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1 UvoD

Plavani je objektivnim, méfitelnym sportem, kde o vitézi a porazeném rozhoduje pouze a
jen cas. V plaveckych zavodech je kazda setina sekundy klicova a mize rozhodnout o Uspéchu
nebo neldspéchu. Proto je hlavnim cilem kaZdého plavce dosahnout co nejrychlejsiho casu.
DosazZeni tohoto cile vyZzaduje nejen vynikajici kondi¢ni schopnosti, ale také ovladnuti Siroké
skaly plaveckych dovednosti.

Tato diplomova prace bude zaméfena na analyzu a hodnoceni obratkového Useku a
raznych typU obratek pouZivanych ze znaku na prsa v polohovém zavodu na vzdalenosti 200
metr(i pfi zavodech mistrovstvi Evropy na dlouhém bazénu. Cilem je porozumét, jaky ma
sledovany obratkovy Usek vliv na vysledny cas, jakym zplsobem se rlizné obratky promitaji do
vykonu plavcd, a jak Ize optimalizovat jejich provedeni pro dosazeni co nejlepsich vysledkd.

Polohovy zavod patfi mezi nejnarocnéjsi a nejkomplexnéjsi plavecké discipliny, jelikoz
plavci musi v prlbéhu jednoho zavodu zvladdat plavat vsemi ¢tyfmi plaveckymi zplsoby —
motylkem, znakem, prsou a volnym zplsobem — a to v pfesné daném poradi (FINA, 2017).
Specifikum polohového zavodu se v3ak neskryva pouze ve stfidani ¢tyf plaveckych zplsobd, ale
zaroven v pouzivani odlisnych typl obratek mezi jednotlivymi zptsoby (Neuls, Viktorjenik, Dub,
Kunicki, & Svozil, 2018). V neposledni fadé musi plavci zvladat rdzné techniky plavani pod
hladinou po provedeni obratky. Souhrn vSech téchto dovednosti a jejich kvalitni provedeni je
zakladem pro Uspéch v polohovych zavodech (Bjgrn H. Olstad, Gonjo, Conceicdo, Stastny, &
Seifert, 2022).

Soucasné vyzkumy, zamérfujici se na analyzu plaveckého vykonu, stéle vice zd(raznuji
dllezZitost tzv. acyklickych casti zdvodu — startd a obratek. Samotnd rychlost plavani se
v poslednich letech ustélila, avSak nejlepsi plavci své vykony stadle zlepsSuji diky lepSim
provedenim acyklickych ¢asti zavodu (Born, Romann, & Stoggl, 2022).

Obratka ze znaku na prsa je ze vSech obratek v polohovém zavodé nejvice variabilni. Dle
pravidel FINA (2017) se plavec musi stény dotknout na zadech a odrazit se na prsou, mezi tim je
mu umoznéno se pretocit libovolnym zplisobem. To dovoluje plavclim vyuzivat rGzné zplsoby
otoceni. V zdvodnim plavani se setkdme se Ctyfmi druhy obratek ze znaku na prsa: Open,
Somersault, Bucket a Crossover (Chainok, de Jesus, et al., 2022). V plavani neni zadna jina
dovednost, kterd by byla pravé tak rozdilng, jako zplsob obratky ze znaku na prsa. | pfes to
existuje jen malo studii zkoumajici, ktera obratka je pro plavce vlastné nejlepsi volbou (Chainok,
de Jesus, et al., 2022).

Purdy, Hurley, Bengry a Jensen (2012) porovnavali tfi typy obratek — Open, Bucket a

Crossover — pomoci silovych plosin, kdy méfili produkovanou silu v ¢ase na sténé. Nejlepsich
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vysledk(l dosahla obratka Bucket, kdy plavkyné ve studii pfi ni vyprodukovali nejvétsi silu, a
zaroven v nejkratSim case. Avsak Ucastnice studie nedosahovaly tak vysoké Urovné vykonnosti a
jejich preferovanym typem obratky do té doby byla obratka Open, kterd je provedenim
nejjednodussi a nejpodobnéjsi pravé obratce Bucket (Chainok, de Jesus, et al., 2022). Obratka
Crossover naopak vyZaduje vétsi technickou zdatnost, nez obratka Open (Chainok, de Jesus, et
al., 2022), a tak pouze dvoutydenni nacvik této obratky pred samotnym testovdnim nemusel byt
dostatecny pro objektivni hodnoceni této techniky otoceni.

Chainok (2022) ve své disertacni praci zpracoval vyzkumné studie zamérujicich se na
obratky ze znaku na prsa u Zactva. Zaméfil se na postupné porovnani Ctyf typl obratek
v oblastech: biomechanika, dynamometrie, hydrodynamika a kinematika. Z vysledk(l prace
vychdzi, Zze obrdtka Crossover pfi spravném provedeni ma nejvétsi potencial k dosazeni
nejlepsich ¢asl. Limitace prace je vsak ve véku zkoumanych Gcastnik(. Plavci v Zakovském véku
jesté nejsou tak technicky a silové vybaveni jako plavci Gcastnici se mistrovskych kontinentalnich
soutézi v kategorii dospélych.

Tato prace se prostfednictvim detailniho rozboru technickych aspektll obratek, jako je
nacasovani, rotace, odraz a jejich vliv na navazujici plavecké useky, snazi utvofit uceleny pohled
na jejich vliv na vykonnost plavcd na nejvyssi trovni v discipliné 200 m polohovy zavod. Déle
budou zkoumany souvislosti dil¢ich ¢asti obratkového Useku na cely obratkovy Usek a spojitost
provedené obrdtky a podaného vykon, aby bylo mozné identifikovat klicové faktory, které
pfispivaji k Uspésnému provedeni obratek a rychlému plaveckému vykonu.

Tato diplomova prace prinese nové informace ohledné obratek ze znaku na prsa u plavci
dosahujicich vrcholné vykonnosti. Vysledky nasledné prispéji k lepsSimu porozuméni obratek ze
znaku na prsa a pomohou plavcim zefektivnit jejich tréninkové postupy s cilem dosahnout

vynikajicich vysledkl v této naroc¢né discipliné.
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2 PREHLED POZNATKU

V pfehledu poznatk(l se budeme vénovat popisu jednotlivych ¢asti, abychom dospéli
k hlubsimu porozuméni zkoumaného tématu. Budeme se vénovat plaveckému zpUlsobu znak a
prsa, fyzikalnim silam plsobicim ve vodnim prostfedi, jednotlivym ¢astem plaveckého zavodu a
jejich analyze. V neposledni radé se podivame na literaturu, ktera se vénovala obratkovému

Useku za znaku na prsa v polohovém zavodé a jejim jednotlivym ¢astem.
2.1 Polohovy zavod

V polohovém zavodé plave zavodnik ¢tyfmi plaveckymi zplsoby v tomto poradi: motylek,
znak, prsa a volny zpusob. Kazdy zplsob musi pokryvat jednu ctvrtinu celkové délky zavodu.
(FINA, 2017)

Avsak nebylo tomu vzdycky tak. Prvni zminky o polohovém zdvodé se datuji z padesatych
let 20. stoleti, jesté pred oficidlnim vznikem plaveckého zplisobu motylek. V tu dobu se plavalo
pouze tfemi platnymi zplsoby — prsa, znak a kraul. Zavody tedy byly dlouhé bud' tfi nebo Sest
délek. Po uznani motylka jako samostatného plaveckého zptsobu v roce 1952 se polohovy zavod
rozsitil do podoby, kterd je stejna az po soucasnost. Do programu olympijskych her byl polohovy
zdvod na 400 metrd zafazen od roku 1964, polovi¢ni distance je pravidelné soucasti
nejprestiznéjsi plavecké soutéze od roku 1984. Nejkratsi polohovy zavod na 100 metr( se plave
pouze na 25metrovém bazénu. (Swim England, 2023)

V soucasnosti se podle Ceského svazu plaveckych sportd (2022) oficidlné zavodi v téchto
disciplinach polohového zavodu: 100 m polohovy zavod (jen na 25 m bazénu), 200 m polohovy
zavod a 400 m polohovy zavod.

Specifikum polohového zdvodu se neskryva pouze ve sttidani ¢tyf plaveckych zplsobd, ale
zéroven v pouzivani odliSnych typd obratek mezi jednotlivymi zpUsoby, kdy z motylku na znak
plavci dohmatavaji na bfise a odrazi se na zadech, ze znaku na prsa se otdci ze zad zpét na bficho
pomoci nékolika rliznych moznosti obraceni a z prsou na volny zplisob vyuZivaji otevienou
obratku (Neuls et al., 2018). V neposledni fadé musi plavci zvladat rlzné techniky plavani pod
hladinou po provedeni obratky, kdy u motylku, znaku a volného zplsobu vyuzivaji motylové
vinéni, zatimco u prsou pouzivaji rozloZzeny pohybovy cyklus pod hladinou. Souhrn vSech téchto
dovednosti a jejich kvalitni provedeni je zakladem pro Uspéch v polohovych zavodech (Bjgrn H.

Olstad et al., 2022).
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2.1.1 Pravidla polohového zdvodu

Kazdou ¢ast zavodu je tfeba plavat i dokoncit v souladu s pfislusnymi pravidly pro dany
plavecky zplsob. U podvodni ¢asti obratkovych Usek je tedy plavedm dovoleno byt u motylku,
znaku a volného zpUsobu zanoteni do hranice 15 metrd. Podvodni faze u prsou neni vzdalenosti
nijak omezena, je vSak pevné stanoveno jeji technické provedeni, kdy plavec miZe provést jeden
zabér pazemi az k noham, béhem kterého muize byt plavec zanoren. Kdykoli pfed prvnim
prsovym kopem po startu a po kazdé obratce je povolen jeden motylkovy kop (FINA, 2017).

Velice dllezitym pravidlem je dokonceni znakového Useku. Podle FINA (2017) se plavec
pfi dohmatu na sténu musi v pfidélené draze dotknout v poloze naznak. Normalni poloha naznak
dovoluje rotaci téla z vodorovné polohy az do 90 stupnl od vodorovné polohy, nikoli vsak
vcetné. Rozhoduijici je predevsim poloha téla, poloha hlavy neni rozhoduijici faktor. Plavci si musi
pfi provadéni obratek ze znakového Useku na prsovy Usek dat pozor, aby nedohmatli jiz v pozici
na brise. Pfedevsim jeden typ obratky — Crossover — je velice riskantni, jelikoZ plavec dohmatava
pravé témér na Urovni 90 stupnd, vice v kapitole , Obratka ze znaku na prsa v polohovém

zavodé”.

2.1.2 Plavecky vykon v discipliné 200 m polohovy zdvod

Vzhledem k vyzkumnému cili této diplomové prace se zamétuji na 200 m polohovy zavod
plavaném na dlouhém bazénu. Toto rozdéleni podle délky bazénu je dullezZité, jelikozZ
v polohovych zavodech na kratkém bazénu jsou plavci rychlejsi primérné o 4.31£3.2 %, oproti
stejné discipliné plavané na dlouhém bazénu. (Wolfrum, Rlst, Rosemann, Lepers, & Knechtle,
2014)

Celkovy vykon na 200 m polohovy zdvod trva u plavct na elitni Grovni od 114 s do 120 s,
kdy cas potiebny ke kvalifikaci na olympijské hry v PatiZi v roce 2024 je 1:57,94. U plavkyn se
vysledny ¢as pohybuje mezi 126 s az 133 s, pficemz kvalifikacni ¢as na olympijské hry v Pafizi je
2:11,47. (Strnad, 2023)

Procentudlni zastoupeni jednotlivych zplsobl (v poradi motylek—znak—prsa—volny
zpUsob) v rdmci celkového ¢asu bylo u muzd na vrcholnych soutézich od roku 2000 do roku 2011
21,7-25,3-29,0-24,0 %. U Zen ve stejném sledovaném obdobi bylo procentualni rozloZzeni 21,8—
25,5-29,1-23,6 % (Saaverdra, Escalante, Garcia-Hermoso, Arellano, & Navarro, 2012). M(Zeme
tedy vidét, Ze prsa jsou zpUsob, které zabiraji nejvice Casu z celkového vysledku. Zaroven se
jedna o zplsob, ktery je mezi zavodniky nejvice variabilni z pohledu cisté rychlosti. Kroll (2021)
ve své analyze nejlepsich 16 zavodnikd v polohovych zadvodech z Olympijskych her roku 2016 a

mistrostvi svéta 2017 a 2019 zjistil, Ze ¢asovy rozptyl jednotlivych usek( byl u muz(: 2,02—-2,99—
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3,40-3,09 a u Zen: 2,64-3,49-4,96-4,67. Z toho vyplyva, Ze se nejvétsi rozdily mezi plavci tvori
pravé na tretim (prsovém) useku polohového zavodu. Plavci excelujici v prsovém zplsobu jsou
diky jejich nejvétsimu ¢asovému zastoupeni v polohovém zavodé schopni ziskat vétsi ndskok
oproti plavctim, ktefi maji tento zplsob na horsi Grovni.

Plavci v polohovém zavodé jsou schopni dosahovat podobnych mezicast, jako specialisté
na jeden urcity zplsob. Gonjo, Polach, Olstad, Romann, a Born (2022) porovnavali plavce na 200
m polohové se specialisty na 200m zavod plavany pouze jednim zplGsobem. Napfiklad znak je
druhy zpUsob v polohovém zavodé, takZe porovnavali tento Usek s druhym mezi¢asem discipliny
200 m znak. P¥i porovndvani nékolika metrik dosli k vysledku, Ze nejvétsi rozdily jsou na prsovém
useku, kdy specialisté na prsové discipliny dosahuiji pfi tfetim Useku na 200 m prsa o 3-4,5 %
oproti zavodnikiim v polohovém zavodé, zatimco frekvence obou skupin byla stejna, coz znaci
lepsi efektivitu prsové techniky u specialist(. Autofi této studie vzhledem k vysledkim

doporucuji plavetim zavodicich v polohovém zavodé se zaméfit na trénink prsové techniky.

2.2 Plavecky zpusob prsa

Prsa jsou nejstarsim plaveckym zplUsobem. Ve dvacatém stoleti si prosly celou fadou
technickych zmén. Nejvétsi zména nastala v 80. letech, kdy bylo umoZnéno plavcim pokladat
hlavu do vody a dostat se tak to hydrodynamické polohy. (Hannula & Thornton, 2001)

Prsovy zplsob je upraven nejvétsim mnozstvim pravidel ze vSech plaveckych zpUsob.

