované podle obliceje
zavodnika. Pro muZe je béiné pouziti kratkych plavek, zatimco Zeny obvykle nosi plavky
jednodilné nebo dvoudilné zavodniho typu. PoufZiti celotélovych nebo nohavickovych plavek je
povoleno, musi vsak byt schvaleny Mezinarodni asociaci potapéct (Plavani s ploutvemi, n.d.).

Plavani s ploutvemi se rozlisuje na tfi zakladni zplsoby plavani: plavani s ploutvemi,
rychlostni potdpéni a Bi-Fins. Tyto zplsoby plavdni se od sebe lisi plaveckou technikou, pouzitym

vybavenim plavce a také vzdalenosti zavodu.
2.1.1 Historie plavdni s ploutvemi

Sportovni potapéni se zacalo rozvijet od roku 1933, kdy francouzsky vyndlezce de Corlieu
vynalezl prvni ploutve. Ty se staly zdkladnim a nejpouZivanéjSim prostfedkem pohybu pod
vodou. Potdpécsky sport jako takovy se vsak zacal rozvijet az na prelomu ctyficatych a
padesatych let 20. stoleti, kdy nebyly discipliny sjednoceny a zaleZelo pouze na organizatorech
jednotlivych soutézi, jaké discipliny vyberou a jaka pravidla vymysli. Soutéze se obvykle skladaly
z plavani pod vodou na nadech, z obratnostnich cvi¢eni a plavani pod vodou s pfistrojem.
S postupem casu se zacalo soutéZit i na mezinarodni Urovni predevsim v orienta¢nim plavani a
distanénim plavani s ploutvemi (Historie plavani s ploutvemi, n.d.).

Dle Dvorakové a Svozila (2005) plavani s ploutvemi (PP) a rychlostni potapéni (RP) jsou
nejnoveéjsi discipliny potapécského sportu. Tyto discipliny vznikly z orientaénich a distancnich
viceboju, ze kterych byly oddélovany prevainé sprinterské ¢asti, a postupné se presouvaly do

plaveckych bazénd.
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Prvni evropské medaile byly rozdany v roce v 1967 v italské Angere, kde se jesté soutézilo
v obou disciplinach soucasné, tedy na 40 metrli na nadech a vytrvalostnim zavodé na 1000
metrQ. V roce 1968 vsak doslo k jejich Uplnému rozdéleni a od roku 1969 se mista konani
mistrostvi v plavani s ploutvemi a orientacnim potapéni lisi (Historie plavani s ploutvemi, n.d.).

Prvni mistrostvi svéta se v tomto sportu konalo v roce 1976 v némeckém Hannoveru. Od
roku 1981 jsou soucasti Svétovych her a také patfi mezi volitelné olympijské sporty (Dvorakova
& Svozil, 2005).

Dvorakova a Svozil (2005) uvadéji, ze v Ceské republice se plavani s ploutvemi a rychlostni
potapéni stalo oblibenym sportem jiz od Sedesatych let 20. stoleti. Prvni zavody se zacaly
poradat v Praze a v Usti nad Labem. Jednim z nejstarsich zavod(, ktery se porada az do
soucasnosti, je soutéZ druzstev Potapédska liga, kterou porada Klub sportovnich potapéci
v Olomouci uZ od roku 1968. Od roku 1971 se také poradaji mistrostvi republiky v individudlnich
zavodech, které se kazdoro¢né konaji v riznych méstech po celé Ceské republice.

Tento sport je tedy relativné novy a patii do odvétvi potapédéskych sportd, které zastresuje
Mezinarodni potapécska federace CMAS (Confédération Mondiale des Activités Subaquatiques),
poradajici soutéie na svétové a kontinentalni Grovni (Gower, 2020). V Ceské republice je tento

sport pod zastitou Svazu potapécd Ceské republiky.

2.2 Plavani s ploutvemi (PP)

Disciplina PP se plave v bazénech a plavci mohou plavat ve vzdalenostech od 50 metri do
1500 metrd. Maji moZnost plavat i Stafetovy zavod na 4x50 (smiseny), 4x100 a 4x200 metr(.

Povinna vystroj plavce se sklada z monoploutve, anebo ze dvou ploutvi a dychaci trubice,
kterou musi mit béhem celého zavodu. Povoleny jsou dychaci trubice pouze s kruhovym
prafezem s minimalnim vnitfnim prlmérem 15 mm a maximalnim vnitfnim prdmérem 23 mm.
Minimalni délka dychaci trubice je stanovena na 430 mm a maximalni délka na 480 mm.
Vsechno vybaveni véetné plavek ma predepsané rozméry podle pravidel a podléha homologaci
CMAS (Finswimming CMAS Rules, 2023).

Béhem celého zavodu je plavec povinen néjakou casti téla nebo vystroje protinat hladinu
vody (obrazek 1) vyjma faze pod hladinou po startu a po obratce do vzdalenosti 15 metr(
(Dvorakova & Svozil, 2005).

Plavec v této discipliné vyuziva prevazné techniku delfinového vinéni. Tento pohyb je
usporadany podobné jako u kytovcd. Sila, kterd pohani plavce vpred je generovana predevsim
trupem a dolnimi konéetinami. Horni koncetiny nejsou pfimo zapojeny do pohybu v uzavieném

kinetickém retézci, ale mohou ovlivnit jeho dynamiku. V plavani s ploutvemi jsou akrdlni Casti
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dolnich koncetin jesté zvétSeny pomoci ploutvi nebo monoploutvi. Tyto ploutve jsou elastické a
navrzeny tak, aby zde doznivala tzv. horizontalni vina. Tato vina zacinad v ramennim pletenci a
postupné se Sifi celym télem az do akralnich ¢asti. Pouziti ploutvi ¢i monoploutvi pfi delfinovém
vinéni ddle plavci umoznuje dosdhnout maximalniho plsobeni propulznich sil pro posun vpred

(Kracmar et al., 2008).

PSS
qf
~—rs <\’\m“

Obrdzek 1. Technika plavdni s ploutvemi (PP) (Plavdni s ploutvemi, n.d.)
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2.3 Rychlostni potapéni (RP)

Stejné jako predchozi disciplina PP se i disciplina RP plave v bazénech, a to ve vzdalenosti
50 metr( az 800 metrU. Plavci v této discipliné vyuZivaji prevazné monoploutev, ale dle pravidel
mohou vyuZit i dvé ploutve. Dle Dvorakové a Svozila (2005) se discipliny 100, 400 a 800 metr(
RP plavou s tlakovou lahvi (obrazek 2), pficemz kazda ma jiny objem. Disciplina 800 metr( RP je
vSak vyloucena z oficidlnich zavodd, ale je stale soucasti mitink( (Rychlostni potapéni, n.d.).
Objem tlakové lahve zavisi na délce prekonavané traté. Jedina disciplina, kterou je mozné plavat
pouze na nadech a bez dychaci trubice, je 50 metrd RP. MuZi i Zeny zde dosahuji nejvyssi
rychlosti, kterou muzZe ¢lovék ve vodé vyvinout vlastni silou, tedy az 3,3 metry za sekundu
(Dvorakova & Svozil, 2005).

Vsechny discipliny RP se mohou plavat libovolnym plaveckym zplsobem, plavec vsak musi
byt po celou dobu zavodu ponofen pod vodou (obrazek 2). Plavec v této discipliné opét vyuziva
prevainé techniku delfinového vinéni, ktera je nejrychlejsi. Je to narocna disciplina, ve které
rozhoduje dovednost plavce sprdavné uchopit dychaci pfistroj a manipulovat snim pfi
kotoulovych obratkach. DlleZité je také spravné nacasovat vyplavani na hladinu a preneseni
horni ¢asti téla i s dychacim pfistrojem do nového sméru plavani. Pfi kazdém obratu se zavodnik
musi dotknout stény bazénu jakoukoliv ¢asti téla nebo vystroje. Ve finiSovém useku se pfi
dohmatu muze dotknout jakoukoliv ¢asti téla, nikoliv vSak tlakovou lahvi (Rychlostni potapéni,

n.d.).

Obrazek 2. Technika rychlostniho potdpeni (RP) (Kremmer, 2016)
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2.4 Bi-Fins

Disciplina se dvéma ploutvemi (Bi-Fins) ma jen kratkou historii. V tomto zavodé ma plavec
ploutev na kazdé noze, jejich délka mlze byt maximalné 65 cm. Tyto ploutve vsak vyrabi pouze
Ctyri vyrobci a existuje asi 20 druh( téchto ploutvi, které jsou certifikované federaci CMAS (Kokai,
n.d.). Kromé ploutvi je plavec povinen v této discipliné pouZivat i dychaci trubici. Plavec muze
déle vyuzit stejné vybaveni jako v discipliné PP, které je schvdlené mezinarodni federaci CMAS
(Bi-Fins, n.d.).

Bi-Fins se staly soucasti programu MS a ME v roce 2007. Od tohoto roku vsak byla pfijata
pouze disciplina, kdy plavec musi plavat na hlading, s vyjimkou 15metrového pdsma po startu a
obratce, a to plaveckym zplsobem kraul. Vtéto discipliné si je moiné vybrat ze cCtyr
individualnich disciplin: 50, 100, 200, 400 metr(. Disciplina 400 metrd Bi-Fins byla nicméné
pfiddna aZz v roce 2017. V tomto roce byla také poprvé uvedena smiSend Stafeta 4 x 100 Bi-Fins

(Bi-Fins, n.d.).

2.4.1 Technika plavdni v discipliné Bi-Fins

Pojmem technika se rozumi ,zplsob freseni pohybového ukolu v souladu s pravidly
pfislusného sportu, biomechanickymi zakonitostmi a pohybovymi moZnostmi sportovce”
(Dovalil, 2009, p. 171). Dle Taorminy a Gainese (2014) je technika v plavani nejdllezitéjsim
faktorem plaveckého vykonu. Lze zde aplikovat pravidlo 80/20, coz znamena, Ze technika tvori
80% plavani, zatimco sila, kondice a antropometrické udaje plavce pouze 20 %. | kdyZ jsou sila a
kondice v plavani také dulezité, tak bez spravné techniky jsou velmi malo ucinné.

V discipliné Bi-Fins ma plavec moznost po startu a po obratkach plavat pod vodou
jakoukoliv technikou, poté vsak musi pokracovat stfidavymi pohyby nohou a pazi v poloze na
bfise tzv. kraulem (obrazek 3) (Bi-Fins, n.d.). Dle Hofera (2016) je kraul jednim z nejstarsich
pohybU ¢lovéka ve vodé. Tento pohyb nejspiSe vznikl napodobovanim pohybU zvifat ve vodé.
Jeden z nejznaméjsich takovych pohyb( je napf. cubicka ¢i pudl. V dnesni dobé je kraul
nejrychlejsim plaveckym zplUsobem. Dle Baye (2016) je duleZité, aby byla kraulova technika
provadéna sprdvné. Spravné provedeni prevainé zdvisi na tfech parametrech: délce zabéru,
rotaci a uvolnéni Pfi dodrzeni vSech tfi parametrd kraulové techniky ¢lovék spotfebuje méné
energie neZ pfi ostatnich plaveckych zplisobech.

Stéla rychlost plavani kraulovou technikou je zplUsobena sttidavou praci hornich a dolnich
koncetin. Horni koncetiny se prenaseji vpred vzduchem, coz ma za nasledek minimalni brzdici
ucinek (Hofer, 2016). Dle Neulse et al. (2018) se paZe do vody zasouvaji uvolnéné a natazené

smérem vpred. Prvni se do vody zanofuji prsty, poté predlokti a loket. Zabér je proveden podél
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esovité krivky pod télem. Jako prvni vystupuje z vody loket. BEhem prenosu jsou paze uvolnéné
a ohnuté v lokti. Existuje vsak i varianta s natazenymi lokty. Dolni koncetiny provadéji kmitavé a
vinovité pohyby, které vytvéreji velkou silu a posouvaji plavce vpred. Tyto pohyby vychazeji
z kyCelnich kloubl, pres kolena az do hlezennich kloubl a provadi se pod hladinou vody
(Taormina, 2018). Dle Baye (2016) spravné provedeny kop poskytuje plavci nejen hnaci silu, ale
pomahd mu i udrZovat stabilitu.

Dle Hofera (2016) je poloha téla pfi kraulové technice mirné naklonénd, s rameny vyse
nez boky. Nejnize se nachazi spodni ¢ast hrudniku. P¥i plavani se plavec diva pod hladinou
dopredu doll a jeho temeno hlavy rozrazi vodni hladinu. Rychlé a efektivni plavani je tedy zavislé
na vysoké poloze téla ve vodé, kdy nohy, boky a chodidla jsou ve stejné vodorovné linii u hladiny
(Newsome & Young, 2012).

V discipliné Bi-Fins je dllezité, aby vSechny tyto komponenty kraulové techniky byly
v souladu, primarné tedy souhra hornich a dolnich koncetin. Na jeden cyklus pazemi pfipada
Sest kopU, coz zajistuje optimalni harmonii. PaZze mohou byt natazené ¢i ohnuté v lokti, zalezi
vSak na typu zavodnika. Pro sprintery je charakteristickd pravé natazena paZe, zatimco u
stfedotratafu a dalkarl paze ohnuta. Nelze v3ak jednoznaéné fict, kterd z téchto technik je lepsi,

a plavci by je proto méli obé ve svém tréninku procvicovat (Kokai, n.d.).

