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1 Uvod

VétSina sportovnich odvétvi se zamétfuje na diagnostiku urcitych pohybovych
segmentll napfi¢ tymovymi i individudlnimi sporty. U individualnich sporth patii plavani
mezi nejvice diagnostikované a zkoumané sportovni odvétvi. Vyzkumnici v oblasti
zavodniho plavani po celém svété se predevSim zaméfuji na analyzu plavanych ¢asti.
Vétsina vyzkumu tak vypovida spiSe o technické, rychlostni ¢i silové ¢asti plaveckého
zabéru.

Bakalafska prace je tak specializovana na ¢ast plaveckého zavodu odehravajici se
od startovniho povelu po dvacetimetrovou hranici se zaméfenim na podvodni fazi. Plavci
zavodici v prsafskych disciplindich v poslednich 16 letech dostali od mezinarodni
plavecké federace FINA jiz dvé upravy pravidel smétujici k podvodni fazi. Pravé
startovni a obratkové faze reprezentuji vyznamnou ¢ast plaveckého zavodu. Cilem prace
je tedy zjistit, ktery z aktudln€ vyuzivanych typid podvodni faze se pouzivd napfic
prsafskymi disciplinami, a jakym zplUsobem zvoleny typ podvodni faze ovliviiuje

vysledny ¢as zavodnika.

Diky spole¢nostem Umimplavat.cz a Spiideo bylo umoznéno vyuzit nato¢eného
materialu z prostfedi Mistrostvi svéta a mistrostvi Evropy. K jejich diagnostice bylo
vyuzito specializovaného softwaru. Pro néslednou interpretaci vysledkll byla zvolena
statistickd metoda. Zavody, které byly pro tuto praci zvoleny disponovaly stejnym
druhem videozaznamu. Ten byl nezbytny k zajisténi podobnych podminek zkoumaného

plaveckého sektoru.

V praci se vyskytuje nékolik anglickych vyrazi z divodu velmi sloZitého ¢i

nepiesného piekladu do Cestiny. Tyto vyrazy jsou ¢astecné interpretovany.



2 Piehled poznatki

Nasledujici kapitoly popisuji plavecky zpiisob prsa jeho vyvoj, historii a jednotlivé
parametry ovliviiujici zkoumanou ¢ast zdvodu nebo Cast zdvodu, kterd se svou
charakteristikou podoba zkoumané oblasti. Dale kapitoly charakterizuji nezbytné pojmy,

jez se s danou problematikou poji a vysvétluji dalsi dalezité skute¢nosti.

2.1 Charakteristika zavodniho plavani

Zavodni plavani je individudlnim sportem a jeho stézejnim ukolem je piekonat
zavedené traté urcitym plaveckym zptisobem (prsa, kraul, motylek, znak) v co nejkrat$im
Case. Plavani je sportem cyklickym. To znamend, ze pohyby, které posouvaji plavce
vpied, se stale opakuji a tim vytvaieji hnaci silu (Hofer, Felgrova, Jasan, & Smolik, 2006).
Pro uspéch v zadvodu je dulezité, aby hlavni faktory posunu ve vod¢, propulze a vnéjsi
faktory odporu vedly ke zkraceni vysledného ¢asu. To zavodni plavce vede k neustalému

zlepSovani faktort, které vysledny ¢as ovliviiuji (McCullough et al., 2009).

2.1.1 Plavecky zptsob prsa.

Jednim ze zavodnich zpasobu jsou prsa, ktera jsou povazovana za prvni vznikly
zpisob. Diky tomu se stala i nejvice vyuzivanym zptisobem Sirokou vetejnosti po celém
svéte¢ (Hofer et al., 2006). Plavecky zpusob prsa je odlisny od ostatnich plaveckych
zpisobil tim, ze horni koncetiny zistavaji ve stdlém kontaktu s vodou. Paze zlstavaji
v kontaktu s vodni hladinou jak ve fazi zabérové, tak ve fazi uvolnéni (Julien Vantorre,
Chollet, & Seifert, 2014; Post et al., 2016). Pravidla fikaji, Zze lokty musi v jakékoliv fazi
prsového cyklu zistat v kontaktu s vodni hladinou. Prubéh celého prsového cyklu zadina
u hornich koncetin. Nasleduje postupné skr¢ovani koncetin dolnich, které dosahuje svého
maxima Vv dobé tésné pied zahajenim dopiedného pohybu hornich koncetin smérem k

MIw e

Nasledné se télo plavce znovu dostane do splyvavé polohy. (Hofer et al., 2006)
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2.1.2 Vyvoj plaveckého zpiisobu prsa.

Plavecky zpusob prsa polozil zdklady vSem dneSnim plaveckym zptisobtim. Prvni
zminky o tomto zptisobu se objevily jiz ve stfedoveéku. Na pocatku 20. stoleti se plavecky
zpusob prsa stal prvnim oficialn¢ uznanym zavodnim zptusobem. Praveé v pribéhu 20.
stoleti plavecky zpisob prsa prosel nejvétsimi zménami (Maglischo, 2003; Hofer et al.,
2006). Prvni proménou prosel plavecky zptsob prsa piiblizné v poloviné 30 let 20. stoleti,
kdy plavci z univerzity v Iow¢ zjistili, ze pokud povedou zabér paZzemi nad vodou, tak
vyrazn¢ snizi Cas piechodové faze a zvysi rychlost. VéEtSina tehdejSich plavcet tedy plavala
prsa tak, ze dolnimi koncetinami provedli prsovy kop a pazemi provadeli motylkovy
zabér. Tento trend na konci 40. let polozil zéklad plaveckému zplisobu motylek. Nacez
se v roce 1952 prsa zcela oddélila od motylku (Post et al., 2016; Hofer et al., 2006).
Dal$im milnikem se stal rok 1956. Po oddéleni motylku od prsou, plavci néjaky cas
zustali u historické predlohy. Zahy vSak poupravili plavecky zptsob prsa, kdyz se snazili
vyuzivat plavani pod vodou v co nejdel§Sim rozsahu zavodu. V obavach o zdravi
zavodnikl, Ze by se snazili uplavat ¢im dal delsi sekce pod vodou, to v dalSich letech
vedlo Kk restrikcim. Pravidla se upravila tak, aby na kazdy provedeny zabér protnul plavec
hladinu hlavou a provedl tak nadech (Maglischo, 2003). Dalsim vyznamnym krokem ve
vyvoji se stal rok 2004, kdy po Olympijskych hrach v Athénach se do moznosti po odrazu
od stény po prvni protnuti hladiny hlavou zavodnika (dale jen vyjezd) ptidal delfinovy
kop. Ten zvysil efektivitu rozlozeného prsového pohybového cyklu pod hladinou a mél
tudiz efekt na délku vyjezdu a jeho primérnou rychlost. Nyni je tato technika povolena
na startu a po kazdé obratce. Elitni prsafi dokézali diky této upravé pravidel vyrazné
posunout svétovy rekord na vSech tratich (Post et al., 2016). Nejnovéjsi pravidlo u prsou
veslo v platnost koncem roku 2014. Uprava probéhla v ramci delfinového kopu
provadéného u vyjezdu. Dtive se delfinovy kop mohl pouzit pouze se souhrou hornich
koncetin, které provedly kompletni zabér az ke stehniim. Nyni je mozno provést delfinovy

kop nezavisle na hornich koncetinach (FINA, 2017).
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2.2 Zakladni pojmy
Vsechny uvedené pojmy popisuji uréitou ¢ast pohybu ve vodé. Jedna se o zakladni
informace z plavecké terminologie, které vétsi ¢i mensi mirou zasahuji do dalSich casti

prace.

2.2.1 Plavecky cyklus.

Plavecky cyklus je jednim ze zékladnich plaveckych pojmi. Vyznacuje jakousi
abnormalitou, kterou ostatni cyklické sporty nemaji. OdlisSnost od jinych cyklickych
pohybu je, Zze na jeden cyklus hornich koncetin nemusi pifipadat pravé jeden cyklus
koncetin dolnich. Zptisob, kde na jeden zabér hornich koncetin miize probihat soucasné
jeden pohyb dolnich koncetin jsou pouze prsa. VSechny ostatni zptisoby se svym cyklem
odlisuji. Pokud vezmeme v uvahu kraul ¢i znak, tak zde se vyskytuje stfidava prace
dolnich a hornich koncetin. Funguji tedy zcela nezéavisle, nacez frekvence kopéni a zabért
se shodovat nemusi. Pro leps$i méfitelnost plaveckého cyklu se za pocatek urcuje takova
poloha hornich koncetin, kterou lze jednozna¢né urcit. Nejvice se vyuziva prvni kontakt

horni koncetiny s vodni hladinou, poptipad¢ pfi jejim vystupu z vody (Hofer et al., 2006).

2.2.2 Prokluz.

Nepostradatelnou soucasti posunu ve vodé€ je prokluz. Ten udavéd informaci
vzdalenosti pii niz se posune ruka v priabéhu zabéru proti sméru lokomoce (Hofer et al.,
2006). Vétsinou se dava do spojitosti s efektivitou plavecké techniky. Cim je prokluz

vétsi, tim se sniZuje i poCet zabérti nutnych k prekonani vzdalenosti. (Hofer et al., 2006)

2.2.3 Plavecky krok.

Plaveckym krokem se znaci vzdélenost, o kterou se plavec posune za jeden
plavecky cyklus. Jeho hodnota tak vychézi pfedev§im z plavecké rychlosti, ¢asu a dréhy.
Uplavana vzdalenost se urcuje na zakladé fyzikalniho vzorce v= s*t, ktera se da vypocitat

v libovolné cyklicky plavané fazi. (Hofer et al., 2006)
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2.2.4 Zabérova frekvence.

Frekvence zavisi pfedevsim na hodnotach prokluzu a plaveckého kroku. Podle
Hofer et al. (2006) je plavecka frekvence pocet pohybovych cyklt za minutu. Poptipadé
1ze uvadét plaveckou frekvenci 1 v jednotkach Hz jako pocet cykll za sekundu. V ramci
plaveckych analyz se pracuje se zabérovou frekvenci vzdy v souladu s dobou cyklu a jeho
délkou, jez s frekvenci tizce souvisi. To, jak plavec upravuje ¢i pracuje se svoji plaveckou
intenzitou, se nej¢astéji projevuje pravé na zab&rové frekvenci, ktera koreluje i s dobou
cyklu a délkou plaveckého kroku. U elitnich plavch mutze dosahovat nejrychlejsi
provedeni plaveckého cyklu 0,8 — 0,9 sekundy coz je ve frekvenci ekvivalent 66,6 -75
cykli za minutu (Peaty, Morozov, Dressel) (Hofer et al., 2006).

2.2.5 Efektivita zabéru.

Efektivita se pfi plavani snazi nejvice poukéazat na pienos energie do vodniho
prostiedi vuci ziskanému kinetickému potencialu plavce. Jakykoliv proces pfemény
energic na této planeté se nepfeméni ze sta procent. U Cloveéka se energie ziskana
potravou, ktera je nasledné pfeménéna chemickym procesem na energii mechanickou je
z velké casti transformovana na teplo. Pravé u zavodniho plavani je efektivita zabéru
jeden z hlavnich pilifa plaveckého vykonu. Vodni prostiedi citelnéji ovliviiuje vysledny
Cas a pripadné ztraty na rychlostech nez u jinych sportu (Silveira et al., 2019). Maglischo
(2003) popisuje, ze pokud vezmeme v potaz primérné hodnoty posunu a efektivity
zabéru plavce, budou se hodnoty pohybovat okolo 14%. V kone¢ném disledku to
znamend, Ze pouhy zlomek ziskané energie byl vyuzit k dopfednému pohybu a zbytek

byl pfetvoten na teplo (Maglischo, 2003).