Mezi pravidla, ktera cilené urcuji techniku patfi:

. Od zacatku prvniho zabéru pazemi, po startu a po kazdé obratce musi télo plavce
spocivat na prsou

° Od startu po celou dobu zdvodu musi po zdbéru pazemi nasledovat kop nohou v
tomto pofadi. VSechny pohyby paZemi musi byt soucasné, ve stejné horizontdlni
roviné a bez stfidavych pohybl. VSechny pohyby nohama musi byt provadény
soucasné a ve stejné vodorovné roviné bez sttidavych pohybli

° PaZze musi byt vytréeny soucasné vpred od prsou na hladiné vody, pod ni nebo nad
vodou. Lokty musi byt ponofeny pod vodou s vyjimkou posledniho zdbéru pred
obratkou, v pribéhu obratky a pfi poslednim zabéru v cili. PaZze se musi vracet zpét
na hladiné nebo pod hladinou. Ruce nesmi pfi zadbéru prekrocit droven kycli, s

vyjimkou prvniho tempa po startu a po kazdé obratce.
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° Chodidla musi byt v aktivni ¢asti kopu otocena smérem ven. NGzkovy pohyb,
stfidavy kop nebo pohyb nohou smérem dol( jako pfi delfinu neni povolen.
. V pribéhu kazdého celého cyklu (zabér pazi a nohou) musi néjaka ¢ast hlavy plavce

protinat hladinu vody. (FINA, 2017)
2.3 Plavecky zpusob znak

Znak je jediny plavecky zplsob plavany na zadech. Znakova technika je odvozena
z kraulové techniky, tudiz u nich najdeme podobné technické prvky, jako je technika kopani,
rotace a stfidava prace pazi. (Cechovska & Miler, 2008)

Zdlvodu plavani na zadech se do popredi dostdva nejen vyznamnost dokonalého
technického provedeni, ale téZ otazka horsi orientace. Seriézné musi plavci adresovat mozné
riziko zranéni (Neuls et al., 2018)

Dle pravidel plavani pfi znaku plavec musi jakakoliv ¢ast téla plavce protinat vodni hladinu,
dovoleno je byt zanoren po startu a obratce do vzdalenosti 15 metrd. Pfi samotném plavani musi
udrzovat polohu naznak, coZ dovoluje otaceni celého téla z vodorovné polohy aZz do 90 stupna

od vodorovné osy. To platii pfi dohmatu na sténu, jak bylo popsano v kapitole 2.1.1. (FINA, 2017)
2.4 Pusobeni fyzikalnich sil ve vodnim prostiedi

Dulezitym meznikem ve vyvoji plavani byl pocatek zkoumani fyzikalnich principQ,
ovliviujicich pohyb ¢lovéka ve vodnim prostfedi. Roku 1794 napsal italsky mnich Oronzio de
Bernardi ucebnici plavani, ve které se zmifuje o uplatnéni Archimédova zdkona na plavajici télo
¢i vztlaku vody jakoZto podstaté plavani. (Kucerova, 2013)

Plavani je vysledkem pusobeni vnitfnich (svalovych) sil a vnéjsich (hydrodynamickych) sil.
Pfi pohybu plavce v bazénu vznikaji hydrodynamické sily, diky kterym se tvofi propulze.
Soucasné vsak vzniklé hydrodynamické sily plavce brzdi. Proto je nutné rozlisit sily hnaci a brzdici
neboli odporové. (Neuls et al., 2018)

,Optimalizace rychlosti plavani zahrnuje interakci hnacich a odporovych sil”
(Benjanuvatra, Blanksby, & Elliott, 2001). Zkuseni plavci zlepsuji techniku zvySenim hnaci sily, a
zaroven diky minimalizaci hydrodynamického odporu (D. Marinho, Barbosa, Rouboa, & Silva,

2011).
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2.5 Hnacisily

Hnaci sila v plavani se vztahuje k sile generované plavcem prostfednictvim cinnosti
hornich a dolnich konéetin k podpore pohybu vpred. Existuje vSak malé povédomi o roli, kterou
mUzZe hnaci sila hrat, kdyz interaguje s jinymi proménnymi. | kdyZ je hnaci sila klicovym faktorem
pro zlepseni rychlosti plavani, zda se byt velmi dllezité pochopit jeji interakci s jinymi klicovymi
faktory, jako je tfeba odpor prostredi. (Morais, Barbosa, Nevill, Cobley, & Marinho, 2022)

Pfi pohybu plavce vpied je jeho vlastni télo jeho nejvétdi brzdou. Césti téla, které se
aktivné nepodileji na lokomoci (hlava a trup) a ¢asti hornich a dolnich koncetin, které nevytvafi
hnaci silu, jsou zdrojem odporu proti pohybu. (Neuls et al., 2018) Pokud plavec nevyvine zadnou

dalsi hnaci silu, pohybovat se bude pouze vlivem setrvacné sily. (Neuls et al., 2018)
2.6 Hnaci sily u prsového zpusobu

U prsou, jako u vsech plaveckych zplsobl, vytvari plavci hnaci sily pomoci hornich a
dolnich koncetin. Konkrétné se bavime o prsovém zabéru a prsovém kopu (Hofer, Felgrova,
Jasan, & Smolik, 2019). Optimalni koordinace pohybl hornich a dolnich koncetin zaruduje
plynulé vytvareni hnacich sil (Cechovska & Miler, 2008).

Tento plavecky zptsob ma nejvétsi oscilaci rychlosti ze vSech ¢ty plaveckych zpUsobd, jak
mulzZeme vidét na obrazku 1. Dochazi u néj jak k vysoké akceleraci, tak zaroven k vyrazné
deceleraci, kterd je nejvyssi ze vsech plaveckych zplsob(. To je dano predevsim plisobenim
tvarového odporu na skréené dolni koncetiny pred iniciaci prsového kopu. Spravné technické
provedeni je tedy pro dosaZeni rychlosti zasadni. (Craig, Termin, & Pendergast, 2006)

U prsou plavci dosahuji nejnizsi celkové rychlosti pfi plavani na hladiné ze vsech
plaveckych zpUlsobd, a proto vsichni prsafi vyuZivaji po odraze pohybovy cyklus pod hladinou,
pfi kterém dosahuji v urcitych momentech vyssi rychlosti nez pfi plavani na hladiné (Morais,

Marinho, Arellano, & Barbosa, 2019).

16



Obrazek 1
Cdstech prsového zdbérového cyklu (Nicol, Pearson,

Graf znazornujici oscilaci rychlosti pfi jednotlivych

Saxby, Minahan, & Tor, 2022)
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2.6.1 Prsovy zdbér
Prsovy zabér mlzZeme rozdélit do 4 fazi: pripravna, zabérova, pfenos, splyvani. Pfipravna
faze zacind ve vzpaZeni a paze se pod hladinou pohybuji od sebe do stran. Na ni navazuje
zabérova faze, kterd zacina ohnutim pazi v loketnim kloubu a zabérem Sikmo dold, s predloktim
do stran. Dlllezité v této fazi je nastaveni zabérovych ploch — vnitini strany predlokti a dlani. Kdyz
dlané dosahnou urovné lokt(, pfitahuje plavec ohnuté lokty k sobé a k hrudniku. P¥i pfitahovani
loktd se télo plavce prohyba s cilem dostat hlavu a ramena nad hladinu. Poté zacne faze prenosu,
kdy se paZe pohybuji $vihem vpied aZ do vzpaZeni, kdy nasleduje faze splyvani. (Cechovskd &

Miler, 2008)
Prsovy zabér generuje asi 50 az 80 % hnaci sily oproti prsovému kopu (Hall & Murphy,

2020)

2.6.2 Prsovy kop
Provedeni prsového kopu délime do 3 fazi: pfipravnou, zabérovou a splyvani. V pribéhu
pfipravné faze se nohy ohybaji v kolenou (skréuji) se snahou dostat chodidla k hladiné.
Vzdélenost kolen od sebe navzajem je maximalné v §ifi bok( (Cechovska & Miler, 2008). Pfi
porovnani plavcl na narodni Urovni a plavct na mistrovstvi svéta, plavci na mezinarodni soutézi

trdvi méné cCasu v pripravné fazi prsového kopu (0,46 s +0,06 a 0,37 s +0,09). Pfi dokonceni
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pfipravné faze je dllezZité provést vytoceni chodidel do stran, zatimco dostaneme kotniky do
dorzalni flexe. V tomto postaveni za¢ne probihat zabér nohama, kdy chodidla a bérce sméruji
vzad. Zabérova faze konéi snozenim a nasleduje splyvani. (Cechovska & Miler, 2008)

DulezZitou roli hraje flexibilita dolnich kondetin. Prsovy kop je velice narocny na spravné
provedeni (Cechovskd & Miler, 2008). Plavci u prsového kopu potiebuji dobrou flexibilitu
kotniku, kolen i kycli. Nejvétsim determinantem z pohledu flexibility je vnéjsi rotace kolene, poté
nasleduje dorzalni flexe kotniku a vnéjsi rotace v kyclich (Jagomagi & Jiirimae, 2005).

Lepsi prsovy kop je také ovlivnén urcitymi somatickymi charakteristikami, nejvice délkou
dolnich koncetin, kdy tato charakteristika pomaha k vétsi rychlosti generované pfi prsovém kopu
(Saharuddin, 2018).

Barbosa, Fernandes, Keskinen, & Vilas-Boas (2008) ve vysledcich zjistili, Ze prodlouzeni
uplavané vzddlenosti na jeden prsovy zdbérovy cyklus snizuje celkovy vydej energie u prsou.
Toho se dosahne predevsim vétsiho vyuziti splyvani, pred nimz musi predchazet silny prsovy

kop. Prsati tedy diky silnému kopu usetfi vice energie.
2.6.3 Celkova ucinnost plaveckého zplisobu prsa

Nicol, Pearson, Saxby, Minahan, a Tor (2022) ve své préci popisuji metodu pro hodnoceni
uéinnosti prsového zplsobu plavani. Nazyva se intracyklicka variabilita rychlosti (IVV). IVV je

mérena pomoci informaci o ¢ase a rychlosti plavce. Vypocitdvd se podle rovnice IVV =

Max L —-MinL) + (MaxA—-MinT
( )+ ( ),kde:

v

° MaxL odpovidd maximalni dosazené rychlosti béhem prsového kopu

° MinL odpovida minimalni dosazené rychlosti béhem maximalniho skréeni nohou
. MaxA odpovidd maximalni dosaZené rychlosti béhem faze prsového zabéru

. MinT odpovida minimalni dosazené rychlosti béhem splyvani

Velké hodnoty IVV jsou povaZovany za nevyhodné pro vykon v plavani. Toto je zplsobeno
potfebou prekonat vyssi setrvacné sily béhem propulznich fazi po pfilis velkych deceleracich. IVV
Ize sniZit pomoci kratSiho ¢asu splyvani a nasledného sniZeni ¢asu straveného v fazi decelerace.
V porovnani s typickym zavodem na 200 m je zadvod na 50 m charakterizovdn relativnim
narlstem casu fazi pohybu pazi, pfenosu pazi, fazi pohybu noh a navratu nohou. Zmény ve délce
splyvani jsou také patrné mezi délkami zavodu, pficemz poklesy ve splyvani pazi a nohou jsou
bézné s klesajici délkou zavodu. Schopnost elitnich plavcl prekonavat vétsi vzdalenosti béhem
kazdé temporalni faze je pfisuzovana jejich schopnosti udrZzovat hydrodynamickou polohu

jednoho paru koncetin béhem propulzni faze druhého paru koncetin. (Nicol et al., 2022)
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Individualnim parametrem je frekvence plaveckych zabér( (pocet zabérd za minutu) a
délka plaveckého zabéru. Invernizzi, Scurati, Longo, Gatta, & Michielon (2014) ve své praci
doporucuji, aby plavci adaptovali urcitou frekvenci a délku zabéru podle jejich silovych
predpokladd, s prihlédnutim k flexibilité, antropometrickym parametriim, technice a koordinaci.
Podle silovych predpokladil je pro plavce s lepsimi vysledky ve vyskoku s protipohybem vyuZziji
techniku s vétsi délkou plaveckého zabéru. Naopak plavci, ktefi dosahli lepsich vykon(l u shybu
do selhani méli lepsi plavecké vysledky pfi vyuZiti vyssi zabérové frekvence. Souhrn téchto
informaci znaci o dlleZitosti individudlnimu pfistupu k optimalnimu poméru délky plaveckého

zabéru a frekvence plaveckého zabéru.

2.7 Hnaci sily u znakového zptisobu

Hnaci sily u znaku tvofi stfidavé pohyby hornich koncetin a stfidavy pohyb dolnich
koncetin (Neuls et al., 2018). Hnaci silu jednotlivych koncetin zesilime spravnym postavenim téla
a vyuZitim rotace trupu se spravnym nacasovanim (Hannula & Thornton, 2001).

Nejlepsi plavic ve znakovych disciplinach jsou schopni udrzovat vysokou rychlost
v prlbéhu celého plaveckého cyklu s minimalni fluktuaci v rychlosti. (Formosa, Sayers, &
Burkett, 2014)

Horni koncetiny produkuji vice hnaci sily nez dolni koncetiny, kdy samotné rychlost
znakovych pazi dosahuje az 90 % rychlosti znakové souhry, kdeZzto u nohou plavci dosahuji okolo

80 % oproti rychlosti znakové souhry. (Shahbazi-Moghaddam, 2007)
2.7.1 Hnaci sila hornich koncetin

Pohyb hornich koncetin mGzZeme délit do dvou casti: zabérova faze a faze prenosu.
Zabérova faze zacind zasunutim natazené paze do vody v Sifi ramen, nasledné je zabér veden
dlani podél téla pod hladinou s ohnutou pazi v lokti s thlem 90 az 120 stupn. Pfi zabéru se télo
rotuje za ramenem do strany zabirajici paZe. Ke konci zabéru se paZe postupné napina a pohyb
kon¢i u stehna. Faze pfenosu zacina vytaZenim paZe z vody. Pfenos se provadi natazenou paii,
kdy zabéroveé svalstvo odpo&iva. Pohyby paZi probihaji proti sobé. (Cechovska & Miler, 2008)

Pro dosazeni vyssich rychlosti by se plavci méli zaméfit na delsi pdsobeni hnacich ¢asti
zabéru a snizit ty Casti, kde chybi prirlstky k plsobeni hnacich sil, pfedevsim na zacatku a konci
zabéru. Na konci zabérové faze, kdy se dlan dostane na Uroven stehna, by plavci méli cekat co
nejkratsi dobu. V této fazi prestala paze generovat hnaci silu, a tudiz je vyhodnéjsi zacit pazi po

dokonceni tvorby hnaci sily pfejit hned do faze prenosové. (Chollet, Seifert, & Carter, 2008)
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Koordinace pazi u znaku je narocnd, coZ souvisi s omezenym pohybem zplsobenym
anatomickymi omezenimi pfi plavani na zadech ve srovnani s ostatnimi tfemi styly. Z
mechanickych dasledk( tohoto zplsobu musi plavci pouzivat tzv. dobihani. Dobihdni nastava,
kdyz je jedna ruka jiz na zacatku faze prenosu a druha ruka teprve na zacatku zabérové faze, coz
zpUsobuje mezeru mezi fazovani hnacich sil a odebird kontinuitu pohonu pazi. Vsichni plavci
prokazali tendenci sniZovat tento ¢as bez hnaci sily s narlstem rychlosti, tudiz u 200metrovych

trati je dobihani vyssi. (Cortesi, Fantozzi, & Gatta, 2012)
2.7.2 Hnaci sila dolnich koncetin

U znaku se stejné jako u kraulu vyuziva stfidavy kop. Pohyb je iniciovan v kyclich, prechazi
pres uvolnéna kolena a hlezenni klouby. ZdUrazruje se kop smérem vzhiru s mirnym pokréenim
v koleni, ten by se vSak nemél dostat nad hladinu. (Neuls et al., 2018)

Kvalitni stfidavy kop je velice dlleZity pro podani dobrého vykonu ve znakovych
disciplinach. Pomaha k udrzeni rychlosti, vysoké polohy téla a minimalizuje odpor. (Hannula &
Thornton, 2001)

Plavci jsou schopni diky kopani dosahovat vyssich rychlosti. Efekt kopani se skryva
predevsim ve stabilizaci trupu, coZ nasledné zlepsSuje celkovou koordinaci pazi a jejich produkci

sily. (Shahbazi-Moghaddam, 2007)
2.8 Brzdici neboli odporové sily

Podle Marinho, Barbosa, Rouboa a Silva (2011) se celkovy odpor vodniho prostiedi
pUsobici proti pohybu plavce se sklada ze tfi sloZzek: odpor tfeni, odpor tvarovy nebo téz nazyvan
tlakovy a odpor vinovy. Ve vodé se projevuiji brzdici sily pouze v takzvané mezni vrstvé, tedy ve
vrstvé, ktera priléha k povrchu télesa. Zasadnim faktorem pfi plsobeni odporovych sil je také

zpUsob proudéni vody kolem téla plavce (Naemi, Easson, & Sanders, 2010).
2.8.1 Lamindrni a turbulentni proudéni

Podle charakteru proudéni kapaliny kolem télesa v kapaliné rozliSujeme: proudéni
laminarni a proudéni turbulentni. Obé jsou zndzornéné na obrazku 3.