Obrdzek 3. Technika Bi-Fins (Tomsk, 2017)
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2.5 Fyzikalni zaklady plavani

Cechovska a Miler (2008) uvadéji, Ze znalost fyzikalnich zakonitosti, je dGleZitd pro kvalitni
pochopeni techniky jednotlivych plaveckych zptsob(. S timto tvrzenim se shoduji i Neuls et al.,
(2018, p. 10), ktefi ve své knize uvadéji: ,znalost fyzikalnich zakladl plavani povazujeme za
nezbytnou zejména ve vztahu ke spravné technice plavani, at uZ v plavecké vyuce nebo
v technické pfipravé v ramci plaveckého sportovniho tréninku”. Giehrla a Hahn (2005) uvadéji,
Ze fyzikalni zakony ovliviiuji pohyb a pobyt ve vodé, coz mliZze mit vyznamny vliv na vyukovy
proces a cviceni ve vodé.

Abychom dokazali své télo ve vodé spravné ovladat, je dlleZité pochopit vzajemné
interakce mezi lidskym télem avodou. Jejich porozuménim mlzZeme maximalizovat pfiznivé
ucinky vody a soucasné minimalizovat negativni Ucinky (Hines, 2008). Pohyb ¢lovéka ve vodeé je
vysledkem vzajemného plsobeni télesnych segmentli s vodou. Na sousi ¢lovék plisobi silou proti
zemi, kterd je pevnou a nepohyblivou oporou, zpétna reakce od zemé pak umozini clovéku
vykonat pohyb. Pfi plavani plavec nema pevnou oporu a musi si ji vytvofit prekonavdnim
odporovych sil (Vorontsov a Rumyantsev, 2000). Dle Hinese (2008) i elitni plavci pro prekonani
odporovych sil spotfebuji kolem 90% své energie a necelych 10% vyuziji pro pohyb vpred.

Neuls et al. (2018, p. 18) uvadéji, ze ,v plavani se setkdvame predevsim s aplikacemi
mechaniky (hydromechaniky). Zdkony hydromechaniky jsou odvozeny z Newtonovy mechaniky
a mUZeme je rozdélit na hydrostatiku a hydrodynamiku (Haller a Murphy, 2020). ,Hydrostatika
pojedndva o zakonitostech souvisejicich s moznosti vznaseni a vodorovné polohy téla ve vodeé a
hydrodynamika se zabyva problematikou pohybu ¢lovéka ve vodé“ (Cechovska a Miler, 2008, p.
34). Aby se plavci mohli pohybovat ve vodé, je také dlleZitd kombinace odporovych a
vztlakovych sil (Orlick a Gonzalez del Campo Roman, 2009).

Odporem se rozumi odpor vody, ktery plsobi proti pohybu plavce. Voda je tisickrat hustsi
nez vzduch a na pohyby plavce tak plsobi mnohem vétsi odpor nez na ostatni sportovce
sportujici na suchu. Odpor vznikne tim, Ze dojde ke zméné tlaku vody pred plavcem a za plavcem.
Pred plavcem se tlak vody zvysi, a pokud svoji silou tento tlak neprfekon3d, je plavec tazen zpét
do oblasti s nizkym tlakem, ktery je za nim, a jeho pohyb vpred se tak zpomali (Maglischo, 2003).

Vztlak mGzZeme charakterizovat jako silu, ktera plsobi kolmo na télo plavce, tedy smérem
vzhiru (Maglischo, 2003). Giehrl a Hahn (2005, p. 16) uvadéji, Ze ,nase télo se vznasi ve vodé,
jestlize jeho hmotnost a hmotnost vytlacené vody jsou stejné.” Pokud vsak dojde k néjakému
rozdilu mezi témito veli¢inami, pak je télo plavce vytlaCovdno z vody ven, anebo pada ke dnu

(Giehrl & Hahn, 2005).
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2.5.1 Hydrostatické sily

Hydrostaticky tlak plsobi kolmo na télo plavce. Cim hloubéji je plavec, tim vétsi
hydrostaticky tlak na néj plsobi (Motycka, 2001). Dle Neulse et al., (2018) tento tlak plavec
vibec nemusi vnimat, pohybuje-li se na hladiné. Plavec jej totiZz dokaze prekonat silou svych
dychacich svalll. Hydrostaticky tlak zplsobuje zvySenou vnéjsi zatéz na hrudnik, ¢imz dochazi ke
zvySenému odporu pfi nddechu (Leahy et al., 2019). Touto problematikou se zabyval také Hofer
(2016) ktery uvadi, zZe pfi vdechu musi plavec prekovavat hydrostaticky tlak plsobici na hrudnik
silou dychacich svall, ¢imZ dochazi k rozvoji dechovych funkci. | presto, Ze je hydrostaticky tlak
slaby, mlzZe svym plsobenim ovlivnit nacvik zakladnich plaveckych dovednosti, mezi které
¥adime naptiklad dychani do vody, potdpéni nebo ponofeni (Cechovska a Miler, 2008).

Podle Motycky (2001) na télo plavce puUsobi kromé hydrostatického tlaku také
hydrostaticky vztlak. Neuls et al. (2018, p. 19) uvadéji, Ze ,hydrostaticky vztlak je projevem
rozdilu tlakl, které plsobi na ¢asti téla ponofené v ridznych hloubkach”. Tato sila plsobi
v geometrickém stfedu téla proti gravitaci. Velikost této sily je ddna objemem ponoreného téla,
tedy Archimedovym zakonem. Diky hydrostatickému vztlaku je télo ve vodé nadlehéovano, coz
ma pozitivni Ucinky pfti rehabilitaci ¢i regeneraci (Neuls et al., 2018).

Jak jiz bylo zminéno vyse, jestlize se télo vznasi u hladiny nebo pada ke dnu, zavisi na
rozdilu mezi hmotnosti téla a hmotnosti vytlaéené vody (Giehrl a Hahn, 2005). Cechovska a Miler
(2008, p. 35) uvadéji, ze ,,¢im vétsi je objem téla a mensi jeho hmotnost, tim vétsi je jeho vztlak”.
Télo plavce se volné vznasi ve vodé v pfipadé, Ze dojde k vyrovnani téchto sil. Je-li hustota vody
nizsi nez hustota téla, tak télo plavce klesd ke dnu. Télo plavce vyplave na hladinu, pokud je
hustota vody vyssi neZ jeho télo (Neuls et al.,, 2018). Dle Hofer (2016) se hustota téla méni
s vékem. Nejmensi hustotu téla ma kojenec, a naopak nejvyssi hustotu ma ¢lovék ve stfednim
véku. Kromé véku je rozdil v hustoté téla i mezi pohlavimi, kdy Zenské télo ma mensi hustotu a
muzské télo vyssi, coz je z velké casti zplsobeno vétSim mnoZstvim svalové hmoty. Dle Neulse
et al., (2018) ma na hustoté téla velky podil i vitalni kapacita plic. Pfi nadechu dochazi ke zvétseni
objemu plavcova téla a jeho hustota se tak zmensuje. Z toho plyne, Ze dychani ma velky vliv na
to, zda se bude télo plavce vznaset na hladiné nebo padat ke dnu (Hofer, 2016).

Voda a jeji hustota je ovlivnéna teplotou a rozpusténymi mineraliemi. S vyssi teplotou
hustota klesa (Hofer, 2016). Dle Neulse et al., (2018) to na vznaseni téla ve vodé nema témér
zadny vliv. Vétsi vyznam na vzndseni téla ve vodé vsak pfipisuje mnoZstvi rozpusténych

mineralnich latek, zejména soli.
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2.5.2 Hydrodynamickeé sily

Jestlize se chce plavec rychle pohybovat ve vodé, je velmi dullezité dodrZovani
hydrodynamickych pravidel. Z hydrodynamického hlediska neni nase télo velmi dobfre
prizpGsobené pro pohyb ve vodé, a proto musime polohu a pohyby naseho téla a koncetin
prizpUsobit vodnimu prostiedi (Brooks, 2011). Dle Colwina (2002) rGzné polohy a pohyby téla a
pazi mohou vytvaret tlakové zmény, viny a viry, které pro plavce predstavuji vétsi odpor, se
kterym se musi vyrovnat. DUleZité je tedy, aby télo plavce bylo ve spravné poloze, coz snizi
hydrodynamicky odpor a zaroven umozni plavci co nejefektivnéji kopat nohama a provést zdbér
pazemi. Dle McConnella (2011) je velmi dulezité, abychom pfi plavani maximalné zvysili
ucinnost kopu a zabéru a tuto hnaci silu koncetin vyufZili pro pohyb vpred. Efektivitu plavani Ize
vyjadrit mnoha zplsoby. Nejlepsim zplsobem je vyjadfit ji pomoci Gcinnost pohonu (obrazek 4)
podil plaveckého vykonu a stupné rozvoje nékteré z pohybovych schopnosti, jez s vykonem

souvisi (napf. sily a vytrvalosti), jako prikonu” (p. 7).

Propelling efficiency useﬁ" g ?,’.'ove
//‘ limbs

Energy
- = ysedto

Wasted

energy

transferred
to water

Energy used to overcome drag
Propelling efficiency 100%
Energy used to overcome drag  Water energy transferred to water  Energy used to move limbs

Obrdzek 4. U¢innost pohonu (Mullen, 2018).

Neuls et al. (2018) uvadéji, ze hydrodynamické sily jsou vytvareny proudénim vody kolem
téla plavce. Tyto sily maji odlisny ucinek na rGznych ¢astech téla. Na distalnich ¢astech hornich
a dolnich koncetin béhem zdbérového cyklu slouzi jako zdroj propulze, tj. pohonné sily pro
pohyb. Na castech téla, které se neucastni aktivniho pohybu, jako je hlava a trup a na ¢astech
hornich a dolnich koncetin, které nevytvareji pohonnou silu béhem zabérové faze, plsobi tyto
sily jako odpor proti pohybu. Dale tyto sily spole¢né s hydrostatickym vztlakem ovliviiuji polohu

téla béhem plavani.
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Dle Mullena (2018) je velmi dulezZité védét, jaké sily plsobi na télo plavce a jak se tyto sily

vzajemné ovliviuji, abychom mohli [épe porozumét hydromechanice plavani. Zrychleni a

rychlost plavani zavisi na dvou silach: hnacich a brzdicich. Hnaci sily souviseji s tahem a pohybem

plavce vpred. Zatimco brzdici sily plsobi proti sméru pohybu plavce a oznacujeme je jako

hydrodynamicky odpor. Ten je sloZen ze tfi sloZek, ty rozliSujeme podle jeho plsobeni. Plsobi-li

na hlading, je slozen z tfeciho, tvarového a vinového odporu (Neuls et al., 2018):

Treci odpor vznika mezi kzi plavce a proudici vodou. Velikost tohoto odporu je
dana povrchem, tvarem, plochou plavcova téla a vybavenim, které plavec pouziva
(Cechovskd a Miler, 2008),

Tvarovy odpor je dédn tvarem téla plavce. Lze fici, Ze nejvyhodnéjsi tvar téla maji
plavci s Sirokymi rameny a Uzkymi boky. Tvar téla plavce se vsak pfi pohybu ve
vodé stdle méni a tento odpor je mozné snizit lepsi koordinaci téla ve vodé
(Maglischo, 2003),

VInovy odpor vznikd pohybem plavce na hladiné. Velkou roli zde hraje plavecka
technika. Plavci s dokonalou technikou tedy vytvafi jen malé mnozstvi vin. Vinovy
odpor ma na plavce nejmensi vliv pod hladinou, cehoz plavci vyuZivaji
v acyklickych ¢astech traté (faze pod vodou po startu a obratce) (Cechovska a

Miler, 2008).

Pokud na plavce plsobi hydrodynamicky odpor pod hladinou, plsobi na plavce misto

vinového odporu, tzv. indukovany odpor. Indukovany odpor plsobi na plavce v hloubce 1 - 1,5

metru. Kromé toho zavisi plisobeni tohoto odporu také na rychlosti pohybu plavce (Neuls et al.,

2018). Indukovany odpor vznika v mistech, kde se tlaky vyrovnaji a dochazi zde k proudéni vody

z mist vyssiho tlaku do mist nizsiho tlaku (Hofer, 2016).

Touto problematikou se zabyva Neuls et al., (2018), ktery uvadi, Ze:

Pohybuje-li se plavec pod vodni hladinou, vyskytuji se pfedevsim na trupu mista, kde jsou castice

vody zpomalovany (tim roste jejich staticky tlak) a mista s vyssi rychlosti proudéni (staticky tlak

klesa —viz zakon BernoulliQiv). Vyrovnavanim tlakl mezi nimi po stranach trupu dochazi k pfiénému

proudéni, podobné jako u kridla letadla. | vtomto ptipadé hovofime o indukované rychlosti a

indukovaném odporu (p. 25).

Dle Colwina (2002) nelze indukovany odpor odstranit, protoZe je nepostradatelnou

soucasti vztlaku. Hofer (2016) vsak uvadi, Ze indukovany odpor Ize minimalizovat vhodnym
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Uhlem nabéhu téla plavce a ploutve. V takovém pfipadé bude prevazovat odpor tfeci a tvarovy.
Z ¢ehoz vyplyva, Ze pohyb plavce pod hladinou bude rychlejsi nez na hladiné (Neuls et al., 2018).