2.2.6  Plavecky styl a plavecky zpusob.

Individualni zvladnuti plaveckého zpuisobu se nazyva plaveckym stylem. Pokud
tedy poukazujeme na plaveckou techniku jakéhokoliv plavce, vzdy se odkazujeme
smérem k jeho plaveckému stylu, ten je totiz jedineény (Hofer et al., 2006). Plavecky
zpusob je obecnéjsi k pojmu techniky. ,,Je pravidly vyhrazeny pohyb ¢lovéka ve vodé*
(Hofer et al., 2006, p. 7).
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2.2.7 Pohyby hornich kon¢etin.

Schéma pohybti hornich koncetin u prsou se sklada ze Ctyr ¢asti, kterymi jsou
outsweep, the catch, the insweep a release and recovery. Prsat tedy prvné provadi zaber,
ktery je veden smérem od téla, spolecné s pazemi se i ruce vytaci smérem ven (outsweep).
Druha c¢ast (the catch) zac¢ina v momenté, kdy se horni koncetiny od sebe dostavaji dale,
nez je Sitka ramen. Zde zabér nabira nejvice vody a potencidlni energie. Pii tfeti Casti
(insweep) jiz paze sméiuji k té€lu a vytvaii hnaci silu. Tato ¢ast se sklada ze dvou polovin.
V prvni poloviné smétuji paze pod t€lo a ruce nadéle zlstavaji vytoCeny ven od téla.
V druhé poloving se ruce pretaci smérem k télu a spolecné s lokty se zaCinaji priblizovat.
V momenté, kdy se koncetiny pfiblizi co nejvice k trupu je ukoncena jejich hnaci sila.
V posledni ¢asti (release and recovery) se paze dostavaji z pozice pod télem a

pokracuji smérem k hladin€ v tomto momentu se zac¢inaji natahovat vpted pro moznost

dalsiho zabéru (Maglischo, 2003).

2.2.8 Pohyby dolnich kon¢etin.

Vzor pohybu koncetin dolnich se skladd z péti €asti, kterymi jsou recovery, the
outsweep, the catch, the insweep a lift and glide. Kop zaciné ve fazi (recovery), kdy jsou
nohy natazené, popiipadé v mirném pokrceni. Druha faze (the outsweep) navazuje
v momente, kdy se chodidla zacinaji vytacet smérem ven tak, aby vytvorila opérnou
plochu. Cela tato faze probiha pti skr¢ovani. KdyZz skréeni dosahne svého vrcholu, jsou
jiz chodidla vytocena nejvice od téla a zacina faze treti (the catch). Plavec ve treti fazi
zaCina vytvaret hnaci silu. Ta vznikd z disledku vytvofeni opérného mista v podobé
chodidel, kterda za spoluucasti odporu zformuji dopfedny pohyb. V dalsi fazi (the
insweep) prsaf dokon¢i kop do nataZzenych nohou. Nasledné se nohy znovu spoji a vytvoii
spole¢né s télem a hornimi koncetinami splyvavou polohu (lift and glide), ve které prsat

necha pusobit vytvofené hnaci sily (Maglischo, 2003).

2.2.9 Vzajemné nacasovani rukou a nohou.

Timing neboli nacasovani, je z hlediska plavané prsové discipliny dulezitym
faktorem spravného vyuziti hnacich sil. Bézné€ se vyskytuji u zdvodnich plavci tfi formy
vzajemného nacasovani kopu a zabéru hornich koncetin. Prvni forma se nazyva plynula
¢1 nepretrzitd. Plavec téméf nevyuziva fazi splyvani, popiipadé jen po velmi kratkou
dobu. Zptsobeno je to zahdjenim dal§iho zdbéru ihned po tom, co se nohy dostanou
k sobé. Zavodnici tak u této formy nevyuzivaji plného potencialu prsovych cykli. Pokud

plavec ¢ekd, nez se nohy zase spoji k zahajeni dalSiho cyklu, ztraci urCitou ¢ast dopfedné
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rychlosti. Propady v jednotlivych cyklech na rychlosti tak jsou markantngjsi. Zpomaleni
u této varianty tak probihaji po delsi Casovy usek a propulzni sily nebudou plné
zuzitkovany. Dalsi forma se nazyva splyvava. Plavec vyuziva po kratkou dobu rychlost
ziskanou z kopu a zabéru. Nasledujici zabér tak nezacind okamzité. Plavec se ve fazi
splyvani pohybuje od dvou do Ctyt desetin sekundy. Obecné je tato metoda doporuovana
pfi uceni prsou. Posledni forma se nazyva ,,overlap timing®. Zavodnik za¢ina dalsi zabér
pazemi diive, nez se jeho nohy znovu spoji. Tato varianta nacasovani se jevi jako nejlepsi
volba z hlediska zmirnéni ztrat na rychlosti. Redukuje se zde doba zpomaleni mezi hnaci
silou kopu a zacatkem hnaci sily u hornich koncetin, diky tomu plavec nedosahne

takovych propadu rychlosti v pribéhu celého cyklu (Maglischo, 2003).

2.2.10 Zakladni typy provedeni prsového cyklu.

V zavodnim plavani pievladaji predev§im dvé€ rizna provedeni prsového cyklu.
Prvnim z nich je provedeni klasické, kde plavec udrzuje horizontalni polohu téla. Boky
zustavaji blize k hladin¢€ v pribéhu celého cyklu a plavec se zde nadechuje zvednutim
hlavy. Poptipad¢ pti vydechu hlavu skldni na vodni hladinu do splyvavé polohy téla.
V druhém piipad¢ se hlava a ramena zvedaji od vodni hladiny vys a boky se noti hloub¢ji
pod hladinu v prubéhu nadechu (Maglischo, 2003). V zavodnim plavani se uplatiuje
obzvlasté druha varianta (Hofer et al., 2006). NejmarkantnéjSim rozdilem téchto dvou
metod provedeni je rozdilna vyska ramen a bokl pfi nadechu. Dalsi faze jiz probihaji
stejnym postupem. Vyhody klasického provedeni prsového cyklu plynou z vytvareni
celkové mensiho hydrodynamického odporu kvili vyuziti lepsi splyvavé polohy téla na
rozdil od varianty druhé. Varianta druhd, nebo také viniva, také disponuje urcitymi klady.
Jednim z nich je vytvéafeni mensiho ¢elniho odporu pfi pribéhu prsovych kopt. Nohy se
zde pftiblizuji k télu pod mensim thlem a vznika zde tedy mensi ¢elni odpor (Maglischo,
2003).
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2.2.11 Start plaveckého zpiisobu prsa.

Start u plaveckého zptsobu prsa probiha stejné jako u kraulu ¢i motylku skokem
Z bloku, nicméné po vstupu do vody se diametraln¢ odliSuje. Ostatni zplisoby disponuji
moznosti libovolného poctu kopti pod vodou do hranice 15 metra. Plavecky zptisob prsa
tohle neumoznuje. Podle pravidel FINA miize plavec provést kompletni zabér pazemi az
ke stehntim (dale jen zatah) a jeden delfinovy kop, ktery se mize vyskytovat pred
zatahem, nebo v jeho pribéhu. Nasledovan je jednim prsovym kopem spolecné
s prsovym zabérem, ktery plavec vyuzije k vynofeni (FINA, 2017). Prsovy start se jako
jediny u pravidel FINA neomezuje na 15m délku vyjezdu. Plavec tedy miize udé€lat vyjezd

libovolné dlouhy. Povétsinou se vyjezdy prodluzuji s ptibyvajici délkou traté.

2.2.12 Hnaci sila u prsového vyjezdu.

U vétSiny plaveckych zplsobi se hnaci silou po startu a obratkach stavaji vyhradné
nohy v podob¢ delfinového vinéni. Na zakladé poznatki Houel et al. (2013) by plavec po
startu mél udrzet splyvavou polohu téla piiblizné do Sestimetrové vzdalenosti. Ptiblizné
do této vzdalenosti je plavec schopen maximalné vyuzit ziskanou kinetickou energii ze
startu. Nasledné by mél pokracovat delfinovym vinénim. Pfi prsovém vyjezdu plati, ze je
nutno maximalné vyuzit rychlost ziskanou po startu pfi souc¢asné redukci ¢elniho odporu
(Julien Vantorre et al., 2014). Divodem je pravidly omezeny pocet pohybli pod
vodou(FINA, 2017). Z vysledku studie Vilas-Boas et al. (2010a) vyplyva, ze prsafi
mohou znacné zlepSit moznosti splyvavych fazi pfi vyjezdech. Naptiklad zrychlenim
prenosu hornich koncetin po provedeni prsového zatahu tak, aby se nachazeli v pfimém

sméru s dlanémi pies sebe. To vede k celkoveé niz§imu ¢elnimu odporu.
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2.2.13 Prsovy obratkovy tsek.

Obratkovy tsek Ize dé¢lit na nékolik fazi (najezd, obrat, faze pod vodou) (S.
Slawson, Conway, Justham, Le Sage, & West, 2010). Obecné se vyskytuji v zdvodnim
plavani pfevazné dvoji provedeni obratek, a to uzaviena a oteviena. Uzaviena varianta se
aplikuje v kraulovych, znakovych a polohovych disciplinach. Plavec je u této varianty
obratu veden ke kotoulu a doteku pouze chodidly. Forma oteviené obratky se pouziva u
prsou a motylku, jelikoZ u obou téchto zptisobi je zabér hornich koncetin veden soucasné.
Rozdily téchto zplisobii v obratkovém useku jsou predev§im béhem faze pod vodou. Jako
kazda obratkova faze i tato se skldda z vice parametrii. Prvni je samotny najezd do
obratky, po kterém nasleduje soucasny dotek obou pazi a samotny obrat, kde plavec
navazuje odrazem od stény. Po odrazu plavec vyuziva splyvani. Nasleduje prsovy zatah
s delfinovym kopem a prvni zédbérovy cyklus, kterym se plavec dostdva nad vodni
véci. Napriklad dohmat musi byt proveden soucasné, ve stejné vysi, a po celou dobu

plavec musi udrzet ramena v linii s hladinou vody (Maglischo, 2003).
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2.3 Faktory determinujici plavecky vykon
Faktor ,,je kazdy projev funkce vlastnosti, schopnosti, dovednosti, védomosti,

stavu...* (Lukasek, 2014, p. 4).

Vykon ,,je aktualni projev sportovni vykonnosti, je podminén fadou faktori . Jejich

hierarchie zasahuje do funk¢nosti a optimalniho vykonu sportovce (Lukasek, 2014, p. 4).

Do jednotlivych faktori dle Lukaska (2014) zahrnujeme somatické piedpoklady,

kondi¢ni a psychickou pfipravu, technickou dovednost a taktiku(p. 5).

2.3.1 Somatické predpoklady.

Somatické predpoklady patii mezi dilezité predikatory tspésného sportovce, stojici
nad jeho fyziologickymi parametry. Studie Strzala et al. (2015) zjistila, Ze tyto atributy
maji velky vliv pravé v acyklickych ¢astech zavodu, zejména pii obratkdch. Podle
propoctl by vyssi plavei méli vyhodu v téchto Castech zdvodu za predpokladu, ze by se
dokazali dobie odrazit od stény. Poté by z odrazu ziskali vysokou doptednou rychlost
s nizkym koeficientem odporu, a soucasné nacasovali optimalni doptednou rychlost
v dob¢ vynoteni (Strzala et al., 2015). Z vysledkt somatickych pfedpokladt Latt et al.
(2010) vyplynulo, Ze plavecka vykonost koreluje prave s té€lesnou vyskou, vahou kosti,
minerdlni hustotou ¢i délkou pazi. Na rozdil od procent télesného tuku, ktery se
pohyboval od 7,5 do 18,4 % télesné hmotnosti a nemél zasadni vliv na absolutni vykon

plavce.