Laminarni proudéni Ize charakterizovat jako hladky pohyb vody ve vrstvach, které jsou
rovnobézné s povrchem télesa. Trajektorie jednotlivych Castic kapaliny (neboli proudnic) jsou
navzajem také rovnobéiné a C(astice neprechdzi mezi jednotlivymi vrstvami. V téchto

podminkach ma téleso v kapaliné minimalni odpor. (Naemi et al., 2010)
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Turbulentni proudéni je vysledkem rostouci rychlosti plavani. Pfi turbulentnim proudéni
dochazi k ndhodnym pohybim molekul a jejich miseni mezi jednotlivymi vrstvami, coZ
zpUsobuje zpomaleni télesa pri pohybu vpred. (Naemi et al., 2010)

Pro udrZeni co nejvyssich rychlosti je
Obrazek 2

Zndzornéni lamindrniho a turbulentniho proudéni (Rushall, Sprigings, Holt, & Cappaert, 1994)
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2.8.2 Odpor treni

Rozhodujici vliv na velikost odporu tfeni ma druh proudéni, ktery se nachazi v mezni
vrstvé. V idedlnim pripadé bychom udrzZeli co nejvyssi zastoupeni laminarniho proudéni kolem
téla plavce. Pokud je laminarni proudéni udrzené, tak voda plsobi jako mazani, které dovoluje
plavci klouzat vodou s malym odporem. Je velmi obtizné udrzet laminarni proudéni. Nejmensi
nepravidelnost, vystupek, ostra hrana nebo pfirozend hrubost kliZe staci k tomu, aby to narusilo
trajektorii proudnic a zpUsobilo turbulentni proudéni. Turbulentni proudéni, kdy se voda v
kontaktu s kGzi vifi v divoké spleti mikroskopickych vird, zplsobuje tfeni, které okrada plavce o
rychlost, silu a efektivitu. Je nepravdépodobné, Ze by lidské télo mohlo dosdhnout a udrzet

laminarni proudéni kromé nékolika malo mist na téle. Pro efektivitu plavani je pravdépodobné
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lepsi se snazit sniZit turbulentni proudéni, coz povede k lepsimu "klouzani" vodou. (Rushall et
al., 1994)

Télesa s vyhodnym tvarem obtékani (napf. téla rychlych ryb) maji velmi tenkou mezni
vrstvu, a diky tomu na vétsi ¢asti téla zGstava proudéni prolamindarni (Neuls et al., 2018). Clovék
nema narozdil od ryb dobre tvarované télo k pohybu ve vodé, a proto pfi jeho pohyb ve vodé
dochazi k vétsimu poméru turbulentniho proudéni (Naemi et al., 2010).

Treci odpor neni zanedbatelny, jelikoz na celkové velikosti odporu se podili zhruba z 15
procent (D. Marinho et al., 2011).

Pro sniZzeni tfeciho odporu plavci vyuZivaji rlizné technologie. Technologicky posun
umozZiuje plavclim zavodit s hydrofobnimi plavkami, hydrodynamickymi brylemi ¢i specidlni
plaveckou Cepici.

Hagedorn (2013) popisuje, Ze zavodni plavky jsou nyni navrhovany tak, aby byly
hydrofobni, coz umoziiuje vodeé CistSi proudéni bez nasaknuti ¢astic vody do materialu plavek.
Celkovy odpor plavce je tak diky této technologii zmensen az o 36 %. Autor tvrdi, Ze plavky tuto
vlastnost po prvnim pouziti ztraci, nikdy vSak nebylo provddéné méreni, o kolik je hydrofobni
funkce zhorsena pfi jejich pouzivani.

Kopulovité Cepice jsou také prikladem této nové technologie. Jsou lepsi, protoZe se zbavuji
efektu standardniho vinéni, ktery se vyskytuje u béznych plaveckych cepic. Kopulovité cepice
maji kousek pruzného plastu prochazejici stredem cepice, ktery tento efekt snizuje. Cilem je
minimalizovat odpor vytvareny témito vinkami a tim podpofit rychlejsi plavani. Hagedorn (2013)
ve své studii naméfil, Ze pfi vyuZiti této Cepice se odpor plavce zmensil o 12 % a ¢as do
vzdalenosti 5,6 metrl po odraze pouze splyvanim zkratil o 0,05s. Pokud doslo ke zrychleni o 5
setin na tak kratké vzddlenosti (5,6 metri), tak efekt kopulovité mlze byt mnohem vétsi
v kontextu celého zavodu. V plaveckych soutéZich miZe tento rozdil rozhodovat o findlnim
umisténi zavodnikd.

UZ jen samotné pouzivani plaveckych bryli snizuje odpor hlavy o 4-9 % oproti plavani bez
bryli. Navrh bryli mize vylepsit tvar a sniZit tvarovy odpor tim, Ze zlepsi proudéni vody kolem
obli¢eje. Konstrukce bryli a pouZité materidly umozniuji, aby voda prochazela pres bryle
efektivnéji diky hladkému a neprerusovanému povrchu ramdq, a tim snizila i tfeci odpor. (D. A.
Marinho et al., 2021)

Jako metoda sniZovani tfeni se vyuziva holeni. Sharp, Hackney, Cain a Ness (1988) zjistili,
Ze se nejedna pouze o psychologicky efekt, jak si mnoho plavcl i trenéri myslelo, ale existuje

fyziologicky benefit holeni télesného ochlupeni. Ve své studii zjistili, Ze po oholeni plavci méli pfi

svvs
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také zminovali benefit v lepSim citéni vody. Autofi studie tento efekt prikladaji mensimu odporu
tfeni.
Je dulezité zminit, Ze vSechny zavodni plavky, ¢epice i bryle musi podléhat kritériim

stanovené mezindrodni plaveckou federaci (Fina, 2017).
2.8.3 Tvarovy odpor

Tvarovy odpor, nebo také nazyvan tlakovy odpor, je typ hydrodynamického odporu, ktery
je ovlivihovan velikosti, tvarem a prifezovou plochou téla. Hodnota tvarového odporu stoupa
s rychlosti plavce (Hagedorn, 2013). Pfi ponofeni pod vodu je tento typ odporu dominantni (D.
Marinho et al., 2011). Z toho dlvodu se pfi plavani pod hladinou nebo splyvani vyuziva tzv.
streamline pozice, kdy plavec zaujme co nejefektivnéjsi polohu pro snizeni tvarového odporu
(Hagedorn, 2013). Tato pozice je efektivni, protoZe zcela nataZené paZe vpredu vytvareji vice
hydrodynamicky proudnicovy tvar téla, zejména u hlavy a ramen. Mozna jednim z hlavnich
faktorl spojenych se snizenym odporem téla v této poloze je ,kompresni” efekt, kdy natazené
paZe stahnou celkovou velikost ramen a hrudniku (D. Marinho et al., 2011). DosaZeni tohoto
efektu vSak neni uUplné jednoduché. Plavci mohou mit problém s dostatecnou flexibilitou
ramennich pletencd, a tudiZ pro né bude témér nemozné se do takové pozice dostat.

Pozice dolnich koncetin také ovliviiuje celkovou velikost tvarového odporu. Pfesnéji se
bavime o dlleZitosti plantarni flexe chodidel, kdy chodidla diky ,vytaZeni spicek” kopiruji tvar
téla a nezplsobuji tak brzdici sily. (Novais et al., 2012)

DulezZitost tvarového odporu je vSak stejné dalezita i pfi plavani na hladiné, jak mizeme
vidét na obrazku 4. Pfi Spatné pozici na hladiné dochazi ke zvyseni tvarového odporu, jelikoz
prarez téla vodou je mnohem vétsi. Tento fakt je patrny predevsim u prsarskych disciplin, kdy
plavci prochazi streamline pozici v kazdém plaveckém cyklu (Hannula & Thornton, 2012).

Proudéni vody je ovlivnéno také Spatnou pozici téla ve vodé. Vzhledem k nepfiznivym
podminkam dochazi k miseni jednotlivych vrstev proudnic, a tedy vzniku turbulentniho
proudéni. Dochazi také k dfivéjSimu bodu odtrzeni molekul vody od mezni vrstvy, ¢imz také

vznika turbulentni proudéni, viz. obrazek 4 (Rushall et al., 1994)
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Obrazek 3

Plavec ve streamline pozici snaZici se minimalizovat tvarovy odpor (Hagedorn, 2013)
e S ———

Obrazek 4
Pusobeni tvarového odporu v idedlIni streamline pozici a v neidedini streamline pozici (Rushall et

al., 1994)
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Large drag in unstreamlined position

2.8.4 Vinovy odpor

S vinovym odporem se setkdvame pouze u téles pohybujicich se na vodni hladiné nebo
v jeji blizkosti. PFi urcitém mnoZstvi energie dochazi pfi takovém pohybu ke vzniku vin. Zdrojem

vinéni jsou vSechny ¢asti povrchu téla plavce, zejména hlava a ramena, které tvofi tzv. predni
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vinu, a boky, které davaji vznik tzv. zadni viné. Pfi pomalém plavani je vinovy odpor
zanedbatelny, s narGstajici rychlosti vsak zac¢ina strmé stoupat. (Neuls et al., 2018)

Protoze viny nesou energii, zdrojem této energie je samotny plavec. Energie, ktera by
mohla byt vyuZita k uZite¢nému pohybu, se ztraci v disledku zbyteéné produkce vin. Ty vznikaji
z nadmérnych vertikalnich (naptiklad pfi pfilis houpavé motylkové technice nebo zvednuti hlavy
pfi nddechu u kraulové techniky) nebo horizontalnich pohyb (naptiklad houpani kycli u znaku,
které je zplsobené umisténim ruky za hlavu pfi dokoncovani faze prenosu). Jakékoli skakani
nebo trhaniv plaveckém stylu také vytvari vinovy odpor. Kvlli anatomii lidského téla neni mozné
odstranit vSechny pohyby mimo pfimou horizontdlni-longitudinalni rovinu, ale kdyZ jsou
prehnané, vinovy odpor se stava hlavnim problémem v dosahovani vysokych rychlosti (Rushall
et al., 1994)

Pfi zanoreni 0,6 metrl a vice pod hladinu hraje vinovy odpor minimalni roli v celkovém
odporu pusobicim na plavce (Lyttle, Elliott, Blanksby, & Lloyd, 1999). Pfi pribliZzeni se k hladiné
hodnota vinového odporu rapidné stoupa (Vennell, Pease, & Wilson, 2006).

Avsak pti zanofeni do hloubky zacind na plavce plsobit misto vinového odporu
indukovany odpor. Ten funguje nasledovné: Ve vodé dochdzi pod télem k pretlaku a nad télem
k podtlaku, pficemz na konci téla se tyto tlaky vyrovnavaji. Voda proudi z mist vyssiho tlaku do
mist s nizSim tlakem. Rychlost tohoto proudéni je nazyvana indukovanou rychlosti, ta vytvafi
volné viry kolem koncovych ¢asti téla. Vytvarenim téchto virll se odpor zvySuje, a pravé ten
odpor je nazyvan indukovany. Bude-li se plavec pohybovat pod takovym uhlem nabéhu, pficemz
tlakové rozdily mezi pretlakovou a podtlakovou stranou trupu budou minimalni (co nejvice
horizontalné), bude minimalni i indukovany odpor. Tim se dd zddvodnit pro¢ je plavani pod
hladinou rychlejsi, neZz na hladiné a hlavni odpor bude tvofen odporem tfeni a tvarovy odpor
(Hofer et al., 2019)

Vennell, Pease, a Wilson (2006) zjistili, Ze pfi rychlosti 1,7 m/s na hladiné tvofi vinovy
odpor 50-60 % z celkového odporu plisobiciho na plavce. Autofi této studie doporucuji vyuzivat
pfi ty Casti zdvodu, kdy na plavce tak velky odpor neplsobi, tedy pod hladinou. Ke stejnému
doporuceni dosli také Veiga, Roig a Gémez-Ruano (2016), ktefi doporucuji prodlouzit dobu pod

hladinou pfi startu a obratkovych Usecich, pokud to schopnosti plavce dovoluiji.
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2.9 Casti plaveckého zavodu

Plavecky zavod se sklada ze dvou slozek: z cyklickych ¢asti a acyklickych ¢asti (Morais et
al., 2019).

Do cyklické ¢asti zarazujeme Cisté plavani. Acyklickd cast zahrnuje startovni Usek,
obratkovy Usek. Kazda ¢ast ma rlzny podil na vysledek zavodu, kaZzdopadné kazda z nich je
vyznamna. (Bereti¢, Durovic, Okici¢, & Dopsaj, 2013)

Dle pravidel FINA (2017) mohou byt plavci zanofeni pod hladinou aZ do vzdalenosti 15
metr(l. To znamena, Ze pfi zdvodech na 25m bazénu mohou acyklické useky pokryvat az 60 %
z celkové délky zavodu. Pfi podvodni fazi jsou plavci schopni dosahovat vyssich primérnych
rychlosti oproti plavani na hlading, kdy pfi podvodni fazi po startu dosahuji prsafi na prdmérnou
rychlost pfesahujici 2 m/s, zatimco pti plavani na hladiné pouze na rychlost 1,4 m/s (D. A.
Marinho, Barbosa, Neiva, Silva, & Morais, 2020). Primérna rychlost podvodni faze po obratce je
také vyssi, prdmérné pres 1,5 m/s (D. A. Marinho et al., 2020).