S timto tvrzenim se shoduje Mullen (2018), ktery ve své knize uvadi, Ze pokud je plavec
zcela ponoren dochazi ke snizeni odporu, ktery vytvari viny. Na plavce, ktery plave na hladiné
rychlosti 1,99 m/s pusobi vinovy odpor silou 110 N. Pokud je plavec zcela ponofen, klesne sila
vinového odporu na 55 N (obrazek 5). Z tohoto divodu po startu a po obratce zlstavaji plavci

pod vodou co nejdéle a provadéji tzv. delfinové vinéni. Podle pravidel pouze do vzdalenosti 15

metra.
Surface drag
Swimming at surface
1 1 0 N u At swimming speed of 2 m/s
55 N Fully immersed
200 180 1 0 140 120 100 80 60 40 20 0

Obrdzek 5. VIinovy odpor na hladiné a pod hladinou vody (Mullen, 2018)

Dle Vassiliose (n.d.) se maximalni vinovy odpor vyskytuje tésné pod povrchem v hloubce
0,5 metru a minimalni vinovy odpor se vyskytuje v hloubce cca 3 metry (obrazek 6). Plavec se
vsak nemUze ponofit pfilis hluboko a je potfeba najit kompromis mezi hloubkou plavani a dobou
potfebnou k navratu zpét na hladinu. Dle Mullena (2018) je idealni hloubkou pro plavani 0,9

metru.

Optimum depth

10

Depth below surface (m)
i

»
o

Obrdzek 6. Pisobeni vinového odporu v riznych hloubkdch (Mullen, 2018)
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2.6 Videoanalyza ve vodnich sportech

Dle Laudera (2008) v minulosti nebylo mozné z védeckého hlediska zkoumat techniky
vodnich sportd kvili bariére, kterou predstavovalo vodni prostfedi. Teprve nedavny vyvoj
technologii umoznil odbornikiim ziskdvat informace o cinnostech provadénych sportovci
v tomto kapalném prostredi.

Videoanalyza ve vodnich sportech je pfedevsim vyuzivana k posouzeni techniky a vykonu
sportovcu. VyuZiva se také k hodnoceni soupef(l. Tyto informace jsou pak dullezité pro trenéry i
sportovce, protoze diky nim jsou pak schopni Iépe nastavit tréninkovy proces, pfipravit strategii
pro zavody a jiné soutézZe, a zlepsit tak své vysledky (lves et al., 2002).

Tuto analyzu Ize provadét pomoci software, ktery umoZnuje zaznamenavat, analyzovat a
porovnavat videozaznamy sportovcl. Tyto programy mohou také pomoci trenérim a
sportovcim identifikovat slabé body a najit moZnosti, jak je napravit (Olstad et al., 2020).

Videoanalyza se Casto pouziva kromé zavodniho plavani i v jinych vodnich sportech napf.
vodni pdlo, vodni lyZzovani, surfing, skoky do vody, synchronizované plavani atd. Pouzitim této
analyzy mohou sportovci a trenéfi ziskat cenné informace, které jim pomohou zlepsit vykon a

dosahnout svych stanovenych cil( (Lauder, 2008).
2.6.1 Videoanalyza v zavodnim plavani

Videoanalyza v zavodnim plavani udélala v poslednich letech velmi vyznamny pokrok a
dnes je velmi dlleZitym nastrojem pro trenéry a sportovce (Smith et al., 2002). Aplikace této
technologie zménila vyraznym zplUsobem pohled na techniku plavani. V poslednich letech se
objevuji védecké vyzkumy, které hodnoti techniku plavéni kvantitativnimi metodami a postupy,
které poskytuji objektivni udaje (Lauder, 2008).

Vétsina plaveckych zavodl je nahravdna. Tyto videozaznamy mohou byt nasledné
analyzovany ve specidlnim softwaru. Soucasti jsou i oficidlni ¢asy z elektronického ¢asomérného
systému. Tyto analyzy slouZzi trenérim k presnému vyhodnoceni celého zavodu. Trenér pomoci
nich ziska informace o casech a rychlosti v jednotlivych plaveckych usecich, technice plavce,
poctech zabérl a dalsi parametry, které mohou mit vliv na vysledek plaveckého zavodu (Olstad
et al., 2020). Marinho et al. (2020) uvadi, Ze tyto informace jsou také dllezité pro samotné
plavce. Mohou jim totiz pomoci uvédomit si jejich chyby, zjistit jejich slabiny a na ty se

v plaveckém tréninku spolecné s trenérem zaméfit.
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2.6.2 Videoanalyza v plavani s ploutvemi

Vzhledem k tomu, Ze je plavani s ploutvemi relativné novy sport a k rozvoji zaznamové
techniky a specialnich softward doslo teprve neddvno, doposud tak nebylo potencidlu tohoto
nastroje (videoanalyzy) v tomto sportu plné vyuZito. Na zakladé dostupnych informaci jsem
nenasel jedinou publikovanou studii nebo vyzkum, ktery by se touto problematikou zabyval
nebo disponoval podobnymi daty. Lze tedy fict, Ze ziskana data jsou jedinec¢na a vysledky této

prace mohou mit velky vyznam pro trenéry a sportovce v tomto sportu.

2.7 Obecné casti plaveckého zavodu

Plavecky zavod Ize rozdélit do cyklickych a acyklickych usek(. Ty déale délime na startovni
usek, plavecky usek, obratkovy Usek a finis (Morais et al., 2019). Veiga et al. (2014) a Marinho et
al. (2020) se shoduji, Ze acyklické Useky jsou pro plavce velmi duleZité, protoZe se v nich
pohybuje nejvétsi rychlosti, coz mlzZe mit vliv na konecny vysledek zdvodu. Dle Maglischa (2003)
muzZe plavec rychlejsim provedenim startu ve startovnim Useku v priméru zkratit vysledny cas
zavodu minimalné o 0,10 sekund. Dale zrychlenim obratky v obratkovém udseku muize vysledny
¢as zdvodu zkratit minimadlné o 0,20 sekund pfi kazdé provedené obratce.

Dle Riewalda a Rodeoa (2015) plavec pfi maximalizaci vykonu v téchto plaveckych tsecich mize
ziskat vyznamnou vyhodu nad soupeti.

Dle Hofera (2016) se vliv startu na konec¢ny vysledek zavodu sniZuje s délkou traté,
zatimco vliv obratek se jasné zvysuje. Starty a obratky tak ovliviuji plavecky vykon v rozmezi 20—

40 %, zalezi na délce bazénu a traté (Hofer, 2016).
2.7.1 Startovni usek

Dle Tora et al. (2015) je startovni Usek definovan jako doba od zaznéni startovniho signalu
do chvile, kdy plavec dosahne vzdalenosti 15 metr(. Dle Cuenca-Fernandeze et al. (2019) jde ve
startovnim Useku predevsim o soulad dynamickych pohybd, jejichz Gcelem je umoznit plavci
rychly a efektivni pfechod ze startovniho bloku do vody. Hofer (2016) uvadi, Ze efektivita celého
startu je zavisla na tfech faktorech: na reakcéni dobé, na drovni vybusné sily a na zvladnuti
techniky startovniho skoku.

Tento Usek Ize ddle rozdélit do tfi fazi: faze na startovnim bloku, faze letu a v neposledni
fadé faze pod vodou (obrazek 7). Fazi na bloku mizeme definovat jako dobu od zaznéni
startovniho signalu do okamziku, kdy se plavec odrazi ze startovniho bloku. Fazi letu

charakterizujeme jako dobu od odrazu plavce ze startovniho bloku do okamziku, kdy jeho hlava
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protne hladinu vody. Dobu od protnuti hladiny vody aZ po vyplavani plavce na hladinu
oznacujeme jako fazi pod vodou, ktera je zaroven i nejdelsi fazi (Matus et al., 2021).

Elipot et al. (2017) ve svém vyzkumu proved| ¢asovou analyzu start(, ze které vyplynulo,
Ze Cas startu vyznamné ovliviiuje vysledny cas zavodu. Dle Neulse et al. (2018) ma start na
vysledny ¢as zavodu nejvétsi vliv u sprinttl. Cim del3i je zavodni traf, tim mensi vliv m4 start na

konecny ¢as. U delSich trati se tedy zvysuje vyznam kvalitniho provedeni obratek.

Swim Start (time to 15m)

|
| I 1
Block phase Flight phase Underwater
phase
I |
[
[ 1 1 I T |
Reaction Take-off Take-off Flight Entry ? ¢ Distance .
time velocity distance distance distance v elocm' of travelled Hydrodynamic
entry . drag
| underwater
[ 1 1
Impulse off Body N Take-off Height of Air
the blocks Y mass velocity take-off resistance
Ground Time of
reaction force
forces application

Obrdzek 7. Deterministic model of the swim start (Thng et al., 2019).

Faze na bloku

Matus et al. (2021) uvadi, Ze tato faze zacind zaznénim startovniho signalu a konci
v okamziku, kdy se dolni koncetina plavce prestane dotykat startovniho bloku. Hofer (2016)
uvadi, Ze doba, kterd uplyne od zaznéni startovniho signalu do opusténi startovniho bloku, se
dle vyzkumu firmy Omega nejcastéji pohybuje od 0,75 — 1,1 sekund.

Dle Yanga (2018) je tato faze na bloku velmi dllezita. Ma vliv na provedeni ostatnich fazi
startu a mulzZe také ovlivnit vysledny vykon plavce. V této fazi je klicové, aby plavec zaujal
optimalni polohu, tedy zakladni postaveni. Jesté dfive neZ plavec toto postaveni zaujme, musi
se fidit pokyny vrchniho rozhodciho (Hofer, 2016).

Optimalni poloha ma zasadni vliv na stabilitu a rychlost startu. Existuje vSak nékolik
startovacich technik. Ty se lisi napfriklad v Uchopu a v umisténi chodidel na startovnim bloku
(Yang, 2018). V soucasné dobé se nejcastéji vyuziva tzv. nizky start, ktery md mnoho variant

Pfi klasickém startu ma plavec nohy umistény vedle sebe, pfiéemz jsou obé zaklesnuty za
pfedni hranu. Plavci jsou u této varianty v predklonu a dlanémi se opiraji o predni hranu
startovniho bloku (Maglischo, 2003). Dle mého nazoru se s touto variantou startu v dnesni dobé
v klasickém plavani setkdme pouze ojedinéle. V plavani s ploutvemi vSak tuto metodu vyuZivaji

vSichni plavci (obrazek 8). Atleticky start je totiz v plavani s ploutvemi zakdzan. Dale maji plavci
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s ploutvemi ztizené podminky spocivajici v nepfimém kontaktu se startovnim blokem kvl

gumovym ploutvim, které maji obuté.

NSW iy
WORLD CHANPlONgHS

CALT - CoLomprn

del

Obradzek 8. Klasicky start v discipliné 100 m Bi-Fins (MS Cali, 2022)

Plavci s ploutvemi maji jeSté moZnost vyuzit techniku, kdy jsou ruce plavce opfené o
metatarzalni klstky (nart) (obrazek 9), nikoliv o pfedni hranu startovniho bloku. Dle vyzkumu
Stavrouse a Voutselase (2018) je moZné, Ze tento zplsob provedeni startu muze zlepsit fazi

vstupu do vody a dosahnout tak jesté vyssi rychlosti.

Obrdzek 9. Start s dlanémi oprenymi o metatarzdlni kistky (Stavrou & Voutselas, 2018)
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Dle Hofera (2016) u atletického startu je plavec opét v hlubokém predklonu. Jednu nohu
ma zaklesnutou za predni hranou startovniho bloku a druhou nohu cca 60 cm za ni (obrazek 10).

Yang (2018) ve svém vyzkumu popisuje jesté techniku startu, které se nazyva ,kick start”
(obrazek 11). Tato technika vychazi z atletického startu, kdy plavec zaujme stejné postaveni,
jedno chodidlo mda umisténé v pfedni ¢asti startovniho bloku a druhé v zadni ¢asti na naklonéné
hrané (Matus et al., 2021). Honda et al. (2010) se domnivaji, Ze tato naklonéna hrana muze plavci
pomoci zlepsit reakéni Cas, protoZze umoziuje zadni noze byt ve vyhodnéjsi pozici pro produkci
sily. Garcio-Hermosa et al. (2013) zjistili, Ze pfi pouZziti naklonéné hrany stravi plavci na bloku
kratsi ¢as, zejména pfi zdvodech na 50 metrd. PFi poutZiti tzv. kick startu plavci mohou navic ziskat
vyhodu pro lepsi startovni vykon oproti jinym technikdm. V plavani s ploutvemi je vsak tato

technika startu zakazana.

Obrdzek 10. Atleticky start (Ozeki et al., 2012).