2.3.2 Kondi¢ni predpoklady.

Mezi kondi¢ni ptfedpoklady patii vSe, co spada do pohybovych schopnosti
sportovce. Svéfenci jsou tréninkem vedeni k rozvoji schopnosti svého pohybového
aparatu. Mezi tyto schopnosti patii silové, vytrvalostni, rychlostni nebo rozvoje rozsahu

pohybu, ohebnosti a pruznosti (Lukasek, 2014).

2.3.3  Flexibilita.

Flexibilita pfedstavuje vyznamnou ¢ast vytvoiené hnaci sily (Hoover, Cortez,
Tytell, & Fauci, 2018). Pokud vezmeme v tvahu rozsah pohybu v kotniku, ktery je
zakladnim kamenem pro efektivni kop, tak lepSiho rozsahu pohybu a rychlosti kopani
dosahnou plavci, jejichZ kotniky budou mit vyssi plantarni flexi. Studie, které se zabyvala
témito parametry, pométovala jednotlivé trénované a netrénované jedince u kraulového
kopu (McCullough et al., 2009). Zadna spojitost s vyssi rychlosti plavani vak zjiiténa
nebyla.
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2.3.4 Psychicka priprava.

Néro¢na fyzicka pruprava vede zavodniky ke zlepSeni psychickych vlastnosti.
Zvysuje se jejich odolnost zvladat stres a narocné tréninky spojené s pozadavkem
podané¢ho vykonu pii zavodech. Sportovci s vysokou adaptaci na tréninkové cykly

zvladaji 1épe vyuzit své schopnosti (Lukasek, 2014).

2.3.5 Taktika a strategie.
Taktika a strategie se nejvice dava do souvislosti s adekvatni reakci sportovce na
udalosti v pribéhu zavodu. Je to védomé rozhodnuti plavce zareagovat na nastalou

situaci. Tato skutecnost se da pozorovat naptiklad u frekvence zabért (Lukasek, 2014).
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2.4  Energetické kryti v priibéhu zavodu

Za jednotlivé chemické procesy je odpovédna svalova kontrakce. Plavecké zavody
jsou nejvice spojovany s aerobni a anaerobni cestou ziskavani energie. Jednotliva kryti
Vv prub¢hu zavodu se postupné nenahrazuji, pouze se méni jejich priority. Vyuzivany jsou

vSak vzdy vSechny energetické zdroje (Maglischo, 2003).

24.1 ATP-CP systém.

V prvnich fazich zavodu je hlavni energetickou slozkou ATP-CP systém, ktery ma
zasoby pro 10—15 sekund svalové prace. Jen polovina z tohoto mnoZstvi miize byt pouzita
pii konverzi ADP na ATP zapti¢inénim kyseliny mlécné, ktera tento proces zpomali. CP
— kreatin fosfat umoznuje maximalni vykony svalovych vlaken a dosahuje zdsob na
priblizn¢ 4-6 sekund prace. Tento systém je aktivni po celou dobu zavodu, pouze
postupné snizuje vlastni energetické kryti ve svalech. Do patnacti sekund svalové prace
je tento Ubytek nejvyssi. Toto kryti mé nejvyssi vahu v prvnich momentech svalové prace

(Maglischo, 2003).

2.4.2 Anaerobni metabolismus.

Dalsi slozkou energetického kryti je anaerobni metabolismus. Piiblizné¢ po 5
sekundéch zédvodu se stava majoritni energetickou slozkou anaerobni metabolismus. Ten
se sklada ze dvou slozek. V prvni z nich se energie tvofi anaerobni cestou a uvoliluje
energii rychleji. U faze druhé ucinkuje aerobni proces, ktery vytvaii ATP, jez slouzi jako
palivo pro svaly. Dodavano je vSak pomaleji neZ u anaerobniho procesu. Pfi anaerobnim
ziskavani energie neni zapotiebi kysliku. Proces vétSinou zafina konverzi svalového
glykogenu na glukozu. Procedura je aktivovana enzymem fosforylazou. Po tomto kroku
projde glukéza dalSimi procesy, které zni nakonec vytvoii kyselinu pyruvovou a
fosfofenylpyruvat. Fosfofenylpyruvat se okamzit€¢ méni v pyruvat. Cely tento proces
anaerobni glykolyzy z gluk6zy. Anaerobni faze glykolyzy konc¢i zformovanim pyruvatu
a iontl vodiku, které se mohou dale metabolizovat aerobni cestou. Volné radikaly jako
jsou ionty vodiku a pyruvat se zformuji a vytvofi kyselinu mlécnou, ktera zpiisobi zvySeni
pfiblizné o polovinu pomalejsi, neZ je tomu u ATP-CP. Sportovec zde jiZ nedosahuje

maximalni svalové sily (Maglischo, 2003).
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2.4.3 Aerobni metabolismus.

Poslednim systémem je aerobni metabolismus. Pokud je jiz k dispozici dostatek
kysliku, snizuje se produkce ATP anaerobni cestou a pyruvat s ionty vodiku vstoupi do
aerobniho procesu, kde mohou byt dale metabolizovany k ziskdvani energie. Co se tyce
efektivity je aerobni cesta nejvykonngéjsi, jelikoz vytvaii mnohem vétsi mnozstvi molekul
ATP. Oproti ziskdvani energie anaerobni cestou se aerobni vytvoii piiblizné
dvanactinasobek molekul ATP. Avsak trva piiblizn¢ dvakrat delsi dobu timto procesem
ziskat energii pro pracujici svaly nez anaerobni cestou. Produktem tohoto systému je
pouze oxid uhli¢ity a metabolickd voda. VyuZzivéani tohoto procesu je ovlivnéno pouze

dostatkem kysliku pro pracujici svaly a jeho transportem. Priorita tohoto systému se

zvySuje s narUstajici délkou traté ¢i zpomalenim sportovce (Maglischo, 2003).
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2.5 Dalsi faktory podminujici vykon

Vsechny faktory podilejici se na celkovém podaném vykonu se nemusi nutné
odvijet pouze od fyziologickych parametri zdvodnika. Vyskytuji se zde faktory, jez maji
vliv na vykon, ale pro v§echny zavodniky jsou totozné. Obecné to je teplota vody ¢i odpor
vody. Eventudlné by se zde dalo zatradit na jaké draze plavec zavodi. Tento faktor se vSak

tézko posuzuje.

2.5.1 Teplota vody jako modifikator vykonu.

Teplota vody mize mit vliv na vykon zavodniho plavce. Pokud je voda pfilis
studend, tak organismus prechazi k vazokonstrikci a snazi se drzet krev co nejblize
hlavnim orgdniim smérem ke sttedu téla kviili zachovani télesné teploty. Do svali se tak
dostane mén¢ krve. To zptsobi nedostatek zivin a kysliku pro naro¢nou, rychlou nebo
silovou praci. Na druhé strané pfili§ tepla voda organismus piehieje. Zvedne se tak
celkova teplota té€la. Reakce organismu na tento stav je snizit ptehfivani pomoci poceni.
V teplé vode¢ je vSak tento proces méné ucinny a muze vést az ke svalovym kiec¢im. U
intervalového tréninku vede k vysoké unavé. Idedlni teplota bazénu v podob¢ zavodniho

prostiedi je od 26 do 28 stupnu Celsia (Marcellino, 2019).
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2.5.2 Odpor prostredi.

Fyzikalni stav vody je uréovan dvéma veli¢inami: hustotou a tlakem. Na lidské télo
béhem jeho pohybu ve vodnim prosttedi plisobi ftada sil gravitacnich,
hydromechanickych a setrvacnych. Hydrostatické sily maji vliv spiSe u rekreac¢nich
plavcet, co se tyce vnéjSich brzdicich ¢i hnacich sil. Rychlost plavce kolem 0,7 — 1,2 m.s°
! nejvice zpomaluje velikost odporu, ktera s klesajici polohou t&la kviili nizké rychlosti
narasta. Hydrodynamické sily ptsobi na télo plavce dvojim zptisobem. U koncetin, které
se podileji pohybem dopiednym jsou zdrojem propulze. U ¢asti téla, jez se na pohybu téla
nepodili, pasobi jako zdroj hydrodynamického odporu. Odpor prostiedi se béhem zavodu
také méni. Jiny je béhem startu ¢i vyjezdu nebo béhem jednotlivych cykli. Béhem
acyklickych useki, tak na plavce ptisobi odpor vodniho prostfedi pod hladinou. Zde je
nejmarkantnéj$i odpor tvarovy. V cyklickych ¢astech pii pohybu na hladin€ je hlavni
slozkou odpor vinovy. Celkové tak na plavce pisobi tfi zédkladni slozky odporu: tieci,
vlnovy a tvarovy. Obecné plati, Ze lepsi proudnicovy tvar maji zeny a myvaji tak nizsi
koeficient odporu, coz je dano tvarem téla. Muzi maji vétSinou vice svalové hmoty
Vv oblasti hrudniku. Disponuji tudiz vyssi ndbéZnou hranou, kterd neodpovida proudéni
laminarnimu ale turbulentnimu. U Zen se naopak castéji vyskytuje vice hmoty v oblasti

hyzdi, a proto Zenska téla 1épe odpovidaji laminarnim profilim (Hofer et al., 2006).
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2.6  Jednotlivé sekce plaveckého zavodu

Plavecky zavod se sklada z mnoha jednotlivych sekci. Kazda z téchto sekci uréitym
zpisobem ovliviiuje celkovy podany vykon. Obecné lze zdvod rozdélit na cyklické
(plavané ¢asti) (Morais, Marinho, Arellano, & Barbosa, 2019) a acyklické useky (start,
obratky, finis). Tyto ¢asti 1ze dale podrobnéji rozd€lit na jednotlivé podskupiny, které 1ze

Vv pribéhu zavodu sledovat (Maglischo, 2003).

2.6.1 Cyklické faze zavodu.

S témito fazemi je spojeno vse, co plavec musi opakované vyuzit k dopfednému
pohybu mezi startem, vyjezdem a obratkami (Morrison, 2007). Plavani jako takové spada
do kategorie cyklickych sporti, jelikoz se pohybova napli stale opakuje, stejné jako tomu
je u béhu ¢i veslovani. Z téchto ¢asti zavodu se daji ziskat data celkového technického
provedeni plaveckého stylu, data plaveckého kroku — jeho vzdalenosti, ¢asu provedeni,

frekvence, a tidaje 0 propulzi (Maglischo, 2003; Hofer et al., 2006).