P¥i startu a pfi odraze od stény po obratce plavci dosahuji vysokych rychlosti — 4.6 +0.3
m/s respektive 3.0 £0.2 m/s (Gonjo & Olstad, 2020). Cilem podvodni faze je tak schopnost udrzet
tuto vysokou rychlost do dalSich ¢asti zavodu.

Analytici plaveckych vykon( tvrdi, Ze rychlost plavani (cyklické ¢asti) se v poslednich letech
ustalila. AvSak nejlepsi plavci své vykony stéle zlepsuji svlij vykon na startu a obratkach. Tento
posun umoznuji lepsi znalosti o biomechanice startll a obratek, podvodni fazi plavani a silovém
tréninku na suchu. (Born et al., 2022)

Posun v Urovni podvodni faze ukazuje i porovnani aktualnich elitnich vykon( s vykony
z roku 1984. Délka podvodni faze po startu a obratkach se znacné posunula, kdy u znakovych
disciplin byl tento posun o 49 az 81 %. U muz( se konkrétné posunula délka podvodni faze po
znakovém startu z 8,5 metru na aktudlnich 13,5 metru. Délka podvodni faze po obratce u
prsarskych disciplin se prodlouZila az 0 18 % u muzlia 0 16 % u Zen, cozZ znaci zvysenou efektivitu
pohybového cyklu pod hladinou u prsou. (Gonjo & Olstad, 2021)

Avsak tyto faktory mohly byt ovlivnéné technologii ¢i pravidly. U znakovych disciplin byl
posun oproti roku 1984 nejmarkantnéjsi, avsak to mize byt odlivodnéno nepouzivanim tzv.
skfipce na nos. Bez néj nejsou plavci, aZ na par vyjimek, schopni zacpat nosni dirky pfi podvodni
fazi pod vodou a musi vydechovat nosem, cozZ zpUsobuje jesté vyssi naroky na dodavky kysliku.
Plavci tak pravdépodobné zkracovali podvodni fazi predevsim kvdali fyziologii metabolismu pfi
zatéZi. V soucasnosti tak maji plavci vyhodu, protoZze mohou tento doplnék pouzivat.

U prsarskych disciplin doslo v roce 2005 k zdsadni zméné pravidel dovolujici provedeni

motylového kopu pfi pohybovém cyklu pod hladinou (McCabe, Mosscrop, Hodierne, & Tor,
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2022). Pridani dalsi hnaci sily pravdépodobné umoznilo plavcim dosahovat vyssich rychlosti a
delSich vzdalenosti pfi pohybovém cyklu pod hladinou u prsou.

Celkoveé se da fici, ze plavci excelujici v acyklickych ¢astech zdvodu mohou ziskat znaénou
vyhodu oproti plavciim, ktefi nemaji tyto dovednosti — start, obratka, podvodni fazi — na dobré

Urovni

2.9.1 Obrdtkovy usek

Do obratkového useku fadime: 5 metrd pred obratkovou sténou (neboli ndjezd), obratka,
odraz, vyjezd a 10 nebo 15 metr( od stény (Bjgrn Harald Olstad, Wathne, & Gonjo, 2020).
Obratkovy usek byl identifikovan jako klicovy faktor v plaveckém vykonu ve vSech disciplinach,
ve kterych je obratkovy Usek absolvovan (Webster, West, Conway, & Cain, 2011). Napfiklad pfi
analyze vSech distanci polohového zavodu na kratkém bazénu cas obratkového useku vysoce
koreluje (r 2 0.93, P < 0.001) s vyslednym casem (Born et al., 2022). Na dlouhém bazénu vsak
takova korelace neni pravdépodobna, jelikoz obrdtkovy uUsek pokryvd pouze zhruba 20 %
z celkové doby zavodu (Morais et al., 2019).

Spravné provedeni obratkovych usek( je zasadni i u delSich zavod(, coZ ve své studii
potvrdili Polach, Thiel, a Svozil (2019), ktefi zjistili vyznamny rozdil v rychlosti provedeni
obratkovych Usek( mezi zadvodniky na 1500 m volnym zplsobem. V porovnani ¢eského plavce
na 6. misté a medailisty byl cesky zavodnik na kazdé obratce zhruba o 2 desetiny pomalejsi (5,27
+0,14) vs. (5,00 +0,06; 5,09 +0,09; 5,01 +0,05). Rozdil vysledného zavodniho ¢asu mezi ¢eskym
plavcem a vitézem discipliny byl 18,59 s, nicméné ¢esky zavodnik plaval pouze o 2,68 s pomaleji
nez vitéz. Ztratu tedy nabral primarné na obratkovych Usecich. To dokazuje duleZitost
obratkovych Usek(l a shoduje se to s tvrzenim Maglischo (2003), Ze optimalizace obratkového

Useku muze plavci prinést redukci az 0 0,2 s.
2.9.2 Obradtka

,Obratka je zména sméru plavani, kterou vyuzivdme v pfipadé, je-li délka traté delsi nez
jedna délka bazénu“ (Cechovska & Miler, 2008). Technicky precizni a rychlé provedeni obratky
je zasadni pfi snaze o dosaZeni co nejlepsiho plaveckého vykonu (Hannula & Thornton, 2012).

Podle Neulse et al. (2018) rozlisujeme obratky dle jejich zplsobu provedeni na:

° Bézné nebo téz ,kyvadlové” (motylek a prsa)

. Kotoulové (kraul a znak)

Dale existuji specifické obratky pro polohovy zavod
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° Z motylku na znak — z polohy na prsou do polohy na zadech
. Ze znaku na prsa — z polohy na zadech do polohy na prsou

. Z prsou na kraul — vyuziti bézné obratky

VSechny obratky musi podléhat platnym zavodnim pravidldm (FINA, 2017).

2.9.3 Faze pod vodou

Po startu a obratce je vzdalenost pod vodou limitovana na 15 metrd kromé prsarskych
disciplin (FINA, 2017).

Pfi vyjezdu u volného zpUsobu, znaku a motylku se vyuziva delfinové vinéni. Vinéni je
brano jako paty plavecky zplsob, jelikoZ pfi spravné zvladnuté technice a dostatecné sile je
plavec schopny plavat rychleji pod vodou vinénim nez ostatnimi zplisoby na hladiné (Hannula &
Thornton, 2012).

U prsou se vyuZiva pohybovy cyklus pod hladinou, kdy plavec pod vodou mizZe pouzit
jeden delfinovy kop, zadtah hornimi koncetinami od vzpaZeni aZ po pripazeni k dolnim
koncetinam, a nakonec jeden prsovy kop s pfenosem pazi opét do vzpazeni. (Bfezina, 2022)

Plavci pfi zanofeni pod hladinou prekonavaji plavci nizsi odpor (viz. kapitola 2.8.4), nez
kdyby plavali na hladiné, a proto v pfipadé dostatecnych schopnosti plavce je tato vzddlenost
pod vodou maximalné vyuZivdna (Born, Kuger, Polach, & Romann, 2021). DlleZité je najit
optimum mezi délkou vyjezdu a jeho rychlosti. Naptiklad pfi porovnani zadvodd na 100 m prsa a
200 m prsa vyuZzivaji plavci v polovicni trati po startu i obratce kratsi délku vyjezdu neZ zavodnici
na 200 metrd (D. A. Marinho et al., 2020). To mlze byt od{ivodnéno, Ze plavci na polovi¢ni
distanci jsou schopni pfi plavani na hladiné dosahnout vyssich rychlosti oproti déle stravenému
¢asu pod hladinou a ve snaze o prodlouZeni podvodni faze by jiz byli pomalejsi. Plavci na 200
metr(l prsa naopak vyuZiji delsi vyjezd s dostate¢nou rychlosti s cilem usetfit energii do dalSich
fazi zavodu.

Naopak pfi porovnani obratkovych Usekl u znakovych a motylkovych zavodd na 100 a 200
metri na dlouhém bazénu je delsi vzdalenosti pod hladinou vyuZivana u kratsich trati, kdy u
znaku je rozdil v délce okolo 12 % a u motylku 26 %. U Zen je tento rozdil prfesné opacny, kdy
u znakarek je délka vyjezdu na 100 m o 27 % delSi nez u 200 m trati. (D. A. Marinho et al., 2020)
Rozdil mezi tratémi mUze byt zplsoben mérfenim, kdy se na 200 m traté vypocitaval pramér
vSech tfi obratkovych Usekl oproti jednomu obratkovému useku na 100 m trati. Rozhodujicim
faktorem tedy je Unava a dechova narocnost provést delsi fazi pod vodou bez pfisunu kysliku.
JelikoZ 200metrovy zavod je vice pokryvan aerobnim metabolismem nez 100metrovy, tak je staly

pfisun kysliku zasadni (Figueiredo, Zamparo, Sousa, Vilas-Boas, & Fernandes, 2011).
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2.10 Obratkovy usek ze znaku na prsa v polohovém zavodé

Obratkovy uUsek je po startovnim uUseku druhou nejrychlejsi ¢asti plaveckého zavodu
(Thompson, Haljand, & Maclaren, 2000). Obratkovy Usek je definovan jako vzdalenost 5 metr(
pred obratkovou sténou a 15 metrl od obratkové stény (Morais et al., 2019). Ten mUZeme dale
rozdélit na ¢ast pred obratkou, kam radime: najezd na sténu (vzdalenost 5 metr( pred sténou),
rotace (pouze v pripadé obratek kyvadlovych) a prvni kontakt se sténou (Puel et al., 2012).
Nasleduje samotna obratka. Cast po obratce mdzeme rozdélit na 3 dal$i €asti: odraz, splyvéni a

vyjezd (Webster et al., 2011).
2.10.1 Ndjezd ze znaku na prsa v polohovém zdvodé

Obratkovy Usek zacind najezdem na sténu, coZ je vzdalenost zacinajici 5 metr( od
dotykové stény (Bjgrn Harald Olstad et al., 2020).

Ve chvili 5 metr( od stény se plavec nachazi na zadech, jelikoZ pred plaveckym zplsobem
prsa se v polohovém zavodé plave znak. Plavec je povinen dodrZovat pravidla, dle kterych plati,
Ze pfi znaku musi jakakoli ¢ast téla protinat vodni hladinu (FINA, 2017). Nesmi byt tedy pfi
najezdu na sténu pfi obratce zcela zanoren.

Nicol, Ball, a Tor (2021) zjistili, Ze rychlost plavani v poslednich 5 metrech pred obratkovou
sténou nejvice koreluje scelkovym casem obratkového Useku u muiZskych zavodnikd
v disciplinach volny zplsob (r=0.854). Silnd korelace byla i obratky motylkové (r=0,79). Témér
velmi silna korelace tedy vysla u dvou rliznych typl obratek (kotoulova a kyvadlova), mizeme
tedy predpokladat, Ze podobného vysledku bychom dosahli i u obratek ze znaku na prsa.

Chainok, de Jesus, et al., (2022) toto tvrzeni ve své studii potvrzuji, kdy pfi porovnavani
biomechanickych vlastnosti viech typl obratek ze znaku na prsa zjistili, Ze rychlost pfi poslednich
7,5 metrech pred sténou je prediktorem celkového ¢asu obratkového useku u vsech typU. Jaké
typy obratek ze znaku na prsa existuji bude popsdno v dalsi podkapitole 2.10.2.

Plavci by se tak dle studii méli snaZit udrzet co nejvyssi rychlost plavani az do kontaktu se
sténou. Toho docili udrzenim stejnych hodnot zabérové frekvence a délky zdbéru, kterych

dosahovali v pribéhu plavani na hladiné.
2.10.2 Obrdtka ze znaku na prsa v polohovém zdvodé

Obratka zacind dohmatem na sténu. Po dohmatu na sténu dle reguli je plavci umozZnéno
se pretodit libovolnym zpUsobem, télo vsak musi pfi odraze spocivat na prsou (FINA, 2017).

Vzhledem k takto volné definici obratky v pravidlech to dovoluje k pouzivani nékolika zptsobU
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obratek na sténé. Tyto zplsoby se vyznacuji odliSnou pozici téla pfi dotyku stény, otoceni a
odraZzeni (Chainok, de Jesus, et al., 2022).
Purdy, Hurley, Bengry, a Jensen (2012) popisuji 4 zpUsoby provedeni obratky ze znaku na

prsa v polohovém zavodé:

A) Open-turn neboli , oteviend” obratka

Oteviend obratka se provadi tak, Ze se pti dotyku stény plavec otoci v diagonalnim sméru
na zada, zméni smér otoceni tim, Ze se pfi dotyku stény stoci a preklopi na bok a dolni koncetiny

nakloni smérem ke sténé. Poté se odrazi od stény na boku a prejde do streamline pozice na bfise.

B) Somersault-turn neboli ,kotoul vzad“

Pfi tomto provedeni obratky se plavci otdceji kolem horizontdIni osy, dotknou se zdi v
poloze na zadech a zaroven pfitdhnou dolni koncetiny nahoru k hlavé tak, aby se télo otocilo
kolem horizontalni pficné osy do polohy skoro-lezici na btisSe. Nasledné se odrazi a splyvaji s

télem uplné na bfise.

C) Bucket-turn neboli, kybl”

PFi této technice plavani se plavci otaceji tak, Ze prendseji dolni koncéetiny na hladiné v
ohnuté pozici, pficemz zada jsou paralelné se dnem bazénu. Nasledné se odrazi od stény v pozici

streamline na boku a otoci se pfi prvni fazi vyjezdu na bficho.

D) Crossover-turn neboli , prekfizena” obratka

Pfi této technice plavec prekfizi ruku pres oblicej a dotkne se rukou stény, zatimco je
v pozici na zddech. Nesmi vSak prejit hranic 90 stupnd. Poté plavec zatlaci hlavu doll a pfitdhne
boky tak, Ze provede kotoul, po kterém skonci jejich chodidla na sténé a télo je na boku ve

streamline pozici pfipravené k odrazu.
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Obrazek 5

Grafické zndzornéni obrdtek pouZivanych v polohovém zdvodé v popisovaném poradi

(Chainok et al., 2021)

7.‘—\‘ ) B

Jelikoz v Ceské republice neexistuje zdroj, ktery by oficialné pojmenoval viechny &tyfi
obratkové techniky, budu pro lepsi pfehlednost v dalSich ¢astech prace vyuzivat anglické nazvy

téchto obratek.
2.10.3 Technika jednotlivych typi obrdatek ze znaku na prsa v polohovém zdavodé

Mladi plavci se nejdfive uci obratku open, protoZe to je typ obratky, ktery mohou pouzit
pfi jakémkoli otocCeni na sténé. PouzZivani tohoto typu obratky mlzeme vidét uz u téch
nejmladsich plavc(, ktefi se teprve uci zaklady plavani. Teprve aZz plavec zestarne a ziska vic
crossover (Purdy et al., 2012).