Obrazek 11. Kick start (Ozeki et al., 2012)
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Faze letu

Dle Hofera (2016) je faze letu primarné ovlivnéna predchozi fazi, tedy technikou startu a
schopnosti plavce se spravné odrazit. Tyto faktory mGzou mit vliv na celou drahu letu. Plavci,
ktefi upfednostiuji silny odraz, vyssi a delsi drahu letu, opoustéji startovni blok vétSinou pozdéji.
Pokud se viak odrézi vice do dalky, jejich trajektorie letu je vice plocha. Plavci s timto zplsobem
provedeni sice jsou v pocatecni fazi rychlejsi, ale v nasledujicich fazich se ztraty plavcd s prvni
variantou startu obvykle srovnaji. Dle Hallera a Murphyho (2020) m(zZe plavec svoji trajektorii
startovniho skoku ovlivnit i béhem letu. Lze k tomu vyuZit pohyb hlavy ¢i koncetin. ZaleZi na
urovni jeho schopnosti.

Haller a Murphy (2020) uvadéji, Zze plavec by mél vstoupit do vody v tzv. streamline poloze
polohy plavec dosahl, musi byt vSsechny jeho télesné segmenty dokonalé vyrovnané. Jediné tak
dosahne co nejmensiho odporu plsobiciho na télo (Mullen, 2018). To stejné plati i pro plavce v

plavani s ploutvemi.

Obrdzek 12. Polohy plavce béhem startu (Mullen, 2018).

Fdze pod vodou

Maglischo (2003) tuto fazi definoval jako dobu od okamZiku, kdy ruce plavce protnou
hladinu vody. Dle Matuse et al. (2021) je tato faze ukoncena vynorenim plavce. Dle pravidel
plavani musi hlava plavce protnou hladinu maximalné ve vzdalenosti 15 ti metr( od startovni
stény ve vsech plaveckych zplsobech s vyjimkou plaveckého zplsobu prsa. (Hofer, 2016). Tato
faze pod vodou je totoinad i v disciplindch Bi-Fins a PP. V téchto disciplinach je vSak tato faze
mnohem dileZitéjsi nez u klasického plavani, a to z divodu dosazeni mnohem vyssich rychlosti.

V okamziku vstupu do vody dosahuje rychlost plavce az 6 m.s! (Hofer, 2016). Pokud
nedojde k vytvoreni pohonu, rychlost plavce okamzité klesa a ztraci tak krok se svymi soupefi

(Mullen, 2018).
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Rychlost, kterou plavec ziska pfi startu, |lze udrzet pomoci delfinového vinéni (Vantorre et
al., 2014). Dle Takeda et al. (2022) je nutné delfinové vinéni spravné nacasovat, aby nedoslo ke
ztraté rychlosti, kterou plavec ziskal startovnim skokem nebo odrazem od stény bazénu pfi
obratce.

Delfinové vinéni plavci vyuZivaji jak po startu, tak po obratce, a to z divodu vétsi icinnosti.
Dle pravidel jej mohou plavci vyuZivat u vSech plaveckych zpUlsobt kromé prsou, kde se provadi
tzv. tempo pod vodou (zatah pazemi a jeden delfinovy kop). Dle Willemse et al. (2014) jde o
dlleZitou ¢ast startovniho a obratkového tseku, kde plavec mize minimalizovat ztratu rychlosti.
Bylo zjisténo, Ze plavci, ktefi provedou dva delfinové kopy pod hladinou, uplavou stejnou
vzddlenost, jako plavci, ktefi provedou jeden zabér pazi na hladiné. Rychlost provedeni dvou
delfinovych kopl pod hladinou je vSak mnohem vétsi nez rychlost provedeni jednoho zabéru
(Taormina & Gaines, 2014). Dle Colwina (2002) je to z dlivodu eliminace vinového odporu, ktery
pUsobi na télo plavce na hladiné.

Ikeda et al. (2021) uvadi, Ze pro delfinové vinéni je charakteristicky pohyb celého téla,
které se pohybuje nahoru a doli. Télo plavce je béhem delfinového vinéniv proudnicové poloze,
paZe jsou nataZzené a spojené za temenem hlavy. VIinovity pohyb prochazi celym télem smérem
k noham. Jedna se o tzv. ,subcarangiformni“ pohyb, ktery vyuZivaji delfini a ostatni kytovci
(Cohenetal., 2012). Dle Willemse et al. (2014) Ize delfinové vinéni provadét v riznych polohach,
napf. na bfiSe, na zadech a na boku.

Dle Maglischa (2003) je vinivy pohyb urcen Cinnosti dolnich koncetin, tedy delfinovym
kopem, diky kterému muze plavec své télo hnat smérem dopredu. Taormina a Gaines (2014)

uvadéji, ze delfinovy kop se sklada ze dvou fazi:

e kop nahoru — pohyb dolnich koncetin probiha smérem vzhru k vodni hladiné,

e kop dolli — pohyb dolnich koncetin je veden od hladiny smérem dolG.

Ikeda et al. (2021) uvadi, Ze plavec pfi kopu doll vyvine mnohem vétsi hnaci silu nez pfi
kopu nahoru. Zaroven po kopu dold plavci dosahuji maximalni rychlosti. S timto tvrzenim se
shoduje i Willems et al. (2014), ktefi ve svém clanku uvadéji, Zze vétsina hnaciho tahu, ktery
pohani plavce dopredu, je tvoren dolnimi koncéetinami, zejména pti kopu vedenym od hladiny
smérem dolQ.

| presto, Ze je podle pravidel mozné vyplavat aZ ve vzdalenosti 15 metr(, tak dle Veigy et
al., (2022) elitni plavci protinaji hladinu uz ve vzdalenosti 8 az 14 metr(i. Dle Connaboye et al.
(2009) jsou rozdily ve vykonu delfinového vinéni mezi plavci tvoreny jejich dovednostmi a také

fyzickymi schopnostmi. Montgomery a Chambers (2009) uvadé;ji jesté dalsi faktory ovliviujici
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vykon delfinového vinéni. Témi jsou typy plavce (sprinter, stfedotratai a dalkar) a zvolena
disciplina.
Pokud se zaméfime na rychlost delfinového vinéni, tak dle lkedy et al. (2021) nejvétsi

rychlosti plavec dosahne vysokou frekvenci kop, nikoliv jejich rozsahem.

2.7.2 Plavecky usek

Dle Moraise et al. (2021) je plavecky usek definovan jako vzdalenost 30 metrd, kterd je
zhruba uprostied 50ti metrového bazénu. Na kratkém bazénu (25 metrd) je to vzdalenost cca
10-20 metr(. Tento usek, ktery je také oznacovan jako ,Cisté plavecky usek”, je mezi acyklickymi
fazemi plaveckého zavodu (startem, obratkami) a finiSem (Olstad et al., 2020). Gonjo a Olstad
(2020) uvadéji, ze plavecky usek je nejkonzistentnéjsi casti plaveckého zavodu, prlimérna
rychlost dosazena v tomto Useku souvisi s primérnou rychlosti dosazenou v celém zavodé. Dle
Marinha et al. (2020) je cisté plavecky usek nejlepsim prediktorem vysledného c¢asu v

disciplinach na 200 metr(.

2.7.3 Obrdtkovy usek

Polach et al. (2019, p. 9) uvadéji, Ze ,,...obratkové Useky (OU) predstavuji po samotném
plavani nejvétsi ¢ast z celkového casu”. Tento Usek je dlouhy cca 20 metrd — 5 metrl pred
provedenim kotoulu a 15 metrl po odrazu plavce od stény (Morais et al., 2020). Tento Usek Ize
definovat stejné jako v klasickém plavani i v disciplindch v plavani s ploutvemi. Vyjimku vsak
tvori discipliny, které jsou plavané plaveckym zplsobem prsa. V téchto disciplinach plavec mlze
tuto vzdalenost prekonat. Dle Neulse et al. (2018, p. 47) ,,po startu a po kazdé obratce |ze provést
jeden zabér paZzemi az ke stehnim, v jehozZ pribéhu muzZe byt plavec ponoren. Kdykoliv pred
prvnim prsovym kopem po startu a po kazdé obratce je povolen jeden delfinovy kop.” Maglischo
(2003) uvadi, Ze plavci v tomto Useku stravi 20 % az 38 % Casu pfi disciplinach 50 metr( az 1500
metrd volnym stylem. Z tohoto dlvodl jsem se rozhodl vtéto praci zabyvat pravé timto
acyklickym usekem.

Maglischo (2003) rozdélil obratkovy Usek na pét Casti: naplavani, rotace, kontakt se
sténou, faze pod hladinou a vytaZzeni. Colwin (2002) pak samotnou obratku popisuje jako
gymnastickou disciplinu, kdy plavec provadi kotoul vpred s mirnym vytocenim téla. Kotoulova
obratka se prevazné vyuziva pri plavani plaveckym zplsobem kraul a znak (Bay, 2016). Kromé
kotoulové obratky se mlzZeme setkat i s tzv. otevienou obratkou. Ta se provadi u plaveckého
zpUsobu prsa a motylek. Déle se pak vyuziva i u polohového zdvodu pfi pfechodu z motylka na

znak (Brooks, 2011).
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Jak bylo zminéno vyse, vyznam kvalitniho provedeni obratek se zvysuje s rostouci délkou
traté, pricemz nejvétsi vliv kvalitné provedenych obratkovych Usekd je znatelny pfi zdvodech na
25 metrovém bazénu (Nicol et al., 2021). Dle Maglischa (2003) mohou plavci v discipliné na 50
metru volny zpUsob na 25 metrovém bazéné zkratit svij ¢as aZ o 0,40 sekund, v discipliné na 100

metr0 pak aZz 0 0,80 sekund a v discipliné 1500 volny zplisob o0 10 aZ 12 sekund.

2.7.4 Finis

Dle Suita et al. (2016) je finiSovy Usek definovan jako Usek poslednich 5 metrl pred
koncem bazénu aZ do dotyku stény. V této fazi by plavci méli byt agresivni a soustfedéni, aby
Uspésné dokoncili zdvod. Zaroven by méli do cile plavat s vypétim vsech sil a posledni zdbér
dokondit silnym uderem konecky prsti asi 10 cm pod hladinou vody (Brooks, 2011).

Dle Montgomeryho a Chamberse (2009) rozliSujeme dva druhy dotek(. Dotek jednou
rukou, ktery se vyuziva u kraulové techniky plavani a u plaveckého zplsobu znak. Tento zpUsob
dohmatu se vyuziva i v discipliné Bi-Fins. Dotek obéma rukama se zase vyuZziva u plaveckych
zpUsobl motylek a prsa.

V disciplinach PP a RP neni zplsob dohmatu presné definovan a zdvodnik tak muize
dohmatnout libovolné. V discipliné RP je vSak zakazano se dotknou cilové dotykové desky
tlakovou ldhvi. Plavec také béhem finiSového Useku nesmi vynofit oblicej pred dotykem cilové

desky (Finswimming CMAS Rules, 2023).
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2.8 Zakladni pojmy

2.8.1 Plavecky cyklus

Jerszynski et al. (2013) plavecky cyklus popisuji jako soubor pohybl, které se opakuji ve
stejném poradi. Dle Hofera (2016) plavec béhem jednoho plaveckého cyklu provede jeden zabér
pravou a levou pazi, pficemz na jeden tento cyklus pazemi pak pripada jeden nebo vice cykll
dolnich koncetin. Jedinym plaveckym zpUsobem, pti kterém plavec provadi jeden zabérovy
cyklus hornimi a dolnimi koncetinami soucasné, jsou prsa (Bay, 2016). Dalsi plavecké zpUsoby se
svymi plaveckymi cykly od sebe odlisuji. Dle Hofera 2016 (p. 8) ,,...se pohybové cykly jednotlivych
plaveckych technik odvozuji vidy od pohybu hornich koncetin. ,Za zacatek cyklu se zpravidla
povaZuje takova poloha, kterou Ize z optického zaznamu jednoznacné urcit” (Hofer, 2016, p. 8).

U plaveckého zplsobu kraul Ize za zacatek cyklu povazovat vstup ruky do vody po prenosu
(Riewald a Rodeo, 2015). Dle Jerszynskiho et al. (2013) mizeme kraulovy cyklus také rozdélit do

dvou fazi: zabérové (pod vodou) a prenosu (nad vodou).
2.8.2 Plavecky krok

Hoch et al. (1983, s. 90) popisuje plavecky krok jako ,,...vzdalenost, kterou urazi télo plavce
béhem jednoho zabéru.” Plavecky krok je vyrazné ovlivnén technikou plavani. Plavci se Spatnou
technikou maiji zpravidla mensi plavecky krok. Dle Hofera (2016, p. 10) ,,...plavci s Uc¢innéjsi
technikou prekonavaji svoji trat mensim poctem zabér( tzn. delSim plaveckym krokem. Délka

kroku v plavani, mize byt tedy kritériem Gcinnosti plavecké techniky obecné”.
2.8.3 Plaveckad propulze

Dle Neulse et al. (2018) Ize plaveckou propulzi oznacit jako pohonnou slozku pohybu
(hnaci sily). Za hnaci silu lze povaZzovat napftiklad pohyb paZi proti sméru lokomoce umoznujici
plavci pohyb vpred (Haller & Murphy, 2020). Plavecka propulze je v tésném vztahu s Ucinnosti
plavecké techniky. Jeji velikost ovliviiuje pocet zabérl nezbytny pro prekonani urcité

vzdalenosti. (Hofer, 2016).
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2.8.4 Cas dosazeny v obrdtkovém useku

Pro analyzu ¢asu dosazeného v obratkovém Useku je nutné si nejprve tento Usek oznacit.
Celkovy Cas obratkového Useku je méren od znacek, které jsou umistény 5 metrd pred koncem
bazénu a ve vzdalenosti 15 metrd po odrazu plavce. Pro podrobnéjsi analyzu ¢asu je moziné si
tento Usek rozdélit jesté na nékolik dil¢ich ¢asti: ¢as mezi znackou umisténou 5 metrd pred
koncem a dotykem plavcovyma nohama stény, ¢as mezi dotykem stény aZz po protnuti hladiny
hlavou, ¢as od odrazu po dosazZeni vzdalenosti 15 metr( (Morais et al., 2021).