2.6.2 Acyklické faze zavodu a jejich vliv na vykon.

Acyklické faze pod i nad hladinou maji velky vliv na dosazeny vykon, piestoze
cyklické faze tvoii vétsinu plaveckého vykonu (Welcher, Hinrichs, & George, 2008).
Zvlast v téchto Castech plaveckého zavodu se vyskytuji nejvyssi namétené rychlosti,
které mnohdy rozhoduji o tspéchu ¢i netispéchu (Tourny-Chollet, Chollet, Hogie, &
Papparodopoulos, 2002). Dulezitost jedné z téchto fazi zavodu demonstrovala studie Tor,
Pease, & Ball (2015), ktera vzajemné porovnavala 3 trajektorie vyjezdu po startu a
dolozila, Ze zvolena strategie ma vyznamny dopad na dosaZeny vykon. Podil startovniho
useku (startovni skok a vyjezd) v celkovém vykonu se v zavislosti na délce trati méni.
V zévodé¢ na 50 m je to ptiblizné 25 % , na 100 m trati kolem 10 % z celkového ¢asu
(Maglischo, 2003). U obratkovych tsek napiiklad u 200 m prsa tyto sekce mohou tvofit
az jednu tfetinu zavodu (Blanksby, Simpson, Elliott, & McElroy, 1998). Podle Maglischo
(2003) plavci, kteti se dovedou zlepsit na obratkach, mohou zlepsit sviij absolutni vykon
az o 80 setin sekundy ve 100 m zdvod¢ na kratkém bazéné. U delSich trati je zlepSeni
markantnéj$i. Méfeni, které zprostfedkovala studie od Veiga, Cala, Frutos, & Navarro
(2014), poukazuje na rozdily v trovni dovednosti acyklickych ¢asti mezi regionalni a
narodni kategorii. Plavci na narodni urovni dosahovali lepSich vysledkt v acyklickych
segmentech. Vyjezdy, které realizovali byli del3i a rychlejsi. Cas, ktery trenéfi se svymi
sveétenci stravi procviCovanim startll, obratek a dohmatl je nedostate¢ny, pokud by se

plavec dokazal zlepsit na startu o pouhych 10 setin sekundy mohl by zlepsit sviyj vykon
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v zavéru az o 20 setin (Maglischo, 2003). Z téchto divodi je v soucasné dobé dulezité se
zaméfit na acyklické faze jako dilezitou soucast tréninku (Vilas-Boas et al., 2010b).
Technickd analyza provedend v prostfedi, které se co nejvice blizi tomu zavodnimu
poskytuje trenérim a jejich svéfenciim informace na zakladé kterych mohou byt tyto
dovednosti zdokonaleny (Hellard et al., 2008). Pro podrobnéjsi analyzu se zavod
segmentuje na acyklické a cyklické faze (Veiga, Cala, Mallo, & Navarro, 2013). Analyza
se zpracovava pomoci kamerovych systémii, ponévadz vétSina acyklickych fazi je
doprovazena velmi Spatnou pozorovatelnosti. Zptisob této analyzy je ¢asové narocny,
protoze je tvofen manualné¢ (S. E. Slawson, Conway, Justham, & West, 2010). Pii
aplikovani inovativnéj$iho zptisobu dochéazi ke zrychleni zpétné vazby mezi trenérem a
svéfencem. Jeden ze zpiisobtl je pouziti Passive Marker System, ktery funguje na systému
kamer a led-diod. Program umi plavce zanalyzovat a dodat kvantitativné rychlej$i méfeni

s vysledky a bez potfeb manualni analyzy (S. E. Slawson et al., 2010).

2.6.2.1 Zavodni start.

Start pfesnéji startovni Usek (startovni skok a vyjezd) je prvni sekci v zavodé.
Vysledny cas je startovnim tsekem vyznamné ovlivnén a jeho dulezitost stoupd se
zkracujici se délkou plavané traté. Zpravidla se analyza startovniho tuseku provadi k
hranici patnacti metri. Tato hranice uréuje meznik dany pravidly mezi plavanim pod
vodou a klasickym cyklickym pohybem (Tor etal., 2015). Cely startovni usek se dale déli
do mensich subjednotek, které samostatn¢ dokazi Iépe objasnit, co se béhem celé startovni
sekvence dé&je (Julien Vantorre et al., 2014). Stejné jako obratky ¢i plavecké zptisoby
prosly i starty ur¢itym vyvojem. Posledni z nich se datuje k roku 2010. FINA v tomto
roce zavedla moZnost startovat z bloku upraveného tak, aby odrazova plocha v zadni Casti
bloku byla vyvySena. VyvySend pozice zadni Casti bloku slouzi k vyuziti plného
potencialu atletického startu (Julien Vantorre et al., 2014). Diive se startovalo dvojim
zpusobem. Prvnim z nich byl start s nohami vedle sebe. Pozdé&ji se pfidal atleticky zptsob

startu.

2.6.2.1.1Faze na bloku.

JestliZe startovni tsek rozdélime na mensi jednotky, tak faze na bloku je uplnym
zakladem. Elitni z&dvodnici se v této sekci nejvice zaméfuji na urcity kompromis mezi
rychlou reakci a silou impulsu, ktery jsou za tak kratky moment schopni vytvofit (J.
Vantorre, Seifert, Fernandes, Vilas Boas, & Chollet, 2010). Podle studie Valvassori,

Mezéncio, De Arruda, & Soncin (2017), ktera se zamétovala na dileZitost této faze startu
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Z pohledu celého zavodu vyplyva, ze jsou pii startu z bloku celkové rychlej$i muzi nez
zeny. A nejlepsi startovni reakci ze vSech plaveckych zpisobu disponuje znak. Podil
z celkového vykonu se méni na zaklad¢ délky plavané discipliny. Z vysledki této studie
Valvassori et al. (2017) taktéz vyplyva, ze na 50m sprint miZe tato ¢ast zavodu Cinit
kolem 3 % z celkového casu. V zavodech mohou i drobnosti znamenat Gspéch ¢i
neuspéch, proto je i faze na bloku nedilnou soucasti plaveckého vykonu. Nejvice jsou

tyto rozdily patrné pravé u sprinterskych trati (Julien Vantorre et al., 2014).

2.6.2.1.2Faze letu a vstupu do vody.

Po fazi na bloku nasleduje faze letova. Zde se plavec nasledkem impulsu
vyvolanym startovni reakci dostava po kratkou dobu do faze letu, ktera v priméru trva
kolem tii desetin sekund (J. Vantorre, Seifert, Fernandes, Vilas Boas, et al., 2010). Jak je
jiz zminéno korelace mezi fazi na bloku a letovou je nesporna (Maglischo, 2003; J.
Vantorre, Seifert, Fernandes, Vilas Boas, et al., 2010). To je dano pfedevs§im zvolenou
strategii a pfipravou plavce. Zvolend strategie ma pocatek ve fazi, kdy je zdvodnik na
bloku. Ta se nasledné uplatituje béhem casti faze letové. Celkovou trajektorii letu tak
méni jak sila impulsu, tak prace hornich koncetin. U nekterych plavci se pii odrazu horni
koncetiny dostavaji za télo a jak se plavec priblizuje k vodni hlading, tak se spojuji.
Druhou letovou formou je spojeni hornich konéetin ihned po odrazu. T€lo je u této formy
rychleji srovnano do idealni polohy (J. Vantorre, Seifert, Fernandes, Boas, & Chollet,
2010). Pti fazi vstupu do vody, kde horni koncetiny zacinaji protinat hladinu se zacinaji
projevovat dal$i parametry kvalitniho startu. Pfikladem muze byt drobna rotace smérem
dovnitf s cilem ovlivnit tthel vstupu do vody ¢i zuZzitkovani vysoké horizontalni rychlosti.
V zévislosti na vytvoreném Celnim odporu muize plavec sniZit zpomaleni na vstupu do
vodniho prostiedi (J. Vantorre, Seifert, Fernandes, Boas, et al., 2010; Bartlett, 2007).
Velikost ¢elniho profilu plavce pti pfechodu letové faze do faze vstupni musi odpovidat
co nejmensimu prostoru. Zavodnik by mél proletét co neyjmenSim vstupnim bodem, jez
zapti¢ini zmenseni hydrodynamického odporu (J. Vantorre, Seifert, Fernandes, Boas, et
al., 2010). Na zaklade¢ studie J. Vantorre, Seifert, Fernandes, Vilas Boas, et al. (2010) se
plavci na mezinarodni urovni nejvice odlisuji od trénovanych jedinct regionalni trovné
celkovou délkou letove faze. AvSak dle vysledkli ma nejvyssi vliv na podany vykon u

startovniho tseku to, co se déje pod vodou.
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2.6.2.1.3Faze splyvani.

Posledni ¢asti startovniho tseku je splyvani a pfechod do prvniho zdbérového
cyklu. Pocatkem této faze se povazuje doba, kdy hlava vstupuje pod vodni hladinu (Julien
Vantorre et al., 2014). Plavec se v této fazi snazi vyuzit ziskanou horizontalni rychlost
Z letové faze. V této Casti zavodu je potiebné setrvat jen po nezbytn€ nutnou dobu. Pokud
plavec nevyuzije tento Usek maximalné, mlze se pfipravit o cenné desetiny sekund
(Julien Vantorre et al., 2014). Studie Sanders & Byatt-Smith (2001) upozornila na mozné
vyhody spravné provedeného splyvani po startu ¢i odrazu u obratky. Zjistila, ze plavec
by nem¢él zapocit pohyb dolnich koncetin do doby, nez maximalizuje uzitek ze startu.
Diivody jsou Setieni energie a snizeni ¢elniho odporu. Jestlize plavecka rychlost v této
&asti neklesne pfiblizné na 1,9 — 2,2 m.s, tak pro vétsinu plavci neni delfinové vinéni &
prsovy zatah dostatecné ucinny. Faktory ovliviiujici fazi splyvani jsou zejména otdzkou
spiSe tvar téla nez jeho celkova plocha. Studie Julien Vantorre et al. (2014) poukazujici
na zménu tvaru pfedni nabézné hrany zménou polohy hornich koncetin zjistila, ze pokud
jsou paze vzpazené priblizné na §ifi ramen, nebo vzpazené a spojené s dlanémi pies sebe,
muze se touto drobnou zménou nabézné hrany téla snizit celkovy odpor az o 7 % ve
prospéch varianty s dlanémi ptes sebe. Pokud je vyuzito takovychto poznatkd pravé u
prsovych vyjezdu, tak se spravné zvladnuté splyvani podle Vilas-Boas et al. (2010a) mize
lisit v rozdilech ¢elniho odporu az o 33% (Obrazek 1). Rozdil v odporu je zde nejvice
patrny mezi klasickym splyvanim, kde jsou horni koncéetiny spojeny nad hlavou, a po
provedeni zatahu, kdy se nachazeji horni koncetiny u stehen. Zde je narust ¢elniho odporu

nejmarkantnéjsi.

Obrdzek 1. Rozdily v odporu vodniho prostfedi na zakladé polohy hornich koncetin
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2.6.2.1.4Vzdalenost vyjezdu.

Vlastnost, kterd se pievazné u vyjezdu fesi, je jeho vzdalenost. Na té se podili
neékolik parametra. Napiiklad jeho primérna rychlost, jednotlivé faze splyvani, letova
faze, vstupni faze ¢i moznosti hnacich sil. Pravidla taktéz hraji ur¢itou roli v moznostech
vyjezdu. Za optimalni nacasovani protnuti hladiny se povazuje takové, kde plavec vyuzil
délky vyjezdu danou pravidly, a zaroven si zachoval optimalni dopfednou rychlost pro
zahajeni plaveckého zplisobu. Vzdalenost vyjezdu se nepochybné¢ méni napiic
plaveckymi disciplinami. Faktor, ktery rovnéz ovliviiuje zakladni parametry vyjezdu je
jeho samotna trajektorie. Plavec voli predevsim takovou trajektorii, kterd nejlépe
odpovidd jeho predpokladiim. Pokud plavec tézi predevSim z vyjezdl, muze zvolit
zanofeni hlubsi a vyuzit tak plny potencial delfinového vInéni, ¢i prsového zatahu. U
krat$iho vyjezdu plavec naopak mize zuzitkovat maximalni potencial svého plaveckého
stylu. Dalsi parametry jsou jiz somatického charakteru ¢i technické proveditelnosti plavce

samotného (Maglischo, 2003).
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3 Cil prace a vyzkumné otazky

Cilem préce je posoudit rozlozeni a vliv dvou typa provedeni prvniho zdbérového cyklu
pod hladinou na pribeh zadvodu v prsafskych disciplinach.

VO 1: Ktery typ provedeni prvniho zabérového cyklu pod hladinou je vyhodné;jsi
vV zavod¢ na 50m prsa?

VO 2. Jaké jsou nejdulezitéjsi parametry ovlivilujici vysledny Cas v discipliné 50m prsa
od plaveckého startu do protnuti hladiny?
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4 Metodika

Vyzkum byl zdmérné rozdélen na dveé samostatné ¢asti. Prvni ¢ast se zaméfila na
vyuziti jednotlivych typi vyjezdu u vSech prsatskych disciplin. Vyzkumny soubor zde
byl slozen z 8 finalistti obou pohlavi v zavodech 50, 100 a 200 m prsa na Mistrovstvi
svéta v plavani na 25 m bazénu (2018) i 50 m bazénu (2019) (dale jen MS) (Tabulka 1).