Optimalizace obratkové techniky miZe zredukovat ¢as otoceni az o 0,2s (Maglischo,
2003). S ohledem na technickou Uroven soutézniho plavani nelze povaZovat sniZzeni ¢asu o 0,20
s béhem zavodu za "maly detail". Pereira et al. (2008) popisuji, Ze schopnost provadét rychly a

efektivni obrat je zasadnim pozadavkem pro Uspéch v plaveckych zavodech. V disledku toho se
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ve studiich analyzuji faktory souvisejici s vykonem obratky, jako je: maximalni sila, doba kontaktu
chodidel se sténou, impulz, uhly mezi jednotlivymi segmenty téla. (Araujo et al., 2010)

Dle zakladniho rozdéleni obratek v kapitole 2.2.2 mizeme rozdélit obratky ze znaku na
prsa do dvou kategorii podle jejich zplsobu provedeni a kinematiky.

Crossover a somersault patfi mezi kotoulové obratky, zatimco obratky bucket a open

zaradime do obratek kyvadlovych.

2.10.4 Charakteristika rychlé obrdatky ze znaku na prsa v polohovém zdvodé

K indikaci toho, jak blizko je plavec u stény pfi provadéni obratek, se vyuziva tzv. Tuck
index, v prekladu index sbaleni. Vyssi Index sbaleni znamena natazenéjsi nohy pfi dopadu
chodidel na sténu, tudiz vétsi uhel flexe v kolennim kloubu (Prins & Patz, 2006).

Statistické vysledky ukdazaly, ze nejlepsi obratky byly charakterizovany zkracenou délkou
jejich cesty. Plavci by se tedy méli snaZit vyuZit vidy nejkrats$i moznou drahu pohybu potiebnou
k realizaci obratky. To znamena vyhnout se zbytecnym pohyblim mimo cilenou drahu. Jako
priklad miZeme uvést vytaZeni téla vertikalné z vody pfi provadéni obratky ¢i naopak pfilis velké
zanoreni téla na konci obratky, coZ v obou pripadech zplsobi, Ze na plavce bude plsobit vétsi
hydrodynamicky odpor, jelikozZ jeho télo neni v idealni pozici. (Puel et al., 2012)

Misto, kde zacina rotace, je definovana jako vodorovna vzdalenost mezi hlavou plavce a
sténou v momentu, kdy hlava zacne pohyb do sméru plavani po obratce. Vysledky naznacuiji, ze
plavci s nejrychlejSimi obratkami zacinaji rotaci v optimalnéjsi vzdalenosti nez horsi plavci. Horsi
plavci zacinaji rotaci blize ke sténé, musi tedy absolvovat delSi drahu plavani a maji nasledné
al., 2012) Tato informace je dilezita pro kotoulové obratky crossover a somersault, kdy by se
plavci méli vyvarovat pfiliSnému pfiblizeni hlavy ke sténé.

Umisténi nohou na sténu béhem obratky ovlivni pozici téla na sténé a naslednou hloubku
odrazu, coZ poté rozhoduje o velikosti odporu pusobiciho na plavce pfi splyvani po odraze
(Chakravorti, Slawson, Cossor, Conway, & West, 2012). Umisténi nohou pfilis vysoko na sténu
mZe vést k odraZeni s hlubokou trajektorii. Naopak umisténi chodidel pfilis hluboko pod hladinu
mUze vést k tomu, Ze se plavec vynofi pfilis rychle (Prins & Patz, 2006). Z hydrodynamického
hlediska byla optimalni hloubka umisténi nohou pfiblizné 30-40 cm pod hladinou silné spojena

s vodorovnou silou odrazu (Lyttle, Elliott, Blanksby, & Lloyd, 1998).
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2.10.5 Porovndni jednotlivych typi obrdtek ze znaku na prsa v polohovém zdvodé

Literatura zamérujici se na porovnani biomechaniky jednotlivych typl obratek
provadénych ze znaku na prsa v polohovych zavodech je velmi vzacna. Avsak par studii se
vénovalo porovnani téchto obratek.

Chainok et al., (2021) v porovnani hydrodynamické efektivnosti jednotlivych obratek
zjistili, Ze nejvyssi rychlost pfi odraze vykazuje obratka crossover. Index sbaleni nebyl mezi
rznymi typy obratek rozdilny. Pozice chodidel byla nejvyssi u crossover obratky, nasledovala
ostatnim odliSovala vétSi hloubkou pfi vyjezdu, coZz mlize byt zplsobené pravé hlubsim
postavenim chodidel na sténé pfi odraze.

Pfi porovnani jednotlivych druhl obratek Chainok, Lauer, et al., (2022) zjistili, Ze kazda
z nich ma jiné rotacni mechanismy, a tudiz i jiné zapojeni a aktivaci svall. Obratka crossover
vyZaduje sloZitou kombinaci celotélovych pohybl, které zahrnuji toceni a rotaci v rlznych
smérech. Tento pohyb zapojuje mnoho sval( v dolnich a hornich koncetinach, které jsou
zodpovédné za pohyb na horizontdlnich a mediolaterdlnich osach. Svym provedenim je tak mezi
vsemi typy nejnarocnéjsi. Pti open obratce pUsobi jako hlavni hybné svaly biceps femoris a rectus
abdominis, které se nejaktivnéji zapojuji pti pokréeni kolen a pomahaiji s flexi kycle v nasledujici
fazi rotace. U kotoulovych obratek — crossover a sommersault — se pozorovala se vysoka aktivace
vastus lateralis, pravdépodobné proto, ze je hlavnim zodpovédnym svalem za flexi kycle. U
obratek bucket, open a somersault dochazi k dlraznému pfitazeni kolen k hrudniku pro co
nejvyssi redukci odporu pfi otaceni za pomoci svall kycle a bfisnich svald.

V obou citovanych studiich porovndvajici jednotlivé typy obratek ze znaku na prsa vsak
autofi pracovalis 12letymi plavci, coZ sami oznacili za limitaci téchto studii, jelikozZ plavci v tomto
véku nemusi mit dostatecnou uroven, silové predpoklady a zkuSenosti pro efektivni provedeni
viech typu téchto obratek.

Na zakladé znalosti obnovy elastické energie je pravdépodobné, Ze pfi provadéni obratky
je mensi rozsah protipohybu Zadouci. Dlouhé obdobi flexe, vyvolané pomalou pocatecni
rychlosti a velkou amplitudou protipohybu je nezadouci, protoze by to sniZilo elastickou energii

a pfispivalo ke zvyseni celkové doby kontaktu. (Sanders, Psycharakis, Naemi, & Mccabe, 2008)

2.10.6 Odraz

Faze odrazu zacind kontaktem chodidly se sténou a kon¢i odrazem od koneckl prstl

(Webster et al., 2011).
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evyvs

rychlost pfi odrazu se nemusi nutné odrazit v celkové lepsim ¢asu obratkového Useku. Cas nutny
k dosazeni vétsi flexe v kolennim kloubu po provedeni obratky je vétsi, nez kdyby mél plavec
otevienéjsi uhel v kolenou, a tedy vyssi index sbaleni. (Prins & Patz, 2006)

Proto odraz s uhlem flexe v kolenou mezi 100° a 120° poskytuje optimalni thel k vytvoreni
vysokych svalovych impulsl, které zarovern umoZnuji plavci travit pfi obratce méné casu
s chodidly na sténé. Vysledkem je potfeba mensiho poutZiti sily, a tedy méné energie (Araujo et
al., 2010). Toto potvrzuji také Pereira et al. (2006), ktefi zjistili idealni dhel flexe v kolennim
kloubu je v rozmezi 110-120°. Mensi Uhel by zpUsobil, Ze svaly ¢tyrhlavého svalu stehenniho by
byly v méné optimadlni délce vzhledem ke schopnosti rychle produkovat dostateény svalovy
vykon.

Svou roli hraje celkova doba kontaktu chodidel se sténou. To je ¢as od prvniho dotyku
chodidel aZ po jejich opusténi stény. Cas kontaktu chodidel se sténou pohybuje kolem 0,4s.
(Araujo et al., 2010) Plavci musi béhem této kratké casové doby vynaloZit maximalni Gsili pro
nasledny efektivni odraz. Tuto informaci by méli brat v potaz kondi¢ni trenéfi, ktefi by méli pfi
tréninku v posilovné cilit na co nejvétsi zapojeni svalovych vldken za co nejkratsi ¢as, coz
odpovida plyometrickému tréninku, ktery byl vyhodnocen jako jeden z nejefektivné;jSich pro
zrychleni obratek (Amaro et al., 2019)

Efektivita odrazu zavisi na optimalni kombinaci mezi silou, kterou se odrazime od stény a
redukci odporové sily, hledajici nejvice zarovnanou a hydrodynamickou pozici. PouZita sila by
méla byt vyvinuta s ohnutim kolene nepfesahujicim 100 stupnl (s ohledem na to, Ze celkové
nataZeni kolene je 180 stupnd), zatimco zlistaneme dostatecné dlouho na zdi, abychom vyvinuli
dostatecny impuls pro co nejrychlejsi provedeni otacky. Jak bylo jiz zminéno, pro zkraceni doby
kontaktu se zdi je nutné kolena pfilis neohybat. (Araujo et al., 2010)

KdyzZ je impuls sily plsobici na sténu vétsi, nasledny pohyb plavce bude rychlejsi, jelikoz
dosahne predem stanovené vzdalenosti za kratsi dobu. Dlivodem toho je vétsi aplikovana sila
plavce na sténu. Maximalni normalizovana sila je mira maximaini sily, kterou miiZe sportovec
vyvinout, pfizplsobena jeho télesné hmotnosti. Tato proménna ma vliv na rychlost obratky a
celého obratkového useku, a zdroven koreluje s vyslednou rychlosti pfi splyvani po odraze.
(Araujo et al., 2010)

Vysledky dalsi studie ukazaly, Ze nejlepsi obratky byly charakterizovany schopnosti
dosahnout maximalni sily za co nejkratsi ¢as. Autofi zjistili pozitivni korelaci (r=0.58, p <0.1) mezi
délkou faze odrazu od stény a rychlosti na konci této faze a naznacili, Ze delSi doba stravena na
sténé mUze vést ke zvySeni rychlosti. Zaroven ale varovali, Ze pfiliS dlouhy kontakt se sténou

mUzZe byt primo skodlivy pro vykon plavcl tim, Ze zvysi dobu obratky a sniZi celkovy vykon.
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Strategie pfijimana elitnimi plavci je zaloZzena na sniZzeni doby kontaktu se sténou namisto
maximalizace sily odrazu. Nizké ¢asy obratek téchto elitnich plavcl jsou spojeny s kratkymi
dobami kontaktu a odrazu, tedy rychlou extenzi dolnich koncetin. (Puel et al., 2012)

Sekvence aktivit svalovych skupin pfi obratce mizZe byt pfirovnana k odrazu skokem s
protipohybem. To znamen3, Ze po pocatecnim kontaktu nasleduje obdobi flexe, béhem kterého
hlavni extenzory kycle, kolena a kotniku pracuji excentricky, aby pohltily energii, kterou plavec
ziskal pohybem smérem ke sténé. Nasleduje faze koncentrické prace svall, pfi niz dochazi k
extenzi kycle, kolena a kotnikl za ucelem generovani rychlosti pry¢ od stény. Cilem je

minimalizovat dobu kontaktu a zdrovert maximalizovat rychlost odrazu. (Sanders et al., 2008)

2.10.7 Trénink odrazu

Tréninkem maximalni a vybusné sily umoznuje plavcim aplikovat vétsi silu na sténu za
kratSi Cas. Trenéti by proto méli predepsat takové programy, aby zlepsili silu a vykon svall
plavcd. Tréninky s vysokou intenzitou a nizkym poétem opakovani jsou casto provadény pro
rozvoj maximalni sily. Naopak, cviceni s nizSim zatizenim provadéné pti vyssich rychlostech se
provadi k vyvoji vybusné sily. Trénink v posilovné by mél obsahovat obé tyto tréninkové metody,
pokud je cilem zrychleni odrazu se zaroven vyssi rychlosti. Trénink plyometrie mlze byt také
uzite¢nou metodou tréninku pro rozvoj neuromuskularnich faktor( potfebnych béhem odrazu
pfi obratkach. (Hermosilla, Sanders, Gonzalez-mohino, Yustres, & Gonzalez-rave, 2021)

Hlavni svalové aktivity béhem odrazu byly pozorovany v gastrocnemius medialis a tibialis
anterior, pravdépodobné kvdli jejich roli béhem vybusného natazeni dolnich koncetin. Tento
vysoky stupen aktivace mUze byt vysvétlen pfispénim soubézné svalové kontrakce a kinetického
fetézce monoartikularnich a biartikularnich (svalG prochazejicich pres vice kloubt) svald,
postupujicich od proximalnich (kycel) k distalnim (kotnik) kloubdm. (Chainok, Lauer, et al., 2022)

S. M. Pereira et al., (2015) ve své praci porovnavali rozdily mezi odrazem na bfise nebo na
boku po dokonceni kotoulové obratky. Ve své studii nenasli Zadné rozdily v celkovém vysledku
mezi témito technikami. | kdyZz Marinho et al., (2011) pti porovnani odporu ve splyvani zjistili, Ze
pfi pozici na boku je odpor pusobici na plavce mensi, tak S. M. Pereira et al., (2015) pfi porovnani
obratek zadny rozdil nenasli a ¢as do dosazeni 5 metr(i byl stejny. To je zfejmé odlvodnéné tim,
Ze Marinho et al., (2011) ve své praci pracovali pouze s efektivitou splyvani do 2 metr(, a ne

s celkovym obratkovym c¢asem.
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2.10.8 Splyvani

Pasivnim odporem nazyvame odpor, ktery brani plavci pohybovat se vpred, kdyz se sam
nepokousi aktivné vytvaret hnaci sily pomoci pohybu télem. Tato faze se oficialné nazyva
splyvani. Kromé toho, Ze je splyvani vyznamnou soucasti startll a obratek, vyskytuje se néjaka
faze splyvani béhem prechodovych fazi vSech zplsob( a je zvlasté dileZité u prsou, kdy splyvani
pokryva pres 40 procent jednoho zabérového cyklu. Schopnost minimalizovat odpor béhem
splyvani zavisi na tvaru téla plavce, orientaci plavce vzhledem ke sméru plavani a zaujaté pozici.
(Sanders et al., 2008)

Podvodni splyvani po obratce hraje klicovou roli v celkovém vykonu plavani, proto musi
plavci zaujmout béhem splyvani co nejvice hydrodynamickou pozici (D. Marinho et al., 2011).
Plavci obvykle zaujmou ,streamline” pozici, charakterizovanou protazenym télem s rukama
nataZzenyma vpred s dlanémi smérujicimi dol( a prekryvajicimi se, nohama pfitisknutyma k sobé
a s kotniky v plantarni flexi. UdrZzovani pasivni protahlé pozice béhem podvodni faze startl a
obratll je vyhodné, dokud je rychlost téla vy3si nez rychlost udrZovana kopanim. (Naemi et al.,
(Webster et al., 2011), jinak na néj bude plsobit vyssi tvarovy odpor, protozZe jeho prirez skrz
vodu bude vétsi. Tim padem nevyuZije dostatecné potencial dosdhnout vysoké rychlosti diky
odrazu od stény.