Dle Polacha et al. (2019) existuji vSak jesté dalsi varianty rozdéleni obratkového useku:

e 7,5m preda 7,5 po obratce (véetné samotné obratky),

e 5mpfeda 10 m po obratce (v€etné samotné obratky).

V této praci je pouzitd prvni uvedena varianta 5 m pred koncem bazénu a 15 metrQ po

obratce véetné samotné obratky.
2.8.5 Rychlost v priibéhu obrdtkového useku

Dle Veigy et al. (2014) plavec v obratkovém useku priimérné dosahuje vyssi rychlosti nez
v Cisté plaveckém Useku. Je to jeden ze zplsobu, jak plavci mohou zlepsit ¢as celkového zavodu.
Rychlost v pribéhu obratkového Useku je opét mérena od znacky 5 metrd pred koncem bazénu
az do znacky, kterd je umisténa ve vzdalenosti 15 metrd. Rychlost lze taktéZz zméfit i
v jednotlivych ¢astech obratkového Useku: rychlost ve vzdalenosti 5 metri pfed koncem bazénu,
rychlost samotné obratky (od zapoceti obratu aZ po odraz), rychlost od odrazu aZ po protnuti

hladiny hlavou (rychlost vyvinéni) (Morais et al., 2021).
2.8.6 Cas strdaveny pod hladinou

Cas straveny pod vodou je méfen od okamiziku, kdy se plavec odrazi od stény bazénu a
po protnuti hladiny vody hlavou plavce (Pla et al., 2021). Dle Cuenca-Fernandeze et al. (2022) je
vSsak mnohem dulezZitéjsim ukazatelem vykonnosti rychlost béhem podvodni faze nez cas
strdveny pod vodou.

Veiga et al. (2016) uvadi, Ze plavci, ktefi stravi delsi dobu pod hladinou a uplavou vétsi
vzdalenost, mohou dosahovat lepsSich vykon(. Dle Vennella et al. (2006) je to zplUsobeno
odbouranim vinového odporu. Tento odpor tvofi asi 20-25 % z celkovych odporovych sil, které
plsobi na plavce. Plavec pod vodou vytvofi tzv. ,proudnicovy tvar”, diky ¢emuZ se muize

pohybovat mnohem rychleji nez na hladiné (Haller & Murphy, 2020).
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2.8.7 Vzddlenost pod hladinou

Pla et al. (2021) definuje tuto vzdalenost od stény bazénu aZ do okamziku prorazeni
hladiny vody hlavou plavce. Dle Veigy a Roiga (2016) tato vzdalenost zavisi na tom, zda plavec
po odrazu od stény provadi delfinové vinéni. Kromé toho to také zavisi na jeho efektivité. Veiga
et al. (2014) ve své studii uvadi, Ze plavci na elitni Urovni dosahuji delSich vzdalenosti pod
hladinou nez plavci neelitni. Dle pravidel plavani s ploutvemi je mozné dosahnou vzdalenosti

maximalné 15 metr(. Poté musi plavec protnout hladinu vody.

2.9 Technika kotoulové obratky

Dle Colwina (2002) bylo prvni pozorovani plavcovy techniky pod vodou jesté pred
vynalezenim pozorovaciho zafizeni velmi obtizné. Pozorovatel vétSinou stdl vedle feky, jezera
nebo kanalu, pficemZ pozorovani bylo jesté ztizené zakalenou vodou. Dle Kokaie (n.d.) se i dnes
vétsina trenérl diva z kraje bazénu. Podstatné vsak je divat se pod vodou.

,Obratka je zména sméru plavani, kterou vyuzivame, je-li délka traté delSi nez jedna délka
bazénu. Pfi dokonalém provedeni zlepsuje celkovy cas zavodnika, z ¢ehoZz vyplyva, Ze
dosahované vykony na 25m bazénu jsou lepi nez v 50m bazénu” (Cechovskd a Miler, 2008, p.
78). Dle Brookse (2011) nezaleZi pouze na spravné technice provedeni, ale i na mentalité a
pfistupu plavce. Elitni plavci totiz obratku vnimaji jako misto, kde mohou nabrat rychlost a ziskat
vyhodu pred ostatnimi. Zatimco ostatni plavci mohou tuto ¢ast zavodu vnimat jako misto
k odpocinku.

Dle Hannuly a Thorntona (2001) je cilem kotoulové obratky rychld zména smeéru
s minimalnim ¢asem stravenym v kontaktu se sténou. Aby byl plavec schopen spravné provadét
rychlé obratky v soutézi, musi nejprve zdokonalit jednotlivé faze obratky v tréninku. S tim souvisi
i ziskani obratkové kondice. Obratky totiz vyzaduji jinou silu a jiné pohyby nez jenom samostatné
plavani (Haller a Murphy, 2020). , Kazda obratka, kterd je plavcem v tréninku provedena, musi
byt perfektni zavodni obratka, bez ohledu na intenzitu tréninku. Cim je intenzita tréninku nizsi,
tim lépe musi byt obratky provadény” (Sweetenham & Atkinson, 2006, p. 125).

Dle Brookse (2011) existuji dva druhy obratek, které plavci provadéji. Prvni mozZnosti je
tzv. oteviena obratka. Oteviend obratka je tvorfena naplavanim (5 metr( pred sténou), otockou
u stény, kdy se plavec dotkne rukama stény, a odrazem. Tento druh se vSak prevazné vyuziva u
plaveckého zplsobu prsa a motylek. Druhou moznosti je kotoulovad obratka. Tento zplsob
obratu se vyuzivd u plaveckého zplisobu kraul a znak. Pfi spravném provedeni zde plavec

dosahuje vetsi rychlosti.
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2.9.1 Faze kotoulové obratky

Naplavani

Dle Riewalda a Rodea (2015) se plavec v této fazi pripravuje na kotoulovou obratku.
Vétsinou je toto misto definovano jako vzdalenost 5 metr( od stény bazénu a trva aZ do zapoceti
obratu plavce s rukama u téla. Plavec se v této fazi musi zkoordinovat a nacasovat své pohyby
tak, aby byla obratka co nejvice dynamicka. Hannula a Thornton (2001) uvadéji, Ze sekvence
obratkovych pohyb( zacina zavérecnym zabérem pred koncem bazénu. To znamena, Ze plavec
ma jednu ruku v nataZeni a druhou ruku u boku. Natazena ruka provede zabér pod télem, ¢imz
plavci pomUzZe nabrat rychlost pro otoceni téla. Riewald a Rodeo (2015) ve své knize uvadéji
jesté jeden zpUsob zavérecéného zabéru, kdy natazena ruka ceka vepredu na druhou pazi.
Nasledné pak dochazi k obourué¢nému pfitazeni k bokim téla plavce. Plavci vétSinou posledni
zabér zahajuji ve vzdalenosti 1,7 aZz 2 metry od stény bazénu (Maglischo, 2003).

Vzddlenost od stény, kde se plavci zacinaji otacet, je u kazdého rozdilna. Hraje zde roli
mnoho faktor(, napf. Uroven dovednosti, antropometrické rozméry plavce a rychlost plavce
(Riewald a Rodeo, 2015). Dle Maglischa (2003) sprintefi provadéji kotoulovou obratku dale od
stény praveé kvli vysoké rychlosti.

Brooks (2011) uvadi, Ze naplavani je velmi duleZité pro udrzeni rychlosti plavani. Jakékoliv
naruseni celé sekvence pohybl miZe pro zavodnika znamenat velkou ztratu ¢asu. Béhem této
faze obratky je tedy nutné udrzovat zavodni rychlost, jelikoZ zde Ize ziskat vyhodu pfed ostatnimi

plavci, ktefi vétSinou zpomali, aby lépe zkoordinovali otoceni (Maglischo, 2003).

Rotace

Faze rotace zacind ohybem hlavy a patefe smérem dopiedu spolu s provedenim
delfinového kopu. Delfinovy kop pomaha hlavu a ramena dostat pod hladinu, pficemz dojde ke
zvednuti bok(. Tento sled pohybll zplsobi, Ze plavec udéld kotoul dopfedu. Obratku je vsak
mozné provést i bez delfinového kopu (Riewald & Rodeo, 2015).

Dle Brookse (2011) jsou dulezité pro rychlé provedeni rotace Ctyfi zakladni pohyby,
pritazeni brady k hrudniku, silny delfinovy kop, srolovani se a pfitazeni obou pazi smérem
k obli¢eji. Evans (2007) uvadi, Ze bradu je dllezité pfitdhnout k hrudniku co nejvice a télo by
mélo byt béhem rotace co nejvice skréené.

Dle Hannuly a Thorntona (2001) by méla byt chodidla pfendsena po celou dobu rotace
nad vodou, zatimco hladinu vody by mél plavec mit uprostied bérce mezi kotnikem a kolenem.
Kolena plavec prenasi v pokréeni mirné od sebe. Maglischo (2003) uvadi, Ze nohy se prenasi

pokréené, aby bylo mozné obrat provést co nejrychleji. Jesté nez se nohy dotknou stény, méla
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by se hlava dostat mezi paZe tak, aby télo plavce bylo v okamZziku kontaktu se sténou srovnané
a pfipravené na odraz vpred. Chodidla by se stény méla dotknou Spickami nahoru s mirnym
vytocenim ve sméru otdceni téla. Vtomto okamziku by mél byt plavec prevainé na zddech
(Maglischo, 2003). Dle Riewalda a Rodea (2015) vétsinou plavci na kratkych tratich provadi tzv.
rovnou obratku, kdy kontakt se sténou zahajuji v poloze na zadech. Pti tradi¢nim stylu se plavec
pfi provadéni obratky otoli pfiblizné o 150 stuprid. Optimalni velikost rotace vsak nebyla

definovana a zalezi na specifickych faktorech plavce.

Kontakt se sténou

Riewald a Rodeo (2015) ve své knize uvadéji, Zze tato faze nastdva v momentu, kdy se
chodidla plavce dotknou stény bazénu. Pfiblizna hloubka kontaktu chodidel se sténou je 30 az
40 centimetr(. V okamziku kontaktu by mél mit plavec nohy ohnuté o témér 90 stupnu v kyclich
aovice jak 90 stupn v kolennim kloubu (Maglischo, 2003). Dle Brookse (2011) se nohy pfi rotaci
pretoci rovné a chodidla by se stény méla dotknou se Spickami smérujicimi vzharu. Kromé toho
by zde mélo dochazet pouze k jednomu dotyku a ihned k odrazu.

Dle Evansové (2007) je nutné se v tomto podfepu o sténu pevné opfit chodidly a poté se
co nejsilnéji odrazit. Plavec by se mél odrazit vodorovné, nikoliv smérem nahoru, a soucasné
natahnout ruce, coz doda odrazu vétsi dynamiku (Maglischo, 2003). DUllezZité také je provést
obratku v optimalni vzdalenosti od stény, aby bylo mozné silny odraz vykonat (Hannula &
Thornton, 2001).

Riewald a Rodeo (2015) tuto fazi kotoulové obratky rozdéluji na dvé &asti:

e Pasivni — v této Casti dochazi k narazu chodidel na sténu bazénu a protipohybu
(excentrické kontrakci ¢tyrhlavého svalu stehenniho).
e Aktivni —zde dochazi k aktivni produkci sily (propnuti kolen, bok( a plantarni flexi

kotniku), tedy k odrazu.

Dle Brookse (2011) by v této v fazi dale nemélo dochazet k Zadnému cekani a pretaceni
na bficho. Plavec by se mél tedy od stény odrazit co nejrychleji a nepfidavat zde zbytecné

pohyby, které by jej mohly zpomalit.
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Faze pod hladinou

Faze pod hladinou probiha po odrazu plavce. Dle pravidel World Aquatics je vSak mozné
v této fazi setrvat maximalné do vzdalenosti 15 metri (Colwin, 2002).

Maglischo (2003) uvadi, Ze faze pod hladinou po odrazu by méla byt provedena
dostatecné hluboko, aby se plavec vyhnul odporiim, které plsobi na hladiné. B€hem faze pod
hladinou plavci nejcastéji vyuzivaji tzv. delfinovy kop (Colwin, 2002). Dle Maglischa (2003) plavci
delfinovy kop béhem faze pod hladinou vyuzZivaji, protoze se diky nému miZou pod hladinou
vody pohybovat mnohem rychleji nez na hladiné. Pocet delfinovych kopl vykonanych po odrazu
vétsinou zavisi na kondici plavce, na vzdalenosti, které plavec chce dosdhnout, a také na typu
plavce. Napfiklad plavci na kratkych tratich se snaZi dosahnout co nejvétsi vzdalenosti pod
hladinou, zatimco dalkovi plavci vyplavavaji na hladinu mnohem rychleji, protoZe na ni dosahuji

vétsi rychlosti (Montgomery a Chambers, 2009).