V nékterych disciplinach bylo rovnéz dosazeno svétového rekordu na dané trati.

V druhé ¢asti prace byla detailné¢ analyzovéana disciplina 50m prsa. Vzhledem
k tomu, Ze vyznam startovniho useku roste se zkracujici se délkou traté (Maglischo,
2003), byl prave u této discipliny piedpoklad nejvyssi variability typu vyjezdu. Pro tuto
¢ast prace bylo vyuzito zdznamu vSech zdvodnika a zadvodnic z Mistrostvi Evropy na 25
m bazénu v Glasgow 2019 v disciplin¢ 50m prsa (dale jen ME). Tento soubor ¢ita 80

nejlepsich dosazenych vysledki z rozplaveb, semifinale a finale.
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Tabulka 1

Prehled somatickych viastnosti vyzkumného souboru z MS v (Hangzhou a Gwangju)

Trat
50m 100 m 200 m

Vaha (kg) M £ SD 89,17+ 6,61 84,20+ 2,86 77,75+ 7,29

Muzi -
Vyska (cm) M+SD 190,331 6,39 186,83+ 2,85 185,00+ 4,47
25 m Vék (roky) M £ SD 28,83+ 4,88 26,38+ 3,11 25,60+ 1,50
Vaha (kg) M £ SD 60,83+ 6,66 89,17+ 6,27 66,13+ 4,81

Zeny ..
Vyska (cm) M +SD 171,83+ 5,47 190,33+ 5,65 172,00+5,14
Bazén Vék (roky) M + SD 25,67+ 2,55 28,83+ 2,40 26,50+ 3,14
Vaha (kg) M £ SD 85,29+ 3,65 82,75+ 5,80 78,75+ 6,22

Muzi -
Vyska (cm) M +SD 190,86+ 2,41 190,00+ 2,82 186,75+ 4,76
50m Vék (roky) M £ SD 27,86+ 5,02 25,25+ 1,39 24,25+ 2,99
Vaha (kg) M £ SD 65,40+ 4,36 62,86+ 4,25 62,14+ 3,44

Zeny ..
Vyska (cm)M+SD 171,60+ 4,92 173,71+ 5,14 173,43+5,82
Vék (roky) M £ SD 26,40+ 2,87 23,71+ 2,31 24,14+ 2,74

Poznamka: M — aritmeticky primeér, SD — smérodatna odchylka
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4.1 Podminky ziskavani dat

Pro prvni ¢ast prace bylo vyuzito videozdznamu findlovych zavodi prsatskych
disciplin. Zaznamy byly pofizeny na dvou poslednich MS na 25m bazénu (Hangzhou
2018) a na 50m bazénu (Gwangju 2019) (obrazek 2). Pro druhou ¢ast prace byly pouzity
videozaznamy ziskané z ME na 25m bazénu (Glasgow 2019) v disciplin¢ 50m prsa.
Z dtvodu ptekazek (reklamni bannery) v optickém poli kamery nebylo mozno analyzovat
zavodniky na drahach 0 a 9 (pouze ME). Z tohoto divodu nebyly tito zavodnici do

statistického souboru zafazeni.

411 Metody ziskavani a sbéru dat.

Pro zisk dat byla pouzita metoda kinematografického 2D videozdznamu. VSechny
finadlové zavody z MS v Hangzhou na 25 m bazénu a MS v Gwangju na 50 m bazénu byly
natoceny za stejnych podminek s vyuZitim stejného typu statické videokamery CANON
XA35. Kamera byla po celou dobu vSech zavodii umisténa na stejném misté na tribuné,
ve vzdalenosti zhruba 100 m od bazénu, ve vysce nad hladinou bazénu cca 30 m. Umisténi
kamery odpovidalo podminkam vybrané kinematografické metody a optické osa kamery
byla kolma k roving analyzovaného pohybu (podélnému okraji bazénu) (Obrazek 2). Pro
zavody na 50m bazénu byly vyuzity 2 kamery stejného typu CANON XA35. Obé kamery
byly synchronizovany a umistény tak, ze kazda z nich snimala jednu polovinu bazénu,
stejn¢ jako v pfipadé MS na 25m bazénu. V ptipadé ME v Glasgow byly zdznamy

pofizeny spolecnosti Spiideo, kterd se specializuje na zdznam plaveckych sporti.
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Zaznam findlovych zdvoda (MP4, Full HD 1920x1080, 50 snimki/s) byl nasledné
importovan do pocitace a dale zpracovan pomoci specifického softwaru pro analyzu
zavodu (Dartfish — verze 10.0). Zaznamy od spolecnosti Spiideo dosahuji stejnych
parametrii videozaznamu. Pro zahajeni analyzy ve stejném okamziku u vSech zavodu byl
pouzit synchronizacni svételny signal z oficidlni Casomiry zdvodu. Vysledné casy
zavodnikt byly dostupné na oficialnich webovych strankach soutéze (LEN, 2019; FINA,
2018; FINA, 2019).

Vzdalenost jednotlivych zavodnich Usek byla uréena referencnim znaCenim
zédvodniho bazénu na jednotlivych plaveckych drahdch. Pro ovéfeni pifesnosti téchto

vzdalenosti, bylo rovnéz provedeno jejich kontrolni preméteni.

AL A E Y
- e ].3:"1"“ T = o

Obrdzek 2. Umisténi kamery pfi analyze MS Hangzhou 2018
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4.2 Metody zpracovani dat

Vsechny zavody byly zpracovany v programu Dartfish. Specializaci tohoto
programu je video-analyza, ktera disponuje moznosti méfeni Casovych jednotek
Vv setinach az tisicinach sekund. Plavecké zavody po celém svété jsou méfeny s presnosti
na setiny sekund. V piipadé¢ méfeni, analyzy a diagnostiky plaveckého startu a vyjezdu
spole¢n¢ s prvnim zabérem, je nutné mefit v malém ¢asovém horizontu, jelikoz télo se
zde pohybuje nejrychleji v pribéhu zavodu a je vystaveno nejvétsim rozdilim v rychlosti.
Naptiklad prvnich 5 m zévodu, ktery zahrnuje startovni reakci, letovou fazi a Cast
splyvavé faze v priméru dosahuje 1,3 sekundy u muzu a 1,45 sekundy u Zen, z toho
polovina tohoto ¢asu je ¢as reakce na zvukovy podnét. Tudiz i milisekundy zde znamenaji

desitky centimetra.

Pro zpracovani a naslednou analyzu dat byly jednotlivé zavodni sektory rozdéleny

nasledovné (Obrazek 3):

Smeér plavani

>

Kalibrace délky vyjezdu

BAER

‘$poRTS LOTTERY

Obrazek 3. Znazornéni métenych sektort a kalibrace MS Hangzhou 2018

e 1. sektor 0-5m po stratu

e 2. sektor 5-10 m po stratu
e 3. sektor 10-15 m po startu
e 4. sektor 15-20 m po startu
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4.3 Mérené parametry a diivod jejich zarazeni

Parametry pouzité v rdmci méfeni byly vybrany pro jejich snadnou pozorovatelnost
a moznosti dal§iho srovnéni. Vyznamnym parametrem pro tuto praci byl udaj o typu
provadéného vyjezdu, ktery byl ziskdn pozorovanim. Dale prace obsahuje vSechny
méfitelné tseky od 5 m, kde zacind znaCeni bazénu, az po 20m hranici. U vétSiny
plaveckych zplsobt se méti vyjezdova faze do 15 m, avsak u prsou se vyskytuje nékolik
jedinct, ktefi jsou schopni prekrocit tuto hranici pod vodou. Efekt vyjezdu se tak pocital
az do vzdalenosti 20 m. DalSim parametrem byla délka vyjezdu. S jejim ur¢enim pomohl
specidlni nastroj programu Dartfish. Tento nastroj je schopen ve spravném nastaveni
vypocitat délku vyjezdu z kamerového zdznamu. Dal§im udajem o vyjezdu byla doba
trvani (t). Z t€ nasledné mohla byt dopocitana primérné rychlost vyjezdu. Poslednim
méfenym udajem byl ¢as prvniho zapocatého plaveckého kroku. Zbyvajici parametry se
tykaji primérné rychlosti v urcitych ¢astech celého dvacetimetrového useku, které byly
dopocitany za pomoci vzorce s = v¥t. Méfené proménné, které se v ramci prace vyskytuji,
by mély podrobné¢ mapovat cely proces vyjezdu zadvodnika od jeho startu po klasické
cyklické plavani. Vzhledem k nizké poloze umisténi kamery na bazénu, tak nebylo
umoznéno zjistit vice parametrl naptic¢ startovnim polem.

e typ provedeni zabérového cyklu pod hladinou
e rychlost a ¢as na jednotlivych usecich

e vzdalenost do protnuti hladiny

e cas do protnuti hladiny

e (¢as a vzdalenost prvniho zédbérového cyklu

Cas na jednotlivych tsecich byl uréen protnutim hlavy na jednotlivych usecich

(Polach, Thiel, & Svozil, 2019)
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4.4 Rozdéleni typi vyjezdii

Jelikoz hlavnim pfedmétem zkoumani byl zvoleny typ vyjezdu a jeho efekt
vzhledem k celkovému dosazenému Casu, tak byla vSechna méfeni v této praci rozdélena
do dvou datovych sad. V rdmci pravidel jsou umoznény dv¢ varianty provedeni vyjezdu.
Prvni varianta povoluje zdvodnikiim realizovat po odrazu od stény jeden delfinovy kop,
ktery nemusi byt proveden soucasné¢ s pohybovym cyklem hornich koncetin. Pii druhé
varianté je plavei umoznéno provést po odrazu od stény jeden delfinovy kop soucasné
s jednim pohybovym cyklem hornich koncetin, ktery kon¢i u stehen. Do prvni varianty
provedeni byly zapocitani vSichni zdvodnici, ktefi provedli a dokon¢ili delfinovy kop
pted zahajenim pohybového cyklu koncetin hornich. Druh4 varianta sjednocuje vSechny
zavodniky, ktefi jakoukoliv ¢asti delfinového kopu zasahli do prvniho pohybového cyklu

hornich koncetin (Obrazek 4).

Prvni typ vyjezdu prvni ¢ast

Delfinovy kop |

Druhy typ vyjezdu Delfinovy kop

= - ;—-—h___

. T

Obrdzek 4. Schéma prvniho a druhého vyuzivaného typu vyjezdu
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4.5 Metody vyhodnoceni dat

Vsechna data z MS byla pievedena do praiméru hodnot. V tomto piipad¢ nezélezelo
na zvoleném typu vyjezdu. Byl zde pouze zjistovan pomér vyuziti jednotlivych typi
vyjezdii. Nasledné byla spoctena smérodatna odchylka, rozptyl a median. U vyhodnoceni
ME byly v§echny hodnoty pfifazeny k zvolenému typu vyjezdu. Statisticky soubor se tak
rozdélil na Ctyfi ¢asti. Nejdiive se roz€lenil soubor na muze a Zeny. Déle se délil podle
zvoleného typu vyjezdu na prvni a druhou variantu. Cely soubor byl nasledné podroben
testu Shapiro-Wilkovy normality dat, ktery se potvrdil. U vSech méfenych parametri z
ME byl posléze urcen primér a zjisténa smérodatna odchylka, rozptyl a median. Pro
ziskani lepsi predstavy o dilezitosti zvolenych parametri byla provedena korelace u
vzdalenosti protnuti hladiny, ¢asu a rychlosti vyjezdu. V dalsim kroku se zjistovala
dalezitost rozdilu mezi naméfenymi hodnotami u prvni a druhé varianty vyjezdu.
Provedena byla pomoci Studentova t-testu nezdvislych proménnych v programu
Statistica (verze 13.0).
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5 Vysledky

Zpracovani vysledkl se skladalo ze dvou c¢asti. Prvni ¢ast se zabyvala celkovym
pomérem jednotlivych typll vyjezdl napfi¢ prsafskymi disciplinami. Druha ¢ast byla
zamé&fena na podrobnéjsi analyzu discipliny 50 metri prsa z ME v Glasgow 2019.
Nejvyssi variabilita vysledki a pouzitého typu vyjezdu se ocekavala pravé u
sprinterskych disciplin, kde start hraje vyznamnéjsi roli na podilu celkového podaného

vykonu. Proto byla disciplina 50 m prsa podrobnéji zkoumana.