Primérna rychlost béhem splyvani zavisi na pocatecni rychlosti, velikosti zpomaleni a
celkové délce splyvani. Pocatecni rychlost splyvani je spojena s predchazejicimi akcemi a
ovliviiuje ji charakteristika pred-splyvavé faze, véetné vstupu do vody po startu nebo sily odrazu
a pozice téla béhem kontaktu se sténou pfiobratce. Podle druhého Newtonova zdkona o pohybu
zpomaleni béhem splyvani zavisi na odporovych silach, které plsobi na télo. (Naemi et al., 2010)
Pro redukci odporovych sil by plavec mél splyvat v hloubce minimdlné 0,4m pod vodni hladinou
(Lyttle et al., 1998)

Pokud tedy bude plavec splyvat v hloubce, kterd umozZiiuje minimalizaci odporu a sam
bude mit spravnou hydrodynamickou pozici, tak za stejny ¢as dosahne vétsi vzdalenosti béhem

splyvani, coz zvysi celkovou obratkového useku. (Lyttle et al., 1998)

2.10.9 Pohybovy cyklus pod hladinou u prsou

Pohybovy cyklus pod hladinou oznacuje ¢asové obdobi od chvile, kdy se plavec bud
dostane do vody po startu nebo kdyZ se odrazi od stény na konci bazénu, az do okamziku, kdy
plavec opét vyplave na hladinu a za¢ne plavat prsa (McCabe et al., 2022). Ze znalosti o plisobeni

fyzikalnich sil ve vodnim prostiedi vime, Ze pod vodou plavci prekonavaji nizsi odpor, proto jsou
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pohybové cykly pod hladinou vsemi vrcholnymi plavci vyuzivany. Spravné provedeny cyklus je
zasadni pro celkovy vykon v prsarskych disciplinach a trenéfi by se se svymi plavci méli zamérit
na nauceni se idealni techniky celého pohybového cyklu pod hladinou. (Sanchez, Arellano, &
Cuenca-Fernandez, 2021)

S ohledem na pravidla stanovena svétovou plaveckou ogranizaci FINA plavci obvykle
provadéji pohybovy cyklus pod hladinou nasledujicim zplsobem: (1) pasivni splyvani s
natazenymi pazemi v poloze streamline nad hlavou, (2) provedeni tahového pohybu rukou tak,
aby skoncily prodlouzené po stranach trupu, (3) ndvrat rukou a kopnuti prsového kopu smérem
k protnuti hladiny, (4) jeden motylovy kop probihd nékdy pfed prsovym kopem. Umisténi
motylového kopu vzhledem v ramci pohybovy cyklus pod hladinou se u plavcu lisi. (McCabe et
al., 2022)

McCabe et al., (2022) z analyz mezindrodnich soutézi identifikovali tfi rlzné techniky

pohybovy cyklus pod hladinou vzhledem k jejich na¢asovani:

1) technika s motylovym kopem na zacatku, kdy je motylovy kop proveden a
dokoncen pred pohybem pazi doll— Typ 1

2) kombinovana technika, kdy je pohyb paZi dold zahdjen pred dokonéenim
motylového kopu, a tudiz dochazi k prekryvani téchto fazi — Typ 2

3) technika s pohybem paZi na zacatku, kdy taZeni paZi dol( je dokonceno pred

motylovym kopem — Typ 3

U elitnich prsafll McCabe et al., (2022) zjistili, Ze nejvice vyuZivaji Typ 2 (60 %),
nasledovanou Typem 1 (35 %). Typ 3 byl vyuZivdn minimalné, zhruba v 5 % pfipadd. U prsarek
byl naopak Typ 1 vyuZivan nejvice (50 %), nasledovan Typem 2 (38 %) a Typem 3 (12 %).

Podle Breziny (2022) Ize prlibéh vyjezdu podrobnéji rozdélit na ctyfri diléi sub-faze, které
na sebe bezprostredné navazuji:

e Prvni splyvava poloha (sub-faze 1)

e Zatah paZzemi a delfinovy kop (sub-faze 2)

e Druha splyvava poloha (sub-faze 3)

e Pfenos a prsovy kop (sub-faze 4)

Po startech a obratkach pfi prsovém vyjezdu je prvni splyvava pozice (sub-faze 1)
hydrodynamicky vyhodnéjsi nez druha (sub-faze 3). Z tohoto divodu by plavci a trenéfi méli tuto
pozici upfednostriovat a zdiraznovat potifebu kontroly polohy téla béhem jejiho provadéni (D.
Marinho et al., 2011). Avsak Brezina (2022) ve své praci zjistil, Ze obé sub-faze maji pfi

excelentnim provedeni velky vliv na efektivitu prsového vyjezdu a vykonu do prvnich 15 metr0.
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Avsak také zminuje, Ze néktefi plavci nevyuzivaji dostatecné potencial sub-faze 1, kdy pfilis brzy
prechazi do sub-faze 2. To je predevsim pfipad u vyjezdu Typ 1.

Vzhledem k duleZitosti prvni sub-faze je dulezity spravny odraz od stény a nastaveni téla
do streamline polohy, diky cemuz muzZe byt sub-faze 1 efektivnéjsi a celkovy ¢as obratkového
useku zkraceny. (Sanders et al., 2008)

Neexistuje aktualné Zadna studie, kterd by hodnotila rizné typy pohybového cyklu pod
hladinou v polohovém zédvodé. Zatim tedy nevime jisté, které typy zataht plavci vyuZivaji a jestli
jsou néjaké typy efektivnéjsi pfimo v polohovém zdvodé. Nicméné vzhledem k hlavnimu cili
prace se mGZeme podivat na pohybovy cyklus pod hladinou provadény u discipliny 200 m prsa,
ktery je délkou stejny jako zkoumana disciplina 200 m polohovy zavod.

Strzala et al., (2014) ve své praci zjistil, Ze v zdvodé na 200 m prsa pti obratkovém Useku
(definovany jako 5 metr( pred obratkou a 10 metrd po obratce) dosahovali plavci vyssi rychlosti
nez pfi plavani na hladiné. To znamena, Ze pohybovy cyklus pod hladinou by u plavci mél byt
vyuzivany v kazdé situaci, jelikoz je rychlejSi nez samotné plavani.

K dosazeni efektivni techniky u prsou je potfeba talentovaného plavce s mnoha roky
tréninku. Jako v zaddné jiné zdvodni plavecké technice je usili vénovano nejen tvorbé hnacich sil,
ale i prekonavani odporu vody v regeneracnich fazich hornich a dolnich koncetin. (Strzala et al.,
2014)

Plavci, ktefi nejsou tak dobrymi prsafi, se budou snazit vyuZit co nejvice z obratkového
useku. Zvladnuti dobrého pohybovy cyklus pod hladinou nevyZaduje tak technickou naro¢nost,
jako samotné plavani prsou. Plavci tak svou slabinu mohou schovat pod efektivni pohybovy
cyklus pod hladinou, predevsim na kratkém bazénu. (Hannula & Thornton, 2001)

Vysledky prace Veiga et al. (2016), kdy zjistili, Ze pfi prsové dvoustovce, tedy trati a
provedenim vyjezdu nejpodobné;jsi analyzovanému polohovému zavodu na 200 metr(, je délka
vyjezdl u muz( 10.25+0.59 metrl a u Zen 8.55+0.48 metr(.

Na dlouhém bazénu obratkovy Usek u prsou nepokryva tak velké procentudlni zastoupeni.
Thompson, Haljand, & Maclaren (2000) ve své studii u muzi na 200 metru prsa nasli pouze mirny
vztah mezi rychlosti obratkovych uUsekl a vyslednym casem. Mezi zavodniky v polohovych
zdvodech je vysoka variabilita prsafskych dovednosti, a tak bude mit obratkovy Usek rizny efekt
na celkovy €as prsového useku.

Bjgrn H. Olstad, Gonjo, Conceicdo, Stastny, a Seifert, (2022) ve své praci zmifiuji, Ze viichni
plavci na 200 metrl prsa vyuzivaji po startu pohybovy cyklus pod hladinou Typu 1. Avsak McCabe
et al., (2022) zjistili, Ze z celkového poctu 56 plavcl devét z nich zménilo typ vyuZivaného
pohybovy cyklus pod hladinou po startu/obratce v pribéhu prsového zavodu na 200 metrd. To

znamena, ze nemuzZeme jasné predikovat, jaky typ pohybovy cyklus pod hladinou plavci vyuziji
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po absolvovani predchazejicich 100 metrd v polohovém zavodé, protozZe i pro specialisty na

prsové distance je volba prsového vyjezdu variabilni.

2.11 Analyza plaveckého vykonu

»Na nejvyssi Urovni vykonnostnich sportll je Uspéch béhem soutéZe urcovan malymi
rozdily ve vykonnosti a pfi plavani délaji rozdil i setiny sekundy. Proto je nutné optimalizovat
vykonnost sportovcl tak, aby byli schopni dosahnout vysoké vykonnosti“ (da Silva, dos Santos,
Favaro, Lirani, & Osiecki, 2019). Pro plavce na mezinarodni Urovni maji fadze zavodu jako start,
obratky a finis zasadni vliv na celkovy vysledek a mohou byt brany jako kritérium k Uspéchu na
této urovni (Kjendlie, Haljand, Fjgrtoft, & Stallman, 2006). Vyhodnoceni techniky plaveckého
vykonu je nezbytnym faktorem vrcholové sportovni pfipravy (Mooney, Corley, Godfrey, Quinlan,
& OLaighin, 2016)

Avsak abychom byli schopni skutecné detekovat tyto malé rozdily ve vykonech mezi
jednotlivymi zavodniky, tak je nutné vyuZiti analyzy. Video-analyza vykonu plavcd je hlavnim
nastrojem pro trenéry a vyzkumniky a béZnou strategii pro ziskani kvantitativnich a kvalitativnich

dat béhem soutézi. (Sanchez et al., 2021)
2.11.1 Zdvodni analyza

Plavecti trenéfi se snazi o komplexni monitorovani zavodniho vykonu, aby mohli
zdokonalit soutézni vykon svych svérencu. Pfi plavani od zdi ke zdi plavci prochazi nékolika
fazemi: start nebo odraz od zdi, splyvani, pfechod do plavani, samotné plavani aZ po sténu, kde
bud’ zastavi, nebo se otoci a opakuji cely proces znovu. Proto k tomu, aby bylo mozné provést
komplexni hodnoceni vykonu, se védci a trenéfi zaméruji na rlizné faze vykonu, protoze cilem je
zvladnout co nejlépe vSechny tyto faze. (Mooney et al., 2016)

ProtoZe hlavnim cilem plavce je zkratit ¢as plavani zvySenim rychlosti, metriky cill
hodnoceni vykonnosti v riiznych fazich jsou zaloZeny na ¢asovych zdznamech a rychlosti plavce.
(Hamidi Rad, Aminian, Gremeaux, Massé, & Dadashi, 2021)

Video analyza plaveckého vykonu umozniuje vypocet frekvence zabéru, délky zabéru a
posouzeni obecnych charakteristik stylu plavce; napfiklad uhly kloubl paZzi nebo stupné
naklonéni téla. (Callaway, Cobb, & Jones, 2009)

Mezicasy v rdmci plaveckého Useku jsou urcovany tak, Ze horni ¢asti hlavy protne uréenou
znacku na oddélovaci plavecké draze. (Born et al., 2021)

Stejné jako zavod je sloZen ze dvou casti (cyklickych a acyklickych), tak i zdvodni analyza

se zaméfuje na kaZdou ¢ast zvlast, nicméné jsou na sebe navazujici (Morais et al., 2019).
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PrestozZe je béznou praxi délit plavecky zavod na Usek startu, Cistého plavani, obratky a finise,
definice téchto Usek se lisSi mezi jednotlivymi autory (Gonjo & Olstad, 2021).

Napfiklad do analyzy obratkového useku elitnich plavct Morais et al., (2019) pouzili tyto

proménné:
. celkovy Cas obratkového useku (tj. ¢as mezi 45metrovou hranici a 15metrovou
hranici dalSiho plaveckého useku)
° najezd na obratku (tj. ¢as mezi 45metrovou hranici a dotykem stény)
. délka vyjezdu (tj. vzdalenost mezi sténou a hlavou pfi protnuti hladiny)
. Cas protnuti hladiny (tj. ¢as mezi dotykem stény a protnutim hladiny hlavou)
. 15 metr( od stény, cozZ je ¢as od dotyku stény a protnutim 15metrové hranice.

Born, Romann a Stoggl (2022) ve své praci vsak pouZili hranici 10 metrl od stény jako
metriku vykonu v rdmci obratkového Useku, nepracovali tedy s 15metrovou hranici. To vSak bylo
predevsim z divodu analyzy zavodl na 25m bazénu, kde je oznacena i hranice 10 metr(, coZ na
50m bazénu neni.

Nékteré dalsi studie definuji segment obratkového Useku od 5 metrd pred sténou aZ do
15 metrl po odrazu od stény, zatimco jiné studie povaZuji stejny segment za 7,5 metru pred a
po odrazu od stény. (Gonjo & Olstad, 2021) Z toho davodu je pfi porovnavani vysledk( vidy

peclivé Cist pouzitou metodiku analyzovani obratkového Useku.

2.11.2 Analyza plavecké techniky

Plavecti trenéfi Casto sleduji videa plavcl z rdznych Uhld nad a pod hladinou a podrobné
analyzuji jejich pohyb. Z téchto analyz si mnozi utvareji nazor na nejlepsi techniku plavani.
nékdy jsou tak Cinény nespravné zavéry o spravné technice plaveckého zdbéru. Avsak nova
technologie umoznuje analyzovat podvodni zabéry plavcd synchronizované s jejich rychlosti.
Rychlost je méfena pfipojenim jemného nestahovatelného lanka na zadni stranu opasku, ktery
je upevnén kolem pasu plavce. Tomuto zafizeni se obecné fikd speedometer. Obraz je natocen
podvodnimi kamerami. Ndasledné se vSe zaznamenand a promitne na pocitacovém displeji.
Trenéfi jsou tak schopni vidét presny okamzik, kdy plavec ztraci nebo ziskava rychlost a pti jakém
pohybu se tak nastane. (Craig et al., 2006)

Stéle vice rozSifena alternativa k analyze zalozené na videu je vyuZiti malého

elektronického akcelerometru umisténého na rtznych mistech plavcova téla (Callaway et al.,
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2009). V posledni dobé se vyuZzivaji také nositelné IMU (inercidlni méfici jednotky) pro analyzu

plaveckého pohybu ve vsech zavodnich plaveckych zplisobech. (Hamidi Rad et al., 2021)

2.12 Faktory plaveckého vykonu

Plavecky vykon je sloZzen z mnoha faktord, které dohromady tvofi celkovy plavecky vykon,

viz obrazek 3. Pifos (2007) rozdéluje faktory ovliviujici plavecky vykon do téchto skupin:

Somatické faktory — vyska, délkové rozméry, slozeni téla
Kondicni faktory — silové, vytrvalostni a rychlostni schopnosti
Faktory techniky — biomechanika pohybu

Faktory taktiky — ucelné vyuzivani techniky v zavodé, rozlozeni sil

LA S

Psychické faktory — procesy emocni a volni, motivace

Alves, Carvalho, Fernandes, a Vilas-Boas (2022) potvrzuji dileZitost somatickych faktord
v ramci vykonnosti juniorskych plavcd, kdy plavci s vys$si postavou a vétsim rozpéti pazi dosahuji
lepsi vykonnosti, zfejmé kvali zlepsené efektivité zabéru. Naopak u prsarskych disciplin je
hlavnim somatickym faktorem délka dolnich koncetin (Lima-Borges, Portilho, Araujo, Ravagnani,
& Almeida, 2022). Znalost téchto predpokladi je dllezZita pro trenéry pfi identifikaci plaveckych
talentd (Lima-Borges et al., 2022).