VytaZeni

VytazZeni se provadi pouze u klasického plavani a u discipliny Bi-Fins. Za tzv. vytazeni je
povazovan prvni zabér pazi, ktery plavec provede pod hladinou. Tento zabér pazi by mél plavec
provést tésné pod hladinu, tedy v okamZziku, kdy si je plavec jisty, Ze mu pomUze prorazit hladinu
vody. Béhem tohoto zabéru ma plavec hlavu sklonénou s bradou pfitazenou k hrudniku. Po
prorazeni hladiny se hlava vraci do normalni plavecké polohy (Maglischo, 2003).

Po vytaZzeni nad hladinu vody je pro plavce dllezZité védét, kdy provést prvni nddech. Dle
Maglischa (2003) by plavci na kratkych tratich méli prvni nadech provadét az pfi druhém zabéru,
aby nedoslo k naruseni rytmu a udrZeli si tak zavodni rychlost. Zatimco u plavci na stfednich a
dlouhych tratich by nddech az na druhy zabér mohl byt vycerpavajici. Méli by jej tedy provadét
jiz pfi prvnim zabéru a zbavit se tak negativniho pocitu. Ten je zpUsobeny dlouhou dobou bez

pfisunu kysliku.

35



3

CiLE

3.1 Hlavnicil

Posoudit vykon v obratkovém Useku u elitnich ceskych a svétovych plavcl s ploutvemi

v disciplinach 100 a 200 m Bi-Fins.

3.2 Dilcicile

3.3

3.4

1) Posoudit vykony v dil¢ich vykonnostnich parametrech obratkového useku mezi
¢eskymi a svétovymi elitnimi plavci v discipliné 100 m Bi-Fins.

2) Posoudit vykony v dil¢ich vykonnostnich parametrech obratkového uUseku mezi
¢eskymi a svétovymi elitnimi plavci v discipliné 200 m Bi-Fins.

Hypotézy

1) Elitni svétovi plavci s ploutvemi dosahuji vyssi rychlosti pod hladinou v porovnani s
elitnimi ¢eskymi plavci s ploutvemi.

2) Elitni svétové plavkyné s ploutvemi dosahuji vyssi rychlosti pod hladinou v

porovnani s elitnimi ¢eskymi plavkynémi s ploutvemi.

Vyzkumné otazky

1)

2)

Ktera z dil¢ich ¢asti obratkového Useku nejvice ovliviiuje vykon plavcll v celkovém
obratkovém usek(i na MCR na 100 m Bi-Fins?

Kterd z dil¢ich ¢asti obratkového useku nejvice ovliviiuje vykon plavcl v celkovém
obratkovém uUsekd na MS na 100 m Bi-Fins?

Kterd z dilcich ¢asti obratkového useku nejvice ovliviiuje vykon plavcll v celkovém
obratkovém usek( na MCR Pardubicich na 200 m Bi-Fins?

Ktera z dil¢ich ¢asti obratkového Useku nejvice ovliviiuje vykon plavcl v celkovém

obratkovém usekd na MS na 200 m Bi-Fins?
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4 METODIKA

Tato diplomova prace se zaméruje na posouzeni vykon( v obratkovém Useku a jeho diléich
vykonnostnich parametrd u plavcd s ploutvemi. Vyzkum byl primarné zaméren na sbér a
statistickou interpretaci dat z obratkovych Usekd v disciplinach 100 a 200 m Bi-Fins muzi i Zeny,
které se plavaly v 50 m bazénu. Data byla ziskdna z Mistrovstvi Ceské republiky v Pardubicich
2022 a z Mistrovstvi svéta v Cali 2022 (déle jen MCR a MS).

Vyzkumny soubor celkem zahrnuje 63 plavci (32 Zen a 31 muzd) z obou soutézi (MCR
Pardubice 2022; MS Cali 2022).

V ramci vyzkumu byla provedena analyza vykonu v obratkovém useku a jeho diléich
vykonnostnich parametri u muzd i zen a nasledné provedena komparace mezi soutézemi MCR
Pardubice 2022 a MS Cali 2022.

Pred zapocetim analyzy byla vSechna data anonymizovana a studie byla schvalena Etickou

komisi FTK UP v souladu s Helsinskou deklaraci (jednaci ¢islo 102/2021).
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4.1 Metody zpracovani dat

Vramci tohoto vyzkumu byla pro sbér dat pouZitd kinematografickd metoda 2D
videozdznamu. Konkrétné byly potizeny videozaznamy zavodd z MCR v Pardubicich 2022 a z MS
v Cali 2022. Videozaznamy byly pofizeny videokamerou Sony FDR-AX700, ktera byla umisténa
na tribuné tak, aby zachytila celou délku bazénu.

K analyze obratkového useku byl pouZit software Dartfish. Tento program umozZiiuje
mérit délkové jednotky a Cas s pfesnosti na setiny a tisiciny sekundy. V tomto softwaru byly
analyzovany vsechny potizené videozaznamy. VSechny zaznamy, které byly pouZité jsou ve
shodném formatu (MP4, Full HD 1920x1080, 50 snimk/s).

Zakladem této analyzy bylo porovnat casy obratkovych uUsek( a jejich dilcich
vykonnostnich parametr(, které byly ziskany extrahovanim dat z vyse uvedého softwaru.
Reliabilita analyzy v tomto programu byla ddle posouzena dvéma dalSimi analytiky. K ovéfeni
shody mezi opakovanymi mérenimi byl pouzit Koeficient vnitini korelace (ICC) a jeho hodnota
se pohybovala v rozmezi 0,988 az 0,989.

Vysledné Casy a mezicasy vSech zavodnikl zahrnutych do tohoto vyzkumu byly ziskané
z oficidlni casomiry a vysledkového servisu soutézi (www.polisetime.cz; www.cmas.org).

Obratkovy usek byl stanoven na zakladé referencniho znaceni zdvodniho bazénu na
jednotlivych plaveckych drahach (Obrazek 13). Pfesnost téchto oznacenych vzdalenosti byly

ovéreny kontrolnim pfemérenim.

| 1:16.8 |150n

2

Obrdzek 13. Popis obrdtkového useku a jeho dil¢ich vykonnostnich parametri (ME Poznari, 2022)
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Pro zpracovani a analyzu dat byl obratkovy uUsek dale rozdélen na dil¢i vykonnostni

parametry (obrazek 13):

e Cas 5 m pred obratkou [s],

e Cas5m po obratce [s],

e Cas5-15m po obrétce [s],

e Cas 15 m po obratce [s],

e Cas5m pred +5 m po obratce [s],

e Cas5m pred + 15 m po obratce [s],

e Cas do protnuti hladiny (faze pod hladinou) [s],

e Vzdalenost uplavana pod hladinou (délka faze pod hladinou) [m],

e Rychlost béhem faze pod hladinou (rychlost faze pod hladinou) [m.s-1].

Tyto parametry proménnych byly zvoleny pro jejich snadnou pozorovatelnost a moznost
dalsiho porovnani. Vsechny proménné zahrnuté do této studie by mély dikladné zmapovat cely

pribéh obratkového useku.

4.2 Metody vyhodnoceni dat

Vechna ziskanda data z MCR v Pardubicich a z MS v Cali byla pfepoctena do primérnych
hodnot a poté byla dopoctena smérodatna odchylka, rozptyl a median. U ziskanych dat byl dale
proveden test Shapiro-Wilkovy normality.

Jako prvni byl proveden Studentlv t-test mezi namérenymi hodnotami diléich
vykonnostnich parametrd obratkového Useku u plavcd mezi obéma soutézemi, ¢imzZ byla
zjisténa dulezitost rozdilu. Student(yv t-test nezavislych proménnych byl proveden v programu
Statistica (verze 14.0), pricemz hladina statistické vyznamnosti byla stanovena na a-0,05.

Dale byl zjistovan vliv dil¢ich vykonnostnich parametrd na celkovy vykon v obratkovém
useku. Aby bylo mozné zjistit, ktery z jednotlivych vykonnostnich parametri ma zadsadni vliv na
vykon v obratkovém useku ceskych a elitnich plavcl s ploutvemi tak byl spocitan Paerson(iv
korelacni koeficient oproti celkovému dosazenému casu v obratkovém uUseku. Evans (1996)
intervaly hodnot Paersonova korelaéniho koeficientu klasifikoval jako: <0,19; 0,20-0,39; 0,40-

0,59; 0,60-0,79; 0,80-1,00 (velmi slabé, slabé, stfedné silné, silné a velmi silné).
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4.2.1 Statistické zpracovani dat

Pro zodpovézeni prvni vyzkumné otazky byla vyuZita data z vyse uvedenych videozaznamu
zMCR a z MS. Tato data obsahovala informace o &asech, délkdch a rychlostech dil¢ich
vykonnostnich parametr( obratkového Useku. Poté byl proveden Studentiyv t-test s cilem ovéfit,
zda mezi dil¢imi vykonnostnimi parametry elitnich ceskych a svétovych plavcl s ploutvemi
existuje vyznamny rozdil.

Pro zodpovézeni vyzkumné otazky 2. az 5. bylo opét vyuZito totoznych videozaznam jako
u prvni vyzkumné otazky. Ziskand data obsahovala stejné informace jako v predchozi otdzce.
Pomoci Paersonova korelacniho koeficientu byl stanoven nejsilnéjsi vztah mezi jednotlivymi
dil¢éimi castmi obratkového Useku, které byly ndsledné porovnany mezi elitnimi ¢eskymi a

svétovymi plavci s ploutvemi.
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5  VYSLEDKY

Vysledky této prace vychazeji ze zavod(i 100 a 200 m Bi-Fins mutzi i Zeny, kde byl detailné
rozebran a analyzovan cely obratkovy Usek. Ve vysledcich jsou tak uvedeny veskeré hodnoty
(Cas, vzdalenost, rychlost) dil¢ich vykonnostnich parametri obratkového Useku i jako celku
samotného.

Statisticky soubor, ktery byl pouzit pro analyzu a vyvozeni vysledkl, obsahoval 63
zavodnik( (32 Zen a 31 muzud). Z vyzkumu byl vyfazen pouze jediny zdvodnik, ktery z blize
nespecifikovanych divod( neodstartoval.

Vysledky byly rozdéleny do dvou ¢asti. V prvni ¢asti jsem se vénoval porovnanim rozdil(
ve vykonech elitnich ¢eskych a svétovych plavcl s ploutvemi na 100 a 200 m Bi-Fins. V druhé
Casti jsem se zaméfil na zjistovani vlivu diléich ¢asti obratkového Useku na celkovy vykon

v obratkovém useku.

5.1 Porovnani diléich vykonnostnich parametra v obratkovém useku elitnich
ceskych a svétovych plavct s ploutvemi v discipliné 100 m Bi-Fins a 200 m

Bi-Fins

Ze ziskanych dat vztahujicich se k dil¢im cilim vyplyva, Ze elitni svétovy plavci s ploutvemi

jsou lepsi témér ve vsech sledovanych parametrech (Tabulka 1, Tabulka 2, Tabulka 3, Tabulka 4).
5.1.1 Rozdily mezi Zenami v discipliné 100 m Bi-Fins

U Zen v discipliné 100 m Bi-Fins jsou nejvyznamnéjsi rozdily v téchto dil¢ich vykonnostnich
parametrech: ¢as 5 m pred obrdtkou, ¢as 5-15 m po obratce, ¢as 15 m po obratce, cas 5 m pred
+5 m po obratce, ¢as 5 m pfed + 15 m po obratce, vzdalenost uplavana pod hladinou (délka faze
pod hladinou) a rychlost béhem faze pod hladinou (tabulka 1).

V ramci statistickych vypoctd byl u vySe uvedenych dil¢ich vykonnostnich parametrd
spocten statisticky signifikantni rozdil (p=0,003; p=0,007; p=0,004; p=0,005; p=0,048; p=0,008).

| kdyz dalsi diléi vykonnostni parametry obratkového Useku u Zen mezi sebou statisticky
vyznamné odliSnosti nevykazovaly, elitni svétové plavkyné mély rychlejsi ¢as v Useku 5 m po
obratce o 0,11 s. Elitni svétové plavkyné s ploutvemi dale mély o 0,31 s delSi ¢as do protnuti
hladiny, coZ vSak souvisi s delsi fazi pod hladinou, ktera byla o 1,69 m delsi nez ¢eskych plavkyn

s ploutvemi.
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5.1.2 Rozdily mezi muzi v discipliné 100 m Bi-Fins

U muz( vdiscipliné 100 m Bi-Fins jsou nejvyznamnéjsi rozdily v téchto dilcich
vykonnostnich parametrech: ¢as 5 m pred obratkou, ¢as 5 m po obratce, ¢as 5-15 m po obratce,
¢as 15 m po obratce, ¢as 5 m pred + 5 m po obratce, ¢as 5 m pred + 15 m po obratce a rychlost
béhem faze pod hladinou (rychlost faze pod hladinou) (tabulka 2). V ramci statistickych vypoctl
byl u vyse uvedenych dil¢ich vykonnostnich parametr(l spocten statisticky signifikantni rozdil
(p=0,004; p<0,001; p<0,001; p<0,001; p<0,001; p<0,001; p<0,001). Dalsi dil¢i vykonnostni
parametry obratkového Useku u muz mezi sebou statisticky vyznamné odliSnosti nevykazovaly.
Nicméné elitni svétovi plavci s ploutvemi méli kratsi ¢as do protnuti hladiny 0 0,33 s. | pfesto, Ze
jejich cas byl kratsi nez u elitnich ceskych plavct s ploutvemi, dosahli jesté vétsi vzdalenosti

uplavané pod hladinou 0 0,58 m nez elitni ¢esti plavci s ploutvemi.