5.1 Zhodnoceni prvni ¢asti — vysledky MS

Ugelem zhodnoceni viech prsaiskych disciplin u elitnich plavet bylo vymezit u
jaké trati je nejvyS$$i mira variability pouzitého typu vyjezdu. Celkové bylo zmétfeno 12
findlovych rozplaveb muzti a zen z MS Hangzhou 2018 na kratkém bazénu a MS
Gwangju 2019 na dlouhém bazénu. Vysledky potvrdily, jaky typ prsového vyjezdu elitni
plavci vyuzivaji po startu u dané discipliny. MuZi na 200m trati vyuzivali pouze prvni
variantu typu vyjezdu (Tabulka 2). Na 100m trati jiz plavci pouzili oba typy vyjezda
(Tabulka 3). Avsak pfi 100m a 200m trati nebyl statisticky soubor rovnomérné rozlozen,
a nebyl tak vhodny pro dalsi analyzu zavislosti pouzitého typu vyjezdu. Muzu, kteti pfi
stometrové trati vyuzili prvniho typu vyjezdu bylo 62,5-87,5 % z celého sledovaného
souboru. Padesatimetrova trat’ jiz byla rozlozena rovnomérnégji (Tabulka 4). Vyuziti typu
prsového vyjezdu se u nejkratsi traté¢ dokonce obratilo. Vice zavodniki u této kratké traté
vyuZzivalo spiSe variantu soucasného kopnuti a zatahu a to o 12,5 % ptipadd. Diagnostika
zavodu zen vykazovala ur¢ité podobnosti s muzskou ¢asti u dvéstémetrové a stometrové
traté. V piipadé 200m prsa byla jedind odchylka vyuzitého typu vyjezdu pouze u
dlouhého bazénu. Zadna dalii zavodnice se jiz nelidila zvolenym typem vyjezdu a
vSechny volily variantu s delfinovym kopem provedenym pied zatahem (Tabulka 2).
Vv 25 % piipadil aplikovaly po startu moZnost vyjezdu varianty sou¢asného kopu a zatahu
(Tabulka 3). Startovni pole bylo podobné jako u muzii nej rovnomeérnéji rozlozeno az na
50 m prsa. Rozdilem oproti muzské cCasti startovniho pole byl pomér rozdéleni typu
zvoleného vyjezdu. Zen, které vyuzily typ vyjezdu sou¢asného, bylo oproti muzéim

ptiblizné o 40 % méné (Tabulka 4).
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Dalsi analyza parametrii vyjezdu také ukazala, ze plavci a plavkyné pti 200m tratich
vyuzivaji po delsi dobu plavani pod hladinou. Primérné¢ tak pod hladinou muzi stravi o
16 % vice Casu, nez u padesatimetrové trat€¢ u Zen je to 15 %. Plavci taktéz zkracuji
vzdalenost vyjezdu v zavislosti na délce plavané traté. U dvéstémetrové traté je vyjezd
delsi oproti stometrové o0 5,5 % u muzi a 0 2,8 % u Zen. V piipad¢ padesatimetrové traté
je tento rozdil uz 7,5 % u muzt a 6,5 % u zen. Dal§i porovnadvanou hodnotou byla rychlost
vyjezdu. S tim, jak se zkracovala délka vyjezdu spolecné s ¢asem, tak plavci byly nuceni
vyuzit povolenych pohybu v krat§im ¢asovém tuseku. To vedlo k vy$§im naméfenym
rychlostem u kratSich trati. Primérné tak byl vyjezd u muzi na padesatimetrové trati vici
dvéstémetrové rychlejsio 10 % u zen 8 %. Dulezitym aspektem u rychlosti vyjezdu napftic
vSemi méfenymi zdvodniky byla velmi mald smérodatnd odchylka. Ta se pohybovala u
vSech zavodniki ptiblizné ve stejné roving. Svého maxima odchylka dosahovala u finale
200m prsa a to 0,2 m.s? na 25metrovém bazénu, v dal3ich pfipadech se pohybovala na
hranici 0,1 m.s™. Pro zhodnoceni navaznosti acyklické fize pod hladinou a cyklické nad
hladinou byly méfeny hodnoty prvniho zébérového cyklu. Ten se v jednotlivych
disciplinach vyrazné ménil. Zména byla zptisobena jinou potiebou plavce a ptizpusobeni
jeho plavecké rychlosti v zavislosti na délce zavodu. Z naméfenych hodnot vychazi, ze
svou roli pro délku plaveckého kroku sehrala i samotna délka plaveckého bazénu.
Ptedevsim u muzi na 200 m a 100 m lze vypozorovat vyznamny rozdil v dobé plaveckého
kroku mezi dlouhym a kratkym bazénem, ktery Cini pfiblizné 12 %. VSechny uvedené
parametry se urcitou mérou podili na celkovém podaném vykonu u vyjezdu 1 vysledného

¢asu v zavodé.
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Tabulka 2

Srovnani vSech mérenych parametri z discipliny 200 m prsa na MS v (Gwangju a Hangzhou)

200m prsa

Parametry 50m bazén 25m bazén

MuziM+SD ZenyMSD MuiiM=SD Zeny M +SD

Casna5m(s) 1,33+ 0,06 1,51+ 0,06 1,41+ 0,04 1,57+ 0,07

Rychlostv5 m (m.s'l) 3,76x 0,17 3,32+0,13 3,54+ 0,11 3,19+ 0,14

Casna 10 m (s) 1,95+ 0,14 2,50+ 0,12 2,05+0,12 2,56+ 0,20

Cas 0-10 m (s) 3,29+ 0,15 4,00+ 0,15 3,461 0,16 4,13+ 0,26

Rychlostv10m (m.s?)  2,57+0,19 2,01+ 0,09 2,45+ 0,15 1,97+ 0,15

Cas na 15 m (s) 3,19+ 0,14 3,77+ 0,16 3,01+ 0,13 3,67+ 0,19

Cas 0-15m (s) 6,47+0,24  7,77£0,19 6,47£0,28  7,79+0,21

Rychlostv15m (m.s!) 1,57+0,07  1,33t0,06  1,67t0,07  1,37+0,08

Casna20m (s) 3,03+ 0,12 3,56+ 0,07 3,23+ 0,08 3,55+ 0,06

Cas 0-20 m (s) 9,50+ 2,50 11,33+ 0,24 9,70+ 2,50 11,34+ 0,20

Rychlostv20 m (m.sY)  1,65%0,07 1,41+0,03 1,55+ 0,04 1,41+ 0,02

Cas vyjezdu (s) 6,35£0,55  6,08t0,75  6,22+0,71  5,82+0,47

Délka vyjezdu (m) 14,85+ 1,21 12,83+ 0,90 14,80+ 1,30 12,19+ 0,79

Rychlost wjezdu (m.s)  2,34+0,06  2,12+0,11  2,39+021  2,10+0,08

Cas kroku (s) 1,62+ 0,21  1,55¢0,17  1,44+0,16  1,53+0,14

Délka kroku (m) 2,67+ 0,35 2,18+ 0,24 2,24+ 0,27 2,15+ 0,17
9 12
Typ prsového zatahu 100 % P 87,5 {;PD/ > 100 % P 100 % P
0
v oy 127,40+ 122,39+
+ +

DosaZeny cas (s) 0,78 143,69+ 1,86 130 119,22+ 0,59

Poznamka: M — aritmeticky prameér, SD — smérodatna odchylka, P — prvni pouzity typ vyjezdu,
D — druhy pouzity typ vyjezdu
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Tabulka 3

Srovnani vSech mérenych parametri z discipliny 100 m prsa na MS v (Gwangju a Hangzhou)

100m Prsa
Parametry 50m bazén 25m bazén
MuziM+SD ZenyMzSD MuZiM+SD ZenyM £SD
Casna5m (s) 1,27+ 0,04 1,47+ 0,09 1,35+ 0,05 1,48+ 0,07
Rychlost v5 m (m.S'l) 3,94+0,12 3,41+0,21 3,72+ 0,15 3,39+0,16
Cas na 10 m (s) 1,99+ 0,13 2,41+ 0,09 1,93+ 0,12 2,41+0,11
Cas 0-10 m (s) 3,26+ 0,12 3,88+ 0,14 3,28+0,14 3,89+ 0,16
Rychlostv10m (m.s?)  2,53%0,16 2,08+ 0,08 2,60+ 1,60 2,08+ 0,09
Casna15m(s) 3,02+ 0,15 3,64+0,12 2,90+ 0,11 3,51+ 0,09
Cas 0-15m (s) 6,28£0,22  7,52+0,12 6,18+ 0,24 7,40+ 0,18
Rychlostv15m (m.sY)  1,66%0,08 1,38+ 0,05 1,73+ 0,06 1,43+ 0,04
Casna20m (s) 3,01+ 0,14 3,38+ 0,10 3,05+ 0,10 3,35+ 0,12
Cas 020 m (s) 9,29+0,21  10,91+0,18 9,22+ 0,22 10,75+ 0,18
Rychlostv20 m (m.sY)  1,67+0,08 1,48+ 0,04 1,64+ 0,06 1,49+ 0,05
Cas vyjezdu (s) 5,85+ 0,32 5,57+ 0,42 5,40+ 0,42 5,35+ 0,23
Délka vyjezdu (m) 14,37£0,86 12,39+0,54 13,69+ 0,97 11,95+ 0,37
Rychlost vyjezdu (M.s) 2,46+ 0,06 2,23+ 0,08 2,54+ 0,07 2,23+ 0,06
Cas kroku (s) 1,24+ 0,13 1,20+ 0,14 1,11+ 0,10 1,13+ 0,07
Délka kroku (m) 2,05+ 0,20 1,77+ 0,16 1,81+ 0,14 1,69+ 0,11
Typ prsového zatahu 8172"55ZZPD/ 5% PD/ 25% 227”55‘){;0;/ 75%P/25%D
Dosazeny cas (s) 58,71+ 0,64 66,30+0,68 56,561 0,44 64,63+ 0,65

Poznamka: M — aritmeticky prameér, SD — smérodatna odchylka, P — prvni pouzity typ vyjezdu,
D — druhy pouzity typ vyjezdu
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Tabulka 4

Srovnani vSech mérenych parametrii z discipliny 50 m prsa na MS v (Gwangju a Hangzhou)

50m Prsa

Parametry 50m bazén 25m bazén

MuziM+SD ZenyMzSD MuiiM%SD ZenyM £SD

Casna5m (s) 1,27+0,03 1,38+ 0,03 1,36+ 0,04 1,46+ 0,06

Rychlost v5 m (m.s'l) 3,94+ 0,11 3,63+ 0,09 3,67+0,12 3,44+ 0,14

Casna 10 m (s) 1,85+ 0,11 2,34+ 0,10 1,87+ 0,07 2,33+£0,10

Cas 0-10 m (s) 3,12+ 0,12 3,72+ 0,11 3,23+ 0,08 3,79+ 0,15

Rychlostv 10 m (m.s?) 2,71£0,17 2,14+ 0,10 2,68+0,10 2,15+ 0,10

Cas na 15 m (s) 2,96+ 0,12 3,62+ 0,09 2,91+0,14 3,52+ 0,12
Cas 0-15 m (s) 6,08+ 0,20 7,34+ 0,18 6,14+ 0,15 7,30+ 0,22
Rychlost v 15 m (m.s?) 1,69+ 0,07 1,38+ 0,03 1,72+ 0,08 1,42+ 0,05
Cas na 20 m (s) 2,68+ 0,09 3,15+ 0,09 2,93+0,08 3,25+ 0,09
Cas 020 m (s) 8,76+ 0,20 10,49+ 0,18 9,07+ 0,14 10,55+ 0,24
Rychlostv20 m (M.s?) 1,87+0,06 1,59+ 0,05 1,71+ 0,05 1,54+ 0,05
Cas vyjezdu (s) 5,31+ 0,22 5,13+0,18 5,26+ 0,26 5,03+0,14