Kondi¢ni faktory vykonu v plavani zahrnuji silové, rychlostni a vytrvalostni schopnosti.
Podil jednotlivych sloZzek kondi¢nich predpokladl zavisi na véku a uUrovni trénovanosti. V
tréninku je nezbytné respektovat specifika trénované sportovni discipliny. (Neuls et al., 2018)
JelikoZ plavani lze povaZovat za aerobni sport, ve kterém ma vyznamny podil anaerobni systém,
maximalni spotieba kysliku (VO2max) hraje klicovou roli mezi energetickymi mechanismy
(Fernandes & Vilas-Boas, 2012). Born et al. (2022) pfi analyze polohového zavodu na 400 metri
zjistili, Ze u pomalejsich zdvodnikd, kteti se nekvalifikovali do findle zavodu, byla zvlasté patrna
pozitivni strategie rozlozZeni sil. Tito plavci méli asy obratkovych Usek( a rychlost plavani stejnou
jako finalisté v prvni poloviné zavodu, ale v druhé poloviné zavodu byli vyrazné slabsi. Dalezité
jsou schopnosti udrzeni rychlosti plavani a odolnost proti Unavé. Strzala et al., (2014) také zjistili,
Ze pfi 200metrovych zdvodech na dlouhém bazénu jsou 2. a 3. obratkovy Usek postupné
pomalejsi nez prvni obratkovy usek, ptricemz hlavnim divodem jsou fyziologické priciny.

Technicka priprava je jednou ze sloZzek sportovniho tréninku, zamétujici se na osvojovani
pohybovych a sportovnich dovednosti, jejich stabilizaci a pfisluSnou miru variability. VSechny

tyto ukoly jsou obvykle spojovany pod pojmem technika (Dovalil, 1992).
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Pfi optimalizaci plavecké techniky resime jeji efektivitu, pficemZz mlzeme pouZit index
efektivity (plavecky krok [m] x rychlost [m-s™]. Nejucinné&jsi technika je tedy takovd, kdy plavec
dosahuje vysoké rychlosti pfi relativné nizsim poctu zabér(, coz je vyhodné predevsim pfi delSich
distancich pfti rozloZeni Usili a ,Setfeni sil“. (Neuls et al., 2018)

Technika samotné obratky hraje zdsadni roli v zavodnim plavani. Pouha optimalizace
obratky muze snizit ¢as o0 0,2s na kaZzdy bazénovy Usek (Maglischo, 2003)

Zavod s rovhomeérné rozlozenym Usilim je z fyziologického hlediska nejvyhodnéjsi pfi
vyuzivani energetickych zasob. To plati pro dospélé plavce, ktefi védi, jaky ¢as chtéji zaplavat,
jsou psychicky silni, zvykli na bolest a ktefi vyuZzivaji vSechnu svou energii. Pfilis rychlé plavani na
zaCatku zadvodu znamena pro plavce, Ze brzy nadmérné vyuziva anaerobni metabolismus, a to
snizi jeho rychlost v zavéru zavodu. (Sedlacek, 2019)

Spravné rozloZeni sil hraje roli pfi provedeni obratkovych usek(, kdy pfilis velké Usili na
zacatku zdvodu muze navysit ¢as obratkovych usek( v dalSich fazich plaveckého vykonu (Born et

al., 2022)
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Obrazek 6

Faktory sportovniho vykonu — plavdni (Bernacikova, Kapounkovd, & Novotny, 2010)

- vy83i postava

- delsi horni konéetiny

* Uzka panev

- velka plocha chodidel a dlani
- somatotyp: pfevaha

mezomorfni slozky

 SOMATICKE

‘ PLAVECKY VYKON

- rozloZeni sil v zavodé na f
rozplavby a semifinale

- zévodni strategie

- postaveni zavodnikl ve Stafeté

43



3 CiLE

3.1 Hiavnicil

Cilem préce posoudit vliv obratkového Useku ze znaku na prsa na celkovy ¢as v polohovém

zavodé na 200 metrd u muzl a Zen na Urovni mistrovstvi Evropy.
3.2 Dilcicile

1. Dilci cil: Zjistit, jestli existuje rozdilnost v ¢ase obratkového Useku pfi vyuZiti rGznych

typU obratek vyuZivanych ze znaku na prsa u muzi.

H1. Existuji signifikantni rozdily v ¢ase u obratkovém Gseku mezi rGznymi typy obratek ze znaku

na prsa u muzd.

2. Dil¢i cil: Zjistit, jestli existuje rozdilnost v ¢ase obratkového Useku pfi vyuZiti rliznych

typl obratek vyuZivanych ze znaku na prsa u Zen

H2. Existuji signifikantni rozdily v ¢ase u obratkovém Useku mezi riznymi typy obratek ze znaku

na prsa u zen.

3. Dilci cil: Zjistit, zda ¢as rotace souvisi s celkovym ¢asem obratkového useku ze znaku

na prsa u muzl a u Zen.

H3. Existuje souvislost ¢asu rotace s celkovym ¢asem obratkového Useku u muzli a u zZen.
3.3 Vyzkumné otazky

VO1 - Ktery typ obratky v rdmci obratkového Useku ze znaku na prsa je nejvyuzivanéjsi u muzd
auien?
V02 — Zjistit, ktera ¢ast obratkového useku ma nejsilnéjsi vztah k celkovému ¢asu obratkového

Useku ze znaku na prsa u muzi a u Zen.
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4 METODIKA

Vyzkum byl zaméren na ziskdni dat z plavecké discipliny 200 m polohovy zavod
z poslednich 4 soutézi mistrovstvi Evropy (dale jen ME) na dlouhém bazénu, do kterych patti ME
v Londyné roku 2016, ME v Glasgow roku 2018, ME v Budapesti roku 2021 (ta byla odsunuta
z roku 2020 kvili pandemii Covid-19) a ME v Rimé roku 2022.

Z vysledk( soutézi byly ziskany informace o jednotlivych vykonech. Nasledné byly vyuzity
profesiondlni kamerové zaznamy soutézi k analyze obratkového Useku ze znaku na prsa u vSech
zkoumanych zavodniku. Tyto vysledky jsou nasledné analyzovany.

Data byla pred zapocdetim analyzy anonymizovdna a studie byla schvalena Etickou

komisi FTK UP (jednaci ¢islo 102/2021) v souladu s Helsinkou deklaraci.
4.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofili plavci a plavkyné, které se kvalifikovali do semifindle a finale
v discipliné 200 m polohovy zdvod. Do semifindle se kvalifikovalo vidy 16 nejrychlejsich
zavodniku z rannich rozplaveb, ktefi nasledné byli zafazeni do vyzkumu.

U plavci, ktefti se kvalifikovali do findle, byl do analyzy zarazen pouze jeden vykon, a to ten
hodnotnéjsi ze semifinale/finéle.

Do vyzkumu nemohli byt zafazeny vykony ze semifinale ¢islo 1 na 200 m polohovy zavod
na ME 2018, jelikoZ zaznam z tohoto zavodu, na kterém by se daly analyzovat potfebné useky,
nelze ziskat. Plavciim, ktefi se z tohoto semifinale kvalifikovali do findle, se analyzoval pouze
findlovy zdvod, i kdyZz mohl byt pomalejsi nez vykon v semifinale.

Celkové bylo do vyzkumu zatazeno 124 plavcli (n=124), kdy 64 tvofrily Zeny a 60 muZi.
Vykonnost plavcl v discipliné 200 m polohovy zavod ve vyzkumu byla dle bodi svétové plavecké
organizace FINA 856140, vykonnost plavkyn byla 849+43.

Plavci, ktefi soutézi na mezinarodnich akcich pofadanych Evropskou plaveckou asociaci
(Ligue Européenne de Natation — LEN), souhlasi s tim, Ze budou béhem zdvod( monitorovani

videokamerou pro analyzu zavodu.
4.2 Metody shéru dat

Data o zavodech a zavodnicich byla ziskana z oficidlnich vysledkd zpracovatele vysledk
téchto soutézi spolecnosti MicroPlus. Z téchto vysledkl bylo ziskano: vysledny ¢as, umisténi,

mezicasy jednotlivych usekd, FINA body, rocnik narozeni, rozpis drah, finle a semifindle.
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Pro ziskani dat byla pouZita metoda zaznamu 2D kinematickd analyza. Spole¢nost Spiideo
z Malmd ve Svédsku se specializuje na zdznamy ze sportovnich souté?i a natocila zaznamy
zavodl ME Londyn 2016 a ME Glasgow 2018. Firma InnoSportLab z Eindhovenu v Nizozemsku
se stala novym dodavatelem této sluzby pro LEN a pofidila zaznamy z ME Budapest 2021 a ME
Rim 2022. Obé& spoleénosti pouZivaji stejny typ zdznamu a vysledky z nich jsou tak porovnatelné.
VSechny pouZité videozaznamy maji shodny format (MP4, Full HD 1920x1080, 50 snimkd/s). Pro
zajisténi synchronizace analyzy ve stejném casovém okamZiku u vSech zavodl se vyuZiva
svételného signalu, ktery je soucasti elektronické ¢asomiry zavodu.

Analyzu videozaznamU zpracovala externi firma umimplavat.cz, kterd se profesionalné
zaméruje na analyzy plaveckych vykond.

Vzdalenost jednotlivych Usekl zavodu byla urcena pomoci referenéniho oznaceni na
plaveckych drahdch v zdvodnim bazénu. Znaceni na drahach bylo pro pfesnost kontrolné
premérovano. Pomoci videozdznamu byly ndsledné analyzovany obratkové Useky ze znaku na

prsa. V analyze byly pouzity tyto ¢asti obratkového useku:

° 15-5 metrl do stény
° 5-0 metrd do stény
o Doba rotace

° 0-5 metr( od stény
. 5-15 metrd od stény

Do vyzkumu byl zafazen i Usek 15-25 metrd od stény, ktery vsak jiz nefadime do
obratkového useku.

Cas v jednotlivych Usecich byl uréen momentem, kdy hlava plavce protnula stanovenou
hranici. Doba rotace odpovida c¢asu od prvniho doteku vodni hladiny posledniho provadéného
zabéru pred dotekem na sténu.

Ze zaznamU byl urcen typ pouzité obratky.
4.3 Statistické zpracovani dat

VSechny zdvody a Ucastnici byli analyzovani pomoci softwaru Dartfish. Sledované
parametry byly ziskany extrahovanim dat z videi pomoci tohoto programu. Dartfish umoznuje
méreni s presnosti az na setiny nebo tisiciny sekundy a také méreni délkovych jednotek. Pro
ovéreni spolehlivosti analyzy v programu Dartfish byla data hodnocena dal$imi dvéma analytiky.

Hodnota koeficientu vnitrottidni korelace (ICC) se pohybovala v rozmezi 0,988-0,989.
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Data nasledné byla propojena s oficidlnimi vysledky mistrovskych soutézi a jednotlivymi
plavci. V programu Microsoft Excel byla data pripravena k podklad(im do statistického programu
Statistica 14.

Vsechna data byla prepoctena do primérnych hodnot. Nasledné byla dopoctena
smérodatna odchylka a rozptyl. Ke vSem zavod(m a mérenym usek(m byl taktéz prifazen
typ pouZité obratky. Pro urceni vztahl mezi jednotlivymi fazemi obratkového useku byl
spocitan Pearsonlv korelacni koeficient k jednotlivym parametrim. Intervaly hodnot
Pearsonova korelac¢niho koeficientu byly klasifikovany podle Evans D., (1996) <0,19; 0,20-
0,39; 0,40-0,59; 0,60-0,79; 0,80-1,00 (velmi slabé, slabé, stredné silné, silné a velmi silné).
Pro dalsi statistické zpracovani dat bylo nutno ovéfit normalni rozlozeni dat pomoci Shapiro-

Wilkova testu. Nasledné po potvrzeni normality dat byl vyuzit jednofaktorovy ANOVA test.
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5  VYSLEDKY

Vysledky préce zahrnuji celkovy vysledek zavodu na 200 m polohové, ¢as kazidého
plaveckého zpUsobu (mezi¢as), vék zavodnikd, FINA body, typ pouZité obratky, cas

analyzovanych Usekl. Mezi analyzované Useky patfi:

° 15-5 m do stény (¢as mezi hranici 15metrovou hranici a 5metrovou hranici do stény)
. 5 m do stény (¢as mezi 5metrovou hranici a dotykem stény)

. Rot (¢as mezi dotykem stény pazi a odrazem nohou)

° 5 m od stény (¢as mezi odrazem od stény a 5metrovou hranici)

. 5-15 m od stény (¢as mezi 5metrovou hranici a 15metrovou hranici od stény)

° 15-25 m od stény (¢as mezi 15metrovou hranici a 25metrovou hranici)

Do samotného obratkového Useku fadime vzdalenost 5 metr( do stény + 15 metrd od

stény.
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5.1 Zhodnoceni obratkového tseku ze znaku na prsa u muzi

Primérna doba obratkového Useku ze znaku na prsa u muzl byla 12,63+0,33 s (viz.
Tabulka 1). | pfes to, Ze tento obratkovy Usek zabira zhruba 10,5 % z celkové doby zavodu, tak
existuje silnd korelace mezi ¢asem obratkového Useku a vyslednym ¢asem (r=0,71) (viz. Tabulka
2). Dalsi silna korelace z dil¢ich Usekd polohového zavodu vici vyslednému ¢asu existuje pouze
u znakového useku (r=0,79), z ¢ehoZ vychazi, Ze tento zplsob je ze vSech plaveckych zpUlsobl
v polohovém zavodé nejvice rozhodujici. Nicméné oproti obratkovému useku pokryva cely znak
25,4 % celkového ¢asu zavodu.

KaZzdopadné dlleZitost pravé samotného obratkového Useku ze znaku na prsa je zfetelna.
V korelacni analyze dil¢ich Gsekl obratkového Useku (viz. Tabulka 1) mél Gsek 5 m do stény + 5
m od stény velmi silnou korelaci k ¢asu obratkového Useku (r=0,84). Vztah je i vyssi nez pfi
srovnani se stejné dlouhym usekem 5-15 m od stény (r=0,77).