5.1.3 Rozdily mezi Zenami discipliné 200 m Bi-Fins.

U Zen vdiscipliné 200 m Bi-Fins jsou nejvyznamnéjsi rozdily v nasledujicich dil¢ich
vykonnostnich parametrech: ¢as 5 m po obratce, ¢as 5 m pfed + 5 m po obratce, ¢as do protnuti
hladiny, vzdalenost uplavana pod hladinou (délka faze pod hladinou) a rychlost béhem faze pod
hladinou (rychlost faze pod hladinou) (tabulka 3). V ramci statistickych vypoctl byl u vyse
uvedenych dil¢ich vykonnostnich parametrl spodten statisticky signifikantni rozdil (p<0,001;
p=0,002; p<0,001; p<0,001; p<0,001). Pfestoze dalsi dil¢i vykonnostni parametry obratkového
Useku u Zen mezi sebou statisticky vyznamné odliSnosti nevykazovaly, elitni svétové plavkyné s
ploutvemi byly rychlejsi v Useku: 5 m pred obratkou o 0,06 s, 15 m po obratce 0 0,21 sa5m

pred + 15 m po obratce 0 0,27 s.

5.1.4 Rozdily mezi muzi discipliné 200 m Bi-Fins.

U muzl vdiscipliné 100 m Bi-Fins jsou nejvyznamnéjsi rozdily v téchto dilcich
vykonnostnich parametrech: ¢as 5 m pred obratkou, ¢as 5 m po obratce, ¢as 5-15 m po obratce,
¢as 15 m po obratce, ¢as 5 m pred + 5 m po obratce, ¢as 5 m pfed + 15 m po obratce a rychlost
béhem faze pod hladinou (tabulka 4). V rdmci statistickych vypoctl byl u vyse uvedenych diléich
vykonnostnich parametri spocten statisticky signifikantni rozdil (p<0,001; p<0,001; p<0,001;
p<0,001; p<0,001; p<0,001; p<0,001). Ackoliv dalsi dil¢i vykonnostni parametry obratkového
Useku u muzl mezi sebou statisticky vyznamné odlisnosti nevykazovaly, elitni svétovi plavci
s ploutvemi méli o 0,07 delsi ¢as do protnuti hladiny nez elitni ¢esti plavci s ploutvemi. Avsak

jejich dosazend vzdalenost pod hladinou byla 0 1,28 m vétsi.
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Tabulka 1

Priimérné hodnoty dil¢ich vykonnostnich parametri obrdtkového useku 100 m Bi-Fins Zeny.

100 m Bi-Fins
Zeny MCR MS
M SD M SD p

Cas 5 m pred obratkou [s] 3,08 +0,16 2,82* +0,11 =0,003
Cas 5 m po obrétce [s] 1,83 +0,11 1,72 +0,11 =0,067
Cas 5-15 m po obratce [s] 5,37 +0,33 4,97* + 0,09 =0,007
Cas 15 m po obrétce [s] 7,20 +0,37 6,68* +0,16 =0,004
Cas 5 m pred + 5 m po obrétce [s] 4,91 +0,22 4,54%* 10,20 =0,005
Cas 5 m pred + 15 m po obrétce [s] 10,28 +0,49 9,50* 10,25 =0,002
Cas c.jo protnuti hladiny (faze pod 4,66 +£0,84 4,97 £0,48 0,412
hladinou) [s]

Vzdalenost uplavana pod hladinou

(délka faze pod hladinou) [m] 9,66 +1,89 11,35* +0,82 =0,048
Rychlost béhem faze pod hladinou

(rychlost faze pod hladinou) [m.s] 2,08 +0,15 2,29* +0,11 =0,008

Pozndmka. M = primér; SD = smérodatna odchylka; p = statisticka signifikace; * statisticky

vyznamny rozdil.
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Tabulka 2

Priimérné hodnoty dil¢ich vykonnostnich parametrd obratkového useku 100 m Bi-Fins muzi.

100 m Bi-Fins
Muzi MCR MS
M SD M SD p
Cas 5 m pred obratkou (s) 2,74 + 0,08 2,54* +0,14 =0,004
Cas 5 m po obrétce (s) 1,77 +0,10 1,52* + 0,06 <0,001
Cas 5-15 m po obratce (s) 4,62 +0,18 4,28* +0,11 <0,001
Cas 15 m po obrétce (s) 6,39 +0,21 5,79* +0,14 <0,001
Cas 5 m pred + 5 m po obrétce (s) 4,51 10,15 4,06* +0,17 <0,001
(Csa)s >m pred +15m po obratce 9,13 £023  834*  +023  <0,001
Cas (.10 protnuti hladiny (faze pod 4,72 £0,52 4,39 +0,37 ~0,201
hladinou) (s)
Vzdélenost uplavana pod
hladinou (délka faze pod 10,96  +121 11,54  +120  =0,387
hladinou) (m)
Rychlost béhem faze pod
hladinou (rychlost faze pod 233 +0,08 2 62* +0,10 <0,001

hladinou) (m.s?)

Pozndmka. M = primér; SD = smérodatna odchylka; p = statisticka signifikace; * statisticky

vyznamny rozdil.
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Tabulka 3

Priimérné hodnoty dil¢ich vykonnostnich parametri obrdtkového useku 200 m Bi-Fins Zeny.

200 m Bi-Fins
Zeny MCR MS
M SD M SD p

Cas 5 m pred obratkou (s) 3,46 +0,22 3,40 +0,12 =0,227
Cas 5 m po obrétce (s) 2,10 +0,19 1,88* +0,15 <0,001
Cas 5-15 m po obratce (s) 6,07 +0,53 6,08 +0,12 =0,971
Cas 15 m po obrétce (s) 8,17 +0,66 7,96 +0,16 =0,134
Cas 5 m pfed + 5 m po obréatce (s) 5,56 +0,37 5,28* +0,18 =0,002
Cas 5 m pred + 15 m po obréatce (s) 11,63 +0,83 11,36 +0,18 =0,125
Cas (.jo protnuti hladiny (faze pod 3,89 £1,03 230* +0,67 <0,001
hladinou) (s)

Vzdalenost uplavana pod hladinou

(délka faze pod hladinou) (m) 7,49 +1,95 5,79* +1,36 <0,001
Rychlost béhem faze pod hladinou

(rychlost faze pod hladinou) (m.s) 1,94 +0,18 2,55%* +0,18 <0,001

Pozndmka. M = pramér; SD = smérodatna odchylka; p = statisticka signifikace; * statisticky

vyznamny rozdil.
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Tabulka 4

Priimérné hodnoty dil¢ich vykonnostnich parametri obrdtkového useku 200 m Bi-Fins muZi.

200 m Bi-Fins
MuZzi MCR MS
M SD M SD p

Cas 5 m pred obréatkou (s) 3,18 +0,21 2,87* +0,14 <0,001
Cas 5 m po obrétce (s) 1,86 +0,18 1,61* +0,10  <0,001
Cas 5-15 m po obratce (s) 5,44 +0,52 4,79* +0,36 <0,001
Cas 15 m po obrétce (s) 7,31 + 0,66 6,40* +0,41 <0,001
Cas 5 m pfed + 5 m po obrétce (s) 5,04 +0,33 4,48* +0,18 <0,001
Cas 5 m pred + 15 m po obrétce (s) 10,48 +0,81 9,27* +0,49  <0,001
Cas (.10 protnuti hladiny (faze pod 414 £118 421 £1,09 -0,852
hladinou) (s)

Vzdélenost uplavana pod hladinou

(délka faze pod hladinou) (m) 9,01 +2,41 10,29 + 2,66 =0,108
Rychlost béhem faze pod hladinou

(rychlost faze pod hladinou) (m.s) 2,20 +0,16 2,44% +0,12 <0,001

Pozndmka. M = pramér; SD = smérodatna odchylka; p = statisticka signifikace; * statisticky

vyznamny rozdil.
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5.2 Vliv dil¢ich vykonnostnich parametri na celkovy vykon v obratkovém

useku.

5.2.1 Vykony Zen v obrdtkovém useku v discipliné 100 m Bi-Fins na MCR a MS

Dle ziskanych dat Zeny v discipliné 100 m Bi-Fins na MCR doséhly v obratkovém Useku
pramérného vysledného ¢asu 10,28 s. Po provedeni korela¢ni analyzy dil¢ich ¢asti obratkového
Useku a dosazeného celkového ¢asu v obratkovém useku jsem zjistil, Ze nejvétsi vliv na vysledny
vykon v obratkovém Useku maji dilci ¢asti: ¢as 5 m pred obratkou a ¢as 5-15 m po obratce
(tabulka 5). Tyto dil¢i ¢asti mély velmi silnou korelaci (r=0,86; r=0,93) s vyslednym casem
v obratkovém Useku, kdezto dil¢i ¢ast ¢as 5 m po obratce vykdazal pouze stfedné silny vztah
(r=0,49).

Zeny na MS dosahli v obratkovém Useku prdmérného vysledného ¢asu 9,50 s (o 0,78
s rychlejsi). Z korelacni analyzy vyplynulo, Ze nejvétsi vliv na vysledny ¢as obratkového useku
maji dil¢i ¢asti: cas 5 m pred obratkou a ¢as 5 m po obratce, kde korelace s vyslednym ¢asem
v obratkovém useku byla velmi silna (r=0,87; r=0,80). U dil¢ich ¢asti: ¢as 5-15 m po obratce byla

zjisténa silna mira korelace (tabulka 5).

Tabulka 5

Korelacni analyza dilich ¢dsti obrdtkového useku a celkového casu dosaZeném v obrdtkovém
useku v discipliné 100 m Bi-Fins Zeny

5 Casy dil¢ich &asti (s)
Cas obratkového

MCR

10,28 3,08 1,83 5,37
r-value 0,86** 0,49 0,93**

MS

9,50 2,82 1,72 4,97
r-value 0,87** 0,80** 0,69*

Pozndmka. r-value = hodnota korelacniho koeficientu, * silna korelace, ** velmi silna korelace.
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5.2.2 Vykony muzii v obrdtkovém useku v discipliné 100 m Bi-Fins na MCR a MS

Muzi v discipliné 100 m Bi-Fins na MCR doséhli primérného vysledného ¢asu
v obratkovém uUseku 9,13 s. Dilci ¢ast: ¢as 5-15 m po obratce se projevil dle korelacni analyzy
jako nejvice stézejni (silna korelace) pro vysledny ¢as dosaZzeny v obratkovém useku. Dalsi dil¢i
Casti se projevily jako stfedné silné (r=0,42; r=0,59).

MuZi ve stejné discipliné na MS dosahli primérného ¢asu v obratkovém uUseku 8,34 s (o
0,79 s rychlejsi). Velmi silna korelace byla zjisténa u parametru: ¢as 5 m pred obratkou (r=0,81).

U dalSich dil¢ich vykonnostnich parametr( se korelace projevila jako silna (tabulka 6).

Tabulka 6

Korelacni analyza dilCich ¢dsti obrdtkového useku a celkového casu dosaZeném v obrdtkovém
useku v discipliné 100 m Bi-Fins muZi

5 Casy dil¢ich ¢asti (s)
Cas obratkového

MCR

9,13 2,74 1,77 4,62
r-value 0,42 0,59 0,78*

MmS

8,34 2,54 1,52 4,28
r-value 0,81** 0,77%* 0,70*

Pozndmka. r-value = hodnota korelaéniho koeficientu, * silna korelace, ** velmi silna korelace.
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5.2.3 Vykony Zen v obrdtkovém useku v discipliné 200 m Bi-Fins na MCR a MS

Primérny vysledny vykon Zen v obratkovém Gseku v discipliné 200 m Bi-Fins na MCR byl
11,63 s. Z korelac¢ni analyzy vyplynulo, Ze nejvétsi vyznam na vysledny vykon v obratkovém
Useku maji parametry: ¢as 5 m pred obratkou a ¢as 5-15 m po obratce, kde se projevila velmi
silna korelace (r=0,86 a r=0,95). U Useku 5 m po obratce byla zjisténd silna mira korelace.

Zeny na MS dosahly v obratkovém tseku priimérného vykonu 11,36 s (rychlej$i 0 0,27 s).
Zde dil¢i ¢asti vykazaly pouze slabou (r=0,30) a stfedné silnou miru korelace (r=0,51 a r=0,56)

s celkovym ¢asem obratkového Useku (tabulka 7).