Délka vyjezdu (m) 13,82+ 0,52 11,79+ 0,48 13,61+ 0,64 11,62+ 0,40

Rychlost vyjezdu (m.s
1
)

Cas kroku (s) 0,95+ 0,04 0,98+ 0,11 0,98+ 0,03 0,98+ 0,10

2,60+ 0,07 2,30+ 0,05 2,59+ 0,04 2,31+ 0,05

Délka kroku (m) 1,78+ 0,06 1,56+ 0,16 1,67+ 0,07 1,51+ 0,14

50%P/50 87,5%P/12,5 37,5%P/

0, 0,
% D % D 62,5%D 75%P/25%D

Typ prsového zatahu

Dosazeny ¢as (s) 26,68+ 0,27 30,49+ 0,47 25,88+ 0,23 29,83+ 0,47

Poznamka: M — aritmeticky prameér, SD — smérodatna odchylka, P — prvni pouzity typ vyjezdu,
D — druhy pouzity typ vyjezdu
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5.2  Zhodnoceni druhé ¢asti — vysledky ME
V druhé ¢asti se analyza zaméfila na rozdily jednotlivych typi pouzitych vyjezdi

napfic¢ startovnim polem u muzi a zen v discipliné¢ 50m prsa.

5.2.1 Vysledky 50m prsa muZi.

Do celého statistického souboru bylo zatazeno 40 zavodnikii. U kazdého zavodnika
se zapocital pouze nejlepsi namétfeny cCas bez ohledu na typ provedeného vyjezdu nebo
fazi zavodu (rozplavby, semifinale, findle). Cely statisticky soubor byl u muzi
rovhomémne rozlozen. Dvacet zavodnikii provedlo prvni variantu vyjezdu a druha
polovina souboru provedla druhou variantu vyjezdu. Naméiené Casy v prub¢hu trati
poukazovaly, Ze druhy typ provedeni vyjezdu se jevi jako vyhodnéjsi. Celkové vSak druha
varianta dosahovala kratSich vyjezdd v priméru o 65 centimetrti a byl zde spocitan i vétsi
rozptyl, coz znamena vétsi nestabilitu provedeni (Tabulka 6). V rychlosti vyjezdu byla
prvni varianta pomalejsi 0 0,04 m.s™. Cas provedeni vyjezdu byl viak delsi, coz znamena
vy$$i vyuziti energie ziskané startem (Tabulka 5). V navaznosti prvniho cyklu zapocatého
po vyjezdu byly lepsi ti zavodnici, ktefi vyuzili variantu druhou. Pfi stejném ¢asu kroku
se dokézali posunout o delsi usek. Plavci, ktefi vyuzili druhé zminéné techniky, taktéz
dosahovali v priméru lepsich celkovych ¢asti napfi¢ celym startovnim polem. Avsak
zavodnici, kteti dosahli nejlepsSich namétenych ¢ast, vyuzili prvni typ provedeni vyjezdu.
Vzhledem Kk velmi malym rozdilim napii¢ obéma podobami vyjezdu se neda
jednoznac¢né fici, ktera varianta je v ramci vyjezdu a celkového podaného vykonu u muzi

vyhodnéjsi v zdvodé na 50m prsa.
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5.2.2 Statistické srovnani S0m prsa muZzi.

Pro preciznéjsi porovnani obou typti vyjezdu se u vybranych parametri fesila dalsi
statisticka srovnani pomoci korela¢nich koeficient a Studentova t-testu. Korelace byla
zjistovana u parametrti ¢asu, délky a rychlosti vyjezdu k celkovému dosazenému Casu
zavodnika. Korelace délky vyjezdu a dosazeného ¢asu dosahovala stiedné silné zavislosti
-0,40. V ptipad¢ rychlosti a vysledného ¢asu vysla hodnota -0,64, to je oznacovano za
silnou korelacni zavislost obou proménnych. Pro zavodniky byly tak oba tyto parametry
vyznamnym faktorem, kterym byl ovlivnén vlastni celkovy podany vykon. Vyznamnéji
vsak ovliviiuje celkovy podany vykon u muz rychlost provedeného vyjezdu. Cas
vyjezdu dosahl korela¢niho koeficientu 0,22, coz je slaba kladna zéavislost. Pro lepsi
posouzeni vzdjemného ovlivnéni obou proménnych a porovnani obou typt vyjezda byl
proveden Studentiiv t-test nezavislych proménnych. Test odhalil vyznamnou odchylku ze
vSech naméfenych dat pouze u dvou proménnych. Témi se staly délka vyjezdu a cas
vyjezdu (p <0,001). Vyznacnym rozdilem mezi pouzitim vyjezdu prvni ¢i druhé varianty

se stala pfedevsim jeho délka a ¢as straveny pod hladinou.
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Tabulka 5

Primerné hodnoty a jejich smérodatné odchylky z ME v Glasgow k prvnimu typu vyjezdu u
muzii

50m Prsa

Parametr
y Muzi provadéjici prvni typ vyjezdu

Prdmér M = SD var(X) Med.
Casna5m (s)
1,37+ 0,04 0,002 1,36
1
Rychlostv5m (m.S™) 3,66+ 0,11 0,013 3,68
Casna 10 m (s)
2,00+ 0,15 0,022 2
Cas 0-10m (s)
3,37+ 0,17 0,028 3,38
1
Rychlostv10 m (m.s7) 2,51+ 0,18 0,033 2,5
Casna15m (s)
3,16+ 0,16 0,026 3,14
Cas 0-15m (s)
6,53+ 0,30 0,092 6,45
1
Rychlost v15 m (M.S™) 159+ 0,08 0,007 159
Casna20m (s)
3,03+ 0,10 0,011 3,03
Cas 0-20m (s)
9,55+ 0,36 0,128 9,52
1
Rychlost v.20 m (M.5™) 1,65+ 0,05 0,003 1,65
Cas vyjezdu (s)
5,40+ 0,33 0,106 5,37
Délka vyjezdu (m)
13,26+ 0,76 0,571 13,3
.. 1
Rychlost vyjezdu (m.s™) 2,46+ 0,15 0,023 2,43
Cas kroku (s)
0,96+ 0,09 0,008 0,95
Délka kroku (m)
1,59+ 0,16 0,027 1,55
DosazZeny cas (s)
27,29+ 0,96 0,917 27,29

Poznamka: M — aritmeticky prumér, SD — smérodatna odchylka, var(X) — rozptyl, Med. -
median
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Tabulka 6

Primerné hodnoty a jejich smérodatné odchylky z ME v Glasgow k druhému typu vyjezdu u
muzii

50m Prsa

Parametr
y Muzi provadéjici druhy typ vyjezdu

Prdmér M = SD var(X) Med.
Casna5m (s)
1,35+ 0,07 0,004 1,35
1
Rychlost v5 m (m.s™) 3,70+ 0,18 0,031 37
Casna 10 m (s)
1,95+ 0,14 0,019 1,96
Cas 0-10m (s)
3,31+ 0,19 0,035 3,29
1
Rychlostv10 m (M.S™) 2,58+ 0,18 0,033 2,55
Casna15m (s)
3,18+ 0,19 0,036 3,17
Cas 0-15m (s)
6,49+ 0,35 0,124 6,41
Rychl 15m (m.s?
yehlostv15m (m.S7) 1,58+ 0,09 0,009 1,58
Casna20m (s)
2,98+ 0,08 0,006 2,97
Cas 0-20m (s)
9,47+ 0,39 0,154 9,37
1
Rychlost v20 m (m.s7) 1,68+ 0,04 0,002 1,68
Cas vyjezdu (s)
5,06+ 0,28 0,078 5,01
Délka vyjezdu (m)
12,61+ 0,65 0,417 12,77
.. 1
Rychlost vyjezdu (m.s™) 2,50+ 0,14 0,019 2,51
Cas kroku (s)
0,96+ 0,06 0,004 0,96
Délka kroku (m)
1,62+ 0,09 0,009 1,62
DosazZeny cas (s)
27,01+ 0,97 0,942 26,71

Poznamka: M — aritmeticky prumér, SD — smérodatna odchylka, var(X) — rozptyl, Med. -
median
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5.2.3 Vysledky 50m prsa Zeny.

Nameétené vysledky u zen byly od téch muzskych odlisné v mnoha parametrech.
Cely statisticky soubor ¢ital taktéZ 40 zavodnic. Zeny vyuzivaji pfedevsim varianty prvni,
takze tento soubor nebyl rovnomérné rozd€len. Prvni variantu provedeni zvolilo 30 Zen.
Pouze 10 Zen zvolilo druhou variantu. Zeny, které zvolily druhou techniku, postupovaly
do finalové ¢asti zavodu procentualné Castéji piiblizné o 13,33 % (Tabulka 8). Na rozdil
od muzi primérné hodnoty prvni varianty provedeni od druhé se vyznaCovaly vyssi
vykonnosti ve vétSiné pripadech. Zavodnice, které vyuzivaly prvni variantu vyjezdu,
dosahovaly obecné lepsich vysledkii ve vSech isecich napti¢ 20m méfenym horizontem,
vyjma prvnich 5 m (Tabulka 7). Plavkyné taktéz dosahovaly delSich vyjezdi a vysledny
Cas byl také nizSi. Celkova charakteristika vyjezdu se od muzské liSila i vyslednym
rozptylem a smérodatnou odchylkou, kterd nevykazovala vétsi vykyvy viici zvolenému
typu vyjezdu. Nicméné celkové mohou byt vysledné hodnoty zkreslené kvili

nerovnomérnému rozlozZeni statistického souboru.