Pfi porovnani stejné dlouhych Usekll — 5 m do stény a 5 m od stény — a jejich vztahu
k celkovému casu obratkového useku (viz. Tabulka 1) bylo zjisténo, Ze silna korelace existuje
pouze v Useku 5 m od stény (r=0,69). Z toho vychazi, Ze pro rychlejsi obratkovy Usek je dllezitéjsi
dovednost odrazu a splyvani od stény nez rychlost pfi ndjezdu na sténu. Zaroven pfi zjistovani
¢asovych rozdilnosti mezi dil¢imi Useky obratkového Useku s ohledem na typ vyuZité obratky
(viz. Tabulka 5) byl vysledek v Useku 5 m od stény signifikantni.

Cas rotace mél stfedné silny vztah (r=0,44) vii&i €asu obratkového Useku.
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Tabulka 1

Korelacni analyza dilcich Usek(l obratkového Useku ze znaku na prsa a celkového casu

obratkového Useku u muzi

Analyzovany Usek M+ SD r-value
Obratkovy Usek [s] 12,63+0,33
5 m do stény [s] 2,96%0,12 0,55
Rotace [s] 1,28+0,21 0,44
5 m od stény [s] 2,61+0,18 0,69*
5-15 m od stény [s] 7,07+0,19 0,77*

5mdostény+5m
5,56%0,22 0,84**
od stény [s]

Pozndmka. M = aritmeticky pridmér; SD = smérodatna odchylka, r-value = hodnota korelacniho

koeficientu, *silna korelace, **velmi silna korelace

Tabulka 2

Korelaéni analyza diléich Usekl polohového zavodu a celkového vysledného ¢asu u muzil

Analyzovany Usek M+SD r-value
Vysledny ¢as [s] 120,07+1,85
Motylek [s] 25,81+0,51 0,62*
Znak [s] 30,50+0,96 0,79*
Prsa [s] 34,78+0,70 0,60*
Volny zpUsob [s] 28,98+0,67 0,52
Znak + Prsa [s] 65,27+1,28 0,92%**
Obratkovy Usek [s] 12,63+0,33 0,71*

Pozndamka. M = aritmeticky prdmér; SD = smérodatna odchylka, r-value = hodnota korela¢niho

koeficientu, *silna korelace, **velmi silna korelace
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5.2 Zhodnoceni jednotlivych typli obratek ze znaku na prsa u muzi

Jak mlzeme vidét v tabulce 3, znacné nejrychlejsiho ¢asu obratkového uUseku dosahovali
plavci, kteri vyuzivali obratku Crossover (12,55 s+0,29 s), kdy oproti vSem ostatnim obratkam byl
pramérny ¢as minimalné o 42 setin rychlejsi. Zbylé obratky dosahovaly podobnych cas,
nejpomalejsi vSak byla obratka Open.

Z vysledk( dale vyplyva, Ze obratka Crossover byla kromé celkového ¢asu také nejrychlejsi
ve vsech sledovanych ¢astech obratkového useku (viz. Tabulka 3).

Nejvétsi asovy zisk obratky Crossover byl v usecich ,Cas rotace” a ,5 m od sté&ny“ (viz.
Tabulka 3), kdy v ¢asu rotace oproti nejblizsi nejrychlejsi obratce v této kategorii Somersault je
rychlejsi o 24 setin. DlleZité je brat v potaz kratkou dobu samotného ¢asu rotace, proto pfi
pfepoctu na procenta je Crossover o 16 % rychlejsi nez dalsi nejblizsi obratka, coZ je velky rozdil.
Nejhlre v rychlosti rotace vychazi Bucket.

V Useku 5 m od stény je opét Crossover nejrychlejsi, a to minimalné o 24 setin oproti
dalSimu nejrychlejsSimu typu obratky Bucket (viz. Tabulka 3). Vysledek v této casti u zbytku
obratek je srovnatelny. V tomto Useku existuji signifikantni rozdily (p <0,001) mezi obratkami
(viz. Tabulka 5). V Zadném jiném Useku signifikantni rozdily neexistuji.

V Useku 15-5 metri od stény byla obratka Somersault vyrazné pomalejsi nez u ostatnich
obratek. Tento vysledek je spojen s tim, Ze tento typ obratky vyuZzivali plavci, ktefi méli prdmérné
nejhorsi znakovy Usek (viz. Tabulka 4).

Casové rozdily v iseku 5 metrd do stény nebyly mezi obratkami vyznamné rozdily.

Usek 5-15 metr(i od stény byl rychlejsi u obratky Crossover, tésné nasledovan obratkou
Somersault. Vysledky tohoto Useku koresponduiji s faktem, Ze plavci vyuzivajici tyto obratky méli
také nejrychlejsi mezicas na prsou (viz. Tabulka 4).

Z celkovych vysledkl je moZzné pozorovat fakt, Ze plavci vyuZivajici obratku Crossover
dosahuji nejlepsich vyslednych ¢asu (viz. Tabulka 4). V ramci sledovaného souboru blya také
obratka Crossover nejvyuzivanéjsi, jelikoZ z celkového poctu 60 analyzovanych vykon( byla
pouzita v 50 pfipadech. Ostatni typy obratek jsou vyuZivany mnohem méné.

Nejstarsi plavci vyuZivali obratky Bucket a Crossover. Mladsi plavci primérné vyuzivali

obratku Open a Somersault.
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Tabulka 3

Priimérné ¢asové hodnoty dil¢ich Usekl obratkového Useku u riznych typl obratek ze znaku

na prsa u muzl

Open (n =4) Somersault (n = 2) Bucket (n =4) Crossover (n =50)
Typ obratky
MSD MSD MzSD M1SD
15-5 m do stény [s] 6,5610,27 6,8010,14 6,66+0,13 6,53+0,23
5 m do stény [s] 3,00+0,09 3,05+0,03 2,98+0,08 2,95+0,12
Rotace [s] 1,50%0,36 1,47%0,05 1,57%0,30 1,23+0,15
5 m od stény [s] 2,89+0,12 2,82+0 2,80+0,10 2,5610,15
5-15 m od stény [s] 7,21+0,13 7,1010,14 7,22+0,14 7,0410,18
15-25 m od stény [s] 7,2310,16 7,27+0,11 7,21+0,12 7,15+0,19
Cas obratkového

13,09+0,20 12,97+0,11 13,00+0,23 12,55+0,29

useku [s]

Pozndamka. M = aritmeticky pramér; SD = smérodatna odchylka

Tabulka 4

Prdmérné ¢asové hodnoty diléich usekl polohového zavodu u rliznych typl obratek ze znaku na

prsa u muzd

Typ obratky Open (n =4) Somersault (n = 2) Bucket (n = 4) Crossover (n = 50)
M+SD M+SD M+SD M+SD

Vysledny cas [s] 121,1940,73 121,9440,81 121,3940,84 119,80+1,87
Motylek [s] 26,1440,42 26,65+0,32 26,30+0,08 25,72+0,48
Znak [s] 30,56+0,67 32,25+0,53 31,1440,33 30,3740,94
Prsa [s] 35,66+0,59 34,6940,47 35,16+0,63 34,6840,66
Volny zplsob [s] 28,83+0,18 28,3610,44 28,79+0,45 29,04+0,70
Znak + Prsa [s] 66,22+0,96 66,93+0,05 66,30+0,85 65,05+1,23

FINA body 832,00+14,85

Vék 21,25+14,85

817,00+16,00

21,00+0,00

828,00+17,31

25,75%3,77

862,48+40,11
25,22+3,96

Pozndamka. M = aritmeticky prdmér; SD = smérodatna odchylka
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Tabulka 5
Jednofaktorovy ANOVA test pro zjisténi c¢asovych rozdilnosti mezi dil¢éimi Useky obratkového

Useku s ohledem na typ vyuZité obratky ze znaku na prsa u muz(

Analyzovany usek F p
5 m do stény [s] 0,824 0,486
5 m od stény [s] 20,856 <0,001*
5-15 m od stény [s] 1,551 0,211

Pozndmka. * = signifikantni rozdil

5.3 Zhodnoceni obratkového useku ze znaku na prsa u Zzen

Pramérna doba obratkového Useku ze znaku na prsa u Zen byla 14,15+0,32 (viz. Tabulka
7). DuleZitost obratkového Useku znadi silny korelacni vztah mezi jeho ¢asem a ¢asem vyslednym
(r=0,74) (viz. Tabulka 7). Podobné jako u muzli pokryva obratkovy Usek ze znaku na prsa pouze
10,6 % z celkového ¢asu zavodu. VUci vyslednému casu dosahuje silné korelace usek motylek
(r=0,78) a znak, u kterého byla velmi silna korelace (r=0,81) (viz. Tabulka 7), které vsak pokryvaji
21,6, respektive 25,6 procent. Stejné tedy jako u muzl je znakovy Usek nejvice rozhodujicim i u
Zen.

PFi zjistovani vztahu dil¢ich usekl obratkového Useku a celkovym casem obratkového
useku (viz. Tabulka 7) bylo zjiSténo, Ze Useky 5-15 m od stény a 5 m do stény + 5 m od stény maji
stejné silnou korelaci (r=0,66) k ¢asu obratkového Useku.

Stredné silné korelace (r=0,56) dosahl Usek 5 m od stény (viz. Tabulka 7). Je to vyrazné
vyssinez Useky 5 m do stény (r=0,32) a ¢as rotace (0,20), u kterych existuje pouze slaba korelace

s celkovym ¢asem obratkového uUseku. Z toho vychazi, Ze rychlost po odraze od stény a pfi

vvvvvv
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Tabulka 6

Korela¢ni analyza dil¢ich Usek( obratkového Useku a celkového ¢asu obratkového Useku u

Zen
Analyzovany Usek M+SD r-value
Obratkovy Usek [s] 14,15+0,32
5 m do stény [s] 3,2740,14 0,32
Rotace [s] 1,36+0,24 0,20
5 m od stény [s] 2,9340,19 0,59
5-15 m od stény [s] 7,95+0,24 0,66*

5mdostény+5m
6,20+0,24 0,66*
od stény [s]

Pozndmka. M = aritmeticky prdmér; SD = smérodatna odchylka, r-value = hodnota korelacniho

koeficientu, *silna korelace, **velmi silna korelace

Tabulka 7

Korelaéni analyza diléich Usekl polohového zavodu a celkového vysledného ¢asu u Zen

Analyzovany Usek M+SD r-value
Vysledny ¢as [s] 133,2742,24
Motylek [s] 28,74+0,56 0,78*
Znak [s] 34,15+1,00 0,81**
Prsa [s] 38,58+0,98 0,61*
Volny zpUsob [s] 31,80+0,64 0,63*
Znak + Prsa [s] 72,72+1,51 0,93**
Obratkovy Usek [s] 14,15+0,32 0,74*

Pozndamka. M = aritmeticky prdmér; SD = smérodatna odchylka, r-value = hodnota korela¢niho

koeficientu, *silna korelace, **velmi silna korelace

54



5.4 Zhodnoceni jednotlivych typli obratek ze znaku na prsa u Zen

Nejlepsiho celkového c¢asu obratkového uUseku dosahovaly Zeny vyuzivajici obratku
Crossover (viz. Tabulka 9). S odstupem 26 setin nasledovala obratka Open, jesté s mensim
rozdilem za ni byly srovnatelné obratky Somersault a Bucket.

V Useku 15-5m do stény mély nejlepsi ¢as zavodnice s obratkou Crossover, avsak rozdil
oproti zbytku obratkam nebyl vyznamny. Pouze u obratky Open zdvodnice vice zaostdvaly o vice
nez 2 desetiny (viz. Tabulka 9), coZ odpovida horSimu casu pfi celém znakovém uUseku (viz.
Tabulka 9). Usek 5 metrt do sté&ny byl nejrychlej$i pfi obratce Crossover, aviak rozdil mezi viemi
obratkami nebyl vyrazny.

Velké rozdily byly u ¢asu rotace (viz. Tabulka 9). Nejlépe vysla obratka Somersault, ktera
byla o 15 setin rychlejsi neZ nejblizsi obratka Crossover, v pfepoctu 11,2 %, co? je signifikantni
rozdil. Pfi porovnani nejrychlejSi obratky a nejpomalejsi obratky v ramci ¢asu rotace — v tomto
pfipadé Open — dostaneme Casovy rozdil 42 setin a pfepoctenych 26 %, coZ je vyznamny rozdil.

Obratka Crossover méla nejvétsi ¢asovy zisk na Useku 5 metr( od stény, kdy mezi ni a dalsi
nejrychlejsi obratkou byl rozdil 27 setin. Na tak kratkém casovém useku tento rozdil déla
v prepoctu 8,7 %, coz je velky rozdil (viz. Tabulka 9). Diference mezi obratkami potvrzuje vyuZziti
ANOVA testu (viz. Tabulka 10), ze kterého vychazi, Ze existuje signifikantni (p <0,001) rozdil pravé
v Useku 5 metrl od stény mezi jednotlivymi typy pouZitych obratek. V Zzadném jiném Useku
signifikantni rozdily neexistuiji.

V Useku 5-15 metr( od stény byla nejrychlejsi obratka Open, nasledovanou obratkou
Crossover (viz. Tabulka 9). To odpovida vyssi Urovni prsarskych dovednosti u plavkyn vyuZivajici
tento typ obratky, jelikoZ samotny mezicas prsového useky mély nejrychlejsi (viz. Tabulka 9).

Nejlepsich vyslednych cast dosahovaly plavkyné vyuzivajici obratku Crossover (viz.
Tabulka 9). V ramci sledovaného souboru je také obratka Crossover nejvyuzivanéjsi, z celkového
mnozstvi 64 obratek byla analyzovana ve 45 pfipadech. Ostatni obratky jsou vyuzivany mnohem
méné.

Obratku Crossover vyuZivaly nejzkuSenéjsi zavodnice. Naopak nejmladsi zavodnice

vyuzivaly obratku Open.
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Tabulka 8

Primérné casové hodnoty sledovanych usek( u rliznych typl obratek ze znaku na prsa u Zen

Open (n=5) Somersault (n = 7) Bucket (n=7) Crossover (n = 45)

Typ obratky
MzSD MzSD M1SD M1zSD

15-5 m do stény [s] 7,4610,19 7,2510,26 7,2210,23 7,160,223
5 m do stény [s] 3,351+0,13 3,22+0,16 3,28+0,16 3,27+0,13
Rotace [s] 1,61+0,14 1,19+0,13 1,52+0,36 1,34+0,21
5 m od stény [s] 3,1910,06 3,11+0,18 3,13+0,13 2,84+0,14
5-15 m od stény [s] 7,77+0,09 8,0610,18 8,01+0,28 7,94+0,24
15-25 m od stény [s] 7,7310,27 7,9510,28 7,9010,27 7,9010,22

Cas obratkového
14,31+0,22 14,39+0,31 14,42+0,42 14,0510,26

useku [s]

Pozndmka. M = aritmeticky prdmér; SD = smérodatna odchylka

Tabulka 9

Pramérné ¢asové hodnoty dil¢ich Usekl polohového zavodu u rliznych typ(i obratek ze znaku na

prsa u zen
Typ obratky Open (n =5) Somersault (n =7) Bucket (n=7) Crossover (n = 45)
M1SD M1SD M=SD M=SD

Vysledny cas [