Tabulka 7

Korelacni analyza dilich ¢dsti obrdtkového useku a celkového casu dosaZeném v obrdtkovém
useku v discipliné 200 m Bi-Fins Zeny

5 Casy dil¢ich &asti (s)
Cas obratkového

useku (s) & ¥ . Cac Co
Cas 5 m pred Eas 5 m po obratce Cas 5 1'5m po
obratkou obratce
MCR
11,63 3,46 2,10 6,07
r-value 0,86** 0,78* 0,95%**
MS
11,36 3,40 1,88 6,08
r-value 0,51 0,56 0,30

Pozndmka. r-value = hodnota korela¢niho koeficientu, * silna korelace, ** velmi silna korelace.
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5.2.4 Vykony muzii v obrdtkovém useku v discipliné 200 m Bi-Fins na MCR a MS

Muzi v discipliné 200 m Bi-Fins na MCR dosahli v obratkovém useku prdmérného
vysledného vykonu 10,48 s. Dle korela¢ni analyzy s primérnym vyslednym vykonem
v obratkovém Useku velmi silné souvisi s parametrem: ¢as 5-15 m po obratce (r=0,97). Silny
vztah byl zjistén i u dalSich dil¢ich casti.

DosaZzeny pramérny vykon muzl v obratkovém useku ve stejné discipliné na MS byl 9,27
s (rychlejsi 0 1,21 s). Zde byla zjisténa velmi silnd korelace s ¢asem 5-15 m po obratce (r=0,95).
Dal$i silny vztah byl zjistén s parametrem: ¢as 5 m pred obratkou (r=0,60). Cas 5 m po obratce

nevykazoval vyznamny vztah s casem obratkového uUseku (tabulka 8).

Tabulka 8

Korelacni analyza diléich ¢dsti obrdtkového useku a celkového casu dosaZeném v obrdtkovém
useku v discipliné 200 m Bi-Fins muZzi

5 Casy dil¢ich &asti (s)
Cas obratkového

fseku(s) éa;bigzkzzed €as 5 m po obratce éasosb-rl:tg po
MCR
10,48 3,18 1,86 5,44
r-value 0,79* 0,79* 0,97**
MS
9,27 2,87 1,61 4,79
r-value 0,60%* 0,56 0,95**

Pozndmka. r-value = hodnota korelacniho koeficientu, * silna korelace, ** velmi silna korelace.
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6 DISKUSE

Ze ziskanych dat, které byly analyzovédny a porovnany bylo zjisténo, Zze vykony elitnich
svétovych plavcl v obratkovém Useku jsou lepsi u Zen 0 8,22% a u muzli 0 9,54% v discipliné 100
m Bi-Fins. V discipliné 200 m Bi-Fins jsou elitni svétové plavkyné lepsi o0 2,44% a muzi o 13,08%.
Nelze vSak jednoznacné fict, ve kterém sledovaném vykonnostnim parametru jsou elitni svétovy
plavci lepsi, protoZe vyznamny rozdil je témér u vsech. Dle Marinha et al. (2020) je obratkovy
usek dalezity, protoze zlepSenim vykonu v tomto Useku muZze plavec vyznamné ovlivnit vysledny
¢as svého zavodu.

Ze ziskanych dat bylo zjisténo, Ze plavci s ploutvemi v discipliné 100 m Bi-Fins stravi
v obratkovém Useku primérné 19,47% cCasu a v discipliné 200 m Bi-Fins az 29,39% casu, co? je
v souladu s Maglischkem (2003), ktery uvadi, Ze plavci v tomto Useku stravi 20 % az 38 % Casu v
disciplinach 50 metrd az 1500.

S vyslednym casem v obratkovém Useku v discipliné na 100 metr( u ceskych plavci
nejvice korelovala dil¢i ¢ast ¢as 5-15 m po obratu, zatimco u elitnich svétovych plavcl to byla
dil¢i ¢ast ¢as 5 m pred obratkou. V discipliné na 200 metr( u elitnich ¢eskych i svétovych plavcl
nejvice korelovala s vyslednym ¢asem v obratkovém useku stejna dilci ¢ast ¢as 5-15 m po obratu.
Z téchto dulezZitych zjisténi tedy vyplyva, Ze nejvétsi vyznam v obratkovém Useku u plavct
s ploutvemi ma zejména faze pod hladinou. Na zakladé tohoto zjisténi lze predpokladat, Ze
efektivni vyuZiti ploutvi umocniuje dullezZitost faze pod hladinou vici ostatnim dil¢im ¢astem
obratkového Useku v porovndni s plavci, u kterych byla zjiSténa nejvyssi variabilita zejména
v Useku 5 m pred obratkou (Cuenca-Fernandez et al., 2022).

V tomto vyzkumu se potvrdilo ve tfech pripadech ze ¢tyr tvrzeni Veigy et al. (2014), ktery
ve své studii rovnéz uvadi, Zze plavci na mezindrodni Urovni dosahuji delSich vzdalenosti pod
hladinou v porovnani s tuzemskymi elitnimi plavci. Elitni svétové plavkyné v discipliné 100 m Bi-
Fins dosahovaly o 1,69 m delsi uplavané vzdalenosti pod hladinou. U elitnich svétovych plavcl
s ploutvemi ve stejné discipliné byla vzdalenost uplavana pod hladinou taktéz delsi o 0,58 m.
Ucastnici MS v discipliné 200 m Bi-Fins muZi toto tvrzeni také potvrdili, kdy? jejich vzdalenost
uplavana pod hladinou byla deldi o 1,28 m. Nicméné v discipliné 200 m Bi-Fins Zeny se toto
tvrzeni nepotvrdilo. Z toho vyplyvd, Ze elitni plavci maji Uroven dovednosti pouzitych pod
hladinou na velmi vysoké Urovni v porovnani s tuzemskymi plavci. S tim souvisi i vétsi vydrz
elitnich plavcl s ploutvemi v tzv. apnoe (plavani pod hladinou na jeden nadech). Nase vysledky
jsou tedy v souladu se zavéry studie Pla et al. (2021), Veiga et al. (2016), které uvadéji, Ze plavci,

kteri stravi delSi dobu pod hladinou a uplavou vétsi vzdalenost, mohou dosahovat lepSich
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vykon(. Na zakladé vysledkd uvedenych studii Ize predpokladat, Ze cileny trénink apnoe muze
pozitivné ovlivnit vykon ve fazi pod hladinou, a tedy i celkovy ¢as obratek a samotného zavodu.

Samotna vzdalenost uplavana pod hladinou viak musi byt v souladu s relativné kratkym
casem potiebnym pro jeji dosazeni tak, aby rychlost pod hladinou byla co nejvyssi (Cuenca-
Fernandez et al., 2019). Elitni svétovi plavci s ploutvemi v discipliné na 100 m Bi-Fins stravili
kratsi ¢as pod hladinou a dosahli delsi vzdalenosti. Rychlost u elitnich svétovych plavcl béhem
faze pod hladinou byla v discipliné 100 m Bi-Fins u Zen i u muzi o cca 10% vyssi a v discipliné 200

m Bi-Fins u Zen vys$si aZz 0 31% a u muzl o 11% nez u elitnich ¢eskych plavct s ploutvemi.
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7 ZAVERY

Hlavnim cilem prace bylo posoudit vykon v obratkovém uUseku u elitnich ¢eskych a
svétovych plavcl s ploutvemi v disciplindach 100 a 200 m Bi-Fins. Ze ziskanych dat, které byly
analyzovany, byl zjistén statisticky vyznamny rozdil témér v kazdém ze stanovenych dilcich
vykonnostnich parametrd obratkového useku.

Dil¢imi cili bylo posoudit vykony v dilCich vykonnostnich parametrech obratkového Useku
mezi elitnimi ¢eskymi a svétovymi plavci s ploutvemi v discipliné 100 a 200 m Bi-Fins. Zde se
prokazalo, ze nejvétsi rozdily mezi elitnim ceskymi a svétovymi plavci s ploutvemi jsou ve
vzdalenosti a v rychlosti ve fazi pod hladinou. Rychlost elitnich svétovych plavcl s ploutvemi byla
v obou disciplinach vyssi nez u elitnich ceskych plavcl s ploutvemi, ¢imZ se potvrdily obé
stanovené hypotézy.

VO1: Ktera z dil¢ich ¢asti obratkového Useku nejvice ovliviiuje vykon plavcll v celkovém
obratkovém usekd na MCR na 100 m Bi-Fins?

Dle ziskanych dat u elitnich ceskych plavca v discipliné na 100 m vykon v obratkovém
useku nejvice ovliviiuje dilci ¢ast ¢as 5-15 m po obratce.

VO2: Kterd z dilCich ¢asti obratkového useku nejvice ovliviiuje vykon plavcli v celkovém
obratkovém usekl na MS na 100 m Bi-Fins?

Dle ziskanych dat u elitnich svétovych plavci v discipliné na 100 m vykon v obratkovém
useku nejvice ovliviiuje dil¢i ¢ast ¢as 5 m pred obratkou.

VO3: Kterd z dil¢ich ¢asti obratkového Useku nejvice ovliviiuje vykon plavcd v celkovém
obratkovém usek na MCR Pardubicich na 200 m Bi-Fins?

Dle ziskanych dat u elitnich ¢eskych plavct v discipliné na 200 m vykon v obratkovém
useku nejvice ovliviiuje dilci ¢ast ¢as 5-15 m po obratce.

VO4: Ktera z dilcich casti obratkového useku nejvice ovliviiuje vykon plavcli v celkovém
obratkovém usekl na MS na 200 m Bi-Fins?

Dle ziskanych dat u elitnich svétovych plavci v discipliné na 200 m vykon v obratkovém
useku nejvice ovliviiuje dil¢i ¢ast ¢as 5 -15 m po obratce.

Z vysledk( této prace tedy vyplyva doporuceni pro trenéry a sportovce, ktefi by se méli v
tréninku zaméfrit predevsim na efektivni pohyb ve fazi pod hladinou, ktery se u obou disciplin i

pohlavi jevi jako kriticky z hlediska celkového vykonu v obratkovych usecich.
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8 SOUHRN

V této diplomové praci jsem se zabyval posouzenim vykon( v obratkovém useku u elitnich
Ceskych a svétovych plavci s ploutvemi v disciplinach 100 a 200 m Bi-Fins. Dil¢im cilem bylo
posoudit vykony v dil¢ich vykonnostnich parametrech obratkového useku mezi elitnimi ¢eskymi
a svétovymi plavci s ploutvemi v disciplinach 100 a 200 m Bi-Fins.

Posuzovani vykon( bylo provadéno na zakladé ziskanych dat z Mistrovstvi Ceské republiky
v Pardubicich 2022 a z Mistrovstvi svéta v Cali 2022. Vyzkumny soubor se tak skladal ze 63 plavcl
(32 Zen a 31 muzl) z obou soutéZi. Tato data byla ziskana ve formé videozaznamd, které byly
nasledné analyzovany ve specidlnim softwaru Dartfish.

Obratkovy Usek byl rozdélen na jednotlivé dil¢i vykonnostni parametry. V ramci
statistickych vypoctd byl u téchto vykonnostnich parametr( obratkového Useku proveden
Studentlv t-test. Bylo zjisténo, Ze statisticky vyznamny rozdil je téméF u vSech sledovanych
vykonnostnich parametrl obratkového Useku. Nasledné byl proveden Paersonlv korelaéni
koeficient dil¢ich ¢asti obratkového useku s vyslednym ¢asem dosazenym v obratkovém useku.
S vyslednym casem v obratkovém useku v discipliné na 100 metr( u ¢eskych plavcl nejvice
korelovala dil¢i ¢ast ¢as 5-15 m po obratu, zatimco u elitnich svétovych plavci to byla dil¢i ¢ast
¢as 5 m pred obratkou. V discipliné na 200 metri u elitnich ¢eskych i svétovych plavcl nejvice
korelovala s vyslednym ¢asem v obratkovém useku stejna diléi ¢ast ¢as 5-15 m po obratu.

Zvysledkl je ziejmé, Ze nejvétSi rozdily mezi elitnimi ¢eskymi a svétovymi plavci
s ploutvemi jsou ve vzdalenosti a v rychlosti ve fazi pod hladinou. Dle téchto ziskanych dat by se

trenéri a sportovci méli v tréninku zamérit predevsim na efektivni pohyb ve fazi pod hladinou.
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9 SUMMARY

In this master thesis | examined the performance of elite Czech and world swimmers with
fins in the 100 and 200 m Bi-Fins. The sub-objective was to assess the performance in the turn
sub-parameters among elite Czech and world swimmers with fins in the 100 and 200 m Bi-Fins
disciplines.

The performance assessment was performed based on data obtained from the Czech
Republic Championships in Pardubice 2022 and the World Championships in Cali 2022. The
research population thus consisted of 63 swimmers (32 women and 31 men) from both
competitions. This data was obtained in the form of video recordings, which were subsequently
analyzed in the special Dartfish software.

The data was divided into individual performance sub-parameters. As part of the
statistical calculations, Student's t-test was performed on these performance parameters of the
turn section. It was found that there is a statistically significant difference for almost all the
observed performance parameters of the turning section. Subsequently, Pearson’s correlation
coefficient of the sub-sections of the turning section with the resulting time achieved in the
turning section was performed. The subpart time in 5-15 m section after the turn was the most
correlated with the final time in the 100-meter event for Czech swimmers, while for the world
elite swimmers it was the subpart time 5 m before the turn. In the 200 m event, the same
subpart time in 5-15 m section after the turn was the most correlated with the final time in the
200 m event for elite Czech and world swimmers.

It is clear from the results that the biggest differences between the elite Czech and world
swimmers with fins are in distance and speed in the underwater phase. According to this data,
coaches and athletes should focus on efficient movement in the underwater phase in their

training.
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