5.2.4 Statistické srovnani 50m prsa Zeny.

Data zavodnic byla taktéZz podrobena piresnéjSimu statistickému srovnani.
Korelaéni koeficienty zavislosti byly provedeny stejné jako u muzii na Cas, délku a
rychlost vyjezdu oproti vyslednému casu. Zavodnice se v tomto srovnani od zavodnikt
taktéZ vyznamné liSily. V ramci délky vyjezdu a celkového €asu byla vypoctena korelace
-0,36, coz znaci slabou zavislost. Rychlost vyjezdu v zavislosti na celkovém case vysla -
0,80, ktera se interpretuje jako velmi silné zavislost. Korelace ¢asu vyjezdu na vysledném
Case dosahla stejného koeficientu jako u muzské Casti startovniho pole, tedy 0,22 slabé
kladné zavislosti. U plavkyn tedy vysledna korelace ukazovala na vétsi dilezitost
rychlosti provedeni samotného vyjezdu nez jeho délky. Stejné jako u muzi i zde byl
proveden Studentv t-test nezavislych proménnych mezi obéma typy vyjezdi. Test u
naméfenych parametrii v§ak nezaznamenal Zadnou vyznamnou souvislost mezi pouzitym

typem vyjezdu a jeho délkou, rychlosti ¢i ¢asem, tak jak tomu bylo u muzi.
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Tabulka 7

Primérne hodnoty a jejich smérodatné odchylky z ME v Glasgow k prvnimu typu vyjezdu u Zen

50m Prsa

Parametr x
y Zeny provadéjici prvni typ vyjezdu

Primér M + SD var(X) Med.
Casna5m(s)
1,52+ 0,07 0,005 1,52
1
Rychlostv5m (m.S7) 3,30+ 0,15 0,023 3,29
Casna 10 m (s)
2,47+0,31 0,095 2,36
Cas 0-10m (s)
3,99+ 0,35 0,123 3,88
1
Rychlostv10 m (M.S7) 2,05+ 0,20 0,041 2,12
Casna15m (s)
3,73+ 0,13 0,017 3,74
Cas 0-15m (s)
7,72+ 0,43 0,188 7,64
1
Rychlostv15m (m.s7) 1,34+ 0,05 0,002 1,34
Casna20m (s)
3,35+ 0,15 0,024 3,30
Cas 0-20 m (s)
11,07+ 0,55 0,302 10,94
1
Rychlost v20 m (m.s™) 150+ 0,07 0,005 152
Cas vyjezdu (s)
5,32+ 0,34 0,113 5,28
Délka vyjezdu (m)
11,55+ 0,68 0,467 11,55
. 1
Rychlost vyjezdu (m.s™) 2,17+ 0,10 0,010 2,18
Cas kroku (s)
1,05+ 0,12 0,015 1,04
Délka kroku (m)
1,57+ 0,17 0,030 1,58
DosazZeny cas (s)
31,12+ 1,35 1,831 30,79

Poznamka: M — aritmeticky prumér, SD — smérodatna odchylka, var(X) — rozptyl, Med. -
median

48



Tabulka 8

Primérné hodnoty a jejich smérodatné odchylky z ME v Glasgow k druhému typu vyjezdu u Zen

50m Prsa

Parametr .
4 Zeny provadéjici druhy typ vyjezdu

Prdmér M = SD var(X) Med.
Casna5m(s)
1,53+ 0,09 0,008 1,52
1
Rychlostv5m (m.S7) 3,28 0,17 0,030 3,29
Casna 10 m (s)
2,52+ 0,29 0,084 2,39
Cas 0-10m (s)
4,05+ 0,32 0,101 3,93
1
Rychlostv10 m (M.S7) 2,01+ 0,21 0,046 2,09
Casna15m (s)
3,73+£0,18 0,031 3,72
Cas 0-15m (s)
7,78+ 0,38 0,146 7,78
1
Rychlostv15m (m.s7) 1,34+ 0,06 0,004 1,34
Casna20m (s)
3,37+ 0,12 0,015 3,35
Cas 0-20 m (s)
11,15+ 0,47 0,218 11,09
1
Rychlostv20 m (m.s7) 1,48+ 0,05 0,003 1,49
Cas vyjezdu (s)
5,17+ 0,38 0,144 5,13
Délka vyjezdu (m)
11,30+ 0,67 0,454 11,36
Rychlost vyjezdu (m.s*
yehlost vyjezdu (M.S7) 2,19+ 0,09 0,007 2,2
Cas kroku (s)
1,03+ 0,10 0,011 1,00
Délka kroku (m)
1,53+ 0,15 0,022 1,49
DosazZeny cas (s)
31,27+ 1,27 1,620 31,05

Poznamka: M — aritmeticky prumér, SD — smérodatna odchylka, var(X) — rozptyl, Med. -
median
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6 Diskuze

Ve vysledcich prace bylo rozebrano nékolik dulezitych parametrd, které se urcitou
celkovy nepomér pouziti jednotlivych typl vyjezdu v jednotlivych tratich. Tato
skute¢nost byla nejspise disledkem vnimani ur¢itého typu vyjezdu samotnym plavcem.
Plavci u 200m traté¢ pouzivali téméf vyhradné jen jeden typ vyjezdu. Zavodnici
pravdépodobné predpokladali, ze tento rozlozeny pohybovy cyklus neni tak energeticky
narocny a jejich rychlost bude v ramci vyjezdu lépe rozlozena. Zkracovani traté postupné
pomér srovnalo a patrné vedlo plavce k upravé vyuziti typu vyjezdu. U kratSich trati se

tak nejspise vyplatil rychlejsi vyjezd nezli delsi.

Celkové vysledky, které vysly u muzské ¢asti statistického souboru z ME, jsou
z urcité ¢asti ovlivnény netcasti vech elitnich plavet nejvyssi vykonnostni irovné (napf.
Adam Peaty nebo Cameron van der Burgh — mistii svéta v discipliné 50m prsa). Ovlivnéni
vysledkit mohlo byt zplisobeno i nezapoditanim urcitych vysledkt. Do prace byly
zatazeny pouze nejlepsi vysledky. AvSak nektefi plavei a plavkyné pouzili jiny typ
vyjezdu v urcitych fazich zavodu (rozplavby, semifindle, finale). Pokud by tedy plavec
postoupil az do finale, ale pokazdé vyuzil jiny typ vyjezdu s tim, Ze ve finale podal
startovniho pole se zjistilo, ze zeny celkové méné vyuzivaji typu vyjezdu, kde byl
soucasné provadén delfinovy kop a zatah hornimi kondetinami. Zeny pravdépodobné
nedokazou vyuzit tohoto typu vyjezdu kvuli slabsim hornim konéetinam. Pro nepomér
jednotlivych typt vyjezdu byl celkové nejspiSe zensky soubor vice ovlivnén statistickym

srovnanim.
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7 Zavér
Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo posouzeni rozlozeni a vlivu dvou typl

provedeni prvniho rozlozeného zabérového cyklu pod hladinou na pribéh zivodu

Vv prsatskych disciplinach.

Z vysledku bylo zjisténo, Ze prsaisky vyjezd po startu je vyznamnym faktorem
ovliviyjici celkovy pribeéh zdvodu. Vyznam této ¢asti zdvodu klesa s nartstajici délkou
traté. Zavodnici a zavodnice ve vétSin€ piipadi na 200 m prsa aplikovali pouze typ
vyjezdu s delfinovym kopem provedenym pied prvnim pohybovym cyklem hornich
koncetin. U 100m traté jiz nékolik plavct vyuzilo druhy typ vyjezdu s delfinovym kopem
provedenym soucasn¢ s cyklem hornich koncetin. Pro celkovou analyzu téchto trati vSak
nebyl dostatek zavodniktl vyuzivajici druhy typ vyjezdu. Tato skutecnost vedla k tomu,
aby byl vliv zvoleného typu vyjezdu posuzovan pouze u 50 m discipliny, kde se statisticky

soubor v obou typech vyjezdu vyrovnal.

Zjistény vliv na zvoleny typ vyjezdu u primérnych hodnot a smérodatnych
odchylek nebylo mozné piesné posoudit. Rozdily v jednotlivych parametrech byly
povétsinou malé. Az pii dikladnéjsi statistické analyze byla zjiSténa spojitost mezi
zvolenym typem vyjezdu a vyslednym ¢asem zavodnika. Tato spojitost byla zjiSt€na
pouze u muzu a tykala se parametri vzdalenosti vyjezdu a ¢asu straveného pod vodou. U
zen se zadny ze ziskanych parametr nepotvrdil jako stéZejni hybatel vysledného Casu
Vv kontextu pouzitého typu vyjezdu. MuZi celkové vice vyuzivali dobu plavani pod vodou

pro Zeny.

VO 1: Ktery typ provedeni prvniho zdbérového cyklu pod hladinou je vyhodnéjsi

vV zavod¢ na 50m prsa?

Z vysledki prace neni mozno presné urcit, ktery ze dvou moznych typi provedeni
je vyhodnéjsi. Plavci vyuzivajici prvni typ vyjezdu jsou schopni provést delsi vyjezd,
avsak vuci druhému typu jsou tyto vyjezdy pomalejsi. V ptipadé druhého typu vyjezdu

vvvvvv

zavodnici vyuzivajici prvni typ vyjezdu.
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vvvvvv

rychlost a vzdalenost vyjezdu. Vysledné korelac¢ni koeficienty u zminénych parametra
potvrdily spojitost s finalnim ¢asem. NejvysSich hodnot se dosahlo u Zenské casti

zkoumaného pole.

vvvvvv

vzdalenost. Tato skutecnost vychazi jak z vypoctu koeficientu, tak z mensiho rozptylu
kolem priméru. Zeny obecné dosahovaly kratsich vyjezdt nez muzska ¢ast statistického
souboru. Ze zjisténych vysledk je také mozno vy¢ist, ze ¢im je vzdalenost vyjezdu kratsi,
tak klesa jeho moZznost ovlivnit vysledny ¢as. U primérmé rychlosti vyjezdu se vSak

zavislost zvySuje, coz znaci jeho vétsi dulezitost na kone¢ném ovlivnéni vysledného Casu.

Muzska ¢ast startovniho pole stravila pod hladinou vice Casu nez Zeny, coz
v kone¢ném dusledku znamenalo, ze vyjezd vice ovlivnil celkovy podany vykon. Zjisténa
zavislost pramérné rychlosti vyjezdu nebyla tak vysoka jako u Zen, i tak byla stale
nejzasadnéj$im parametrem vyjezdu podle zavislosti. U muzi byla tedy méné dulezita
samotna rychlost vyjezdu, ale vice dulezity byl celkovy projev vyjezdu. Muzi tedy museli
Vv celkovém ohledu vyjezdu dbat na vice parametrii nezli zenska Cast analyzovaného

souboru. Vysledny ¢as byl tak u muzi ovlivnén vice parametry nez u zen.

Zavislost ¢asu vyjezdu dosédhla stejného koeficientu jak u muzi, tak u Zen, avSak

na zakladné slabé zavislosti nebyla podstatnym parametrem pro vykon.
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8 Souhrn

Bakalaiska prace zkouma zvolené parametry jednotlivych typa vyjezdi. Zabyva se
jejich vysvétlenim a snazi se popsat statisticky vztah mezi zvolenym typem vyjezdu a
vyslednym casem. Dale se pokousi zjistit vyuziti jednotlivych typti vyjezdi napiic¢

sledovanymi tratémi.

V syntéze poznatklli se prace snazi co nejvérnéji popsat plavecky zplsob prsa a
vSechny jeho sub-sekce, které mohou mit na vysledny ¢as vliv. Mezi tyto sub-sekce
spadaji jednotlivé casti celého zavodu, antropologické faktory ¢i faktory fyzikalniho

charakteru.

Posléze je vysvétlena metoda, kterou byly jednotlivé zaznamy zévodu potizeny,
diagnostikovany a statisticky analyzovany. V ¢asti vysledkli prace se pojednava o
zjisténych statistickych datech jednotlivych parametrti, vysledcich jejich analyzy a dale
pak o jevech, které piisobily v priabéhu zavodu.

Prace se poté presouva k diskuzi, kde popisuje zjisténé vyznamné parametry a
pravdépodobné divody =ziskanych vysledki a jejich mozné ovlivnéni zvolenym
statistickym souborem. V zavéru prace je popsano, co vybrané parametry v rdmci zavodu

zpisobuji a co znamenaji.
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9 Summary

The bachelor's thesis examines the selected parameters of individual types of pull-
out. It deals with their explanation and tries to describe the statistical relationship between
the selected type of pull-out and the final time. It also tries to find out the use of individual

types of pull-out across the monitored breaststroke disciplines.

In the synthesis of knowledge, the work tries to describe as accurately as possible
the breaststroke and all its sub-sections that may affect the final time. These sub-sections
include individual parts of the whole swimming race, anthropological, physical and other

factors of swimming performance.

Further, there is a description of the method used to acquire a recording of
individual races then diagnosed and statistically analyzed. One of the subsections of the
work's results is referring about acquired statistical data of the individual parameters and
the results of their analysis as well as about the phenomenons that are at function during

the race.

Furthermore, the work moves to the discussion, where are described the significant
parameters and probable reasons of obtained results and their possible changes by the
influence of the selected statistical file. At the end of the work, there is a description of

the selected parameters.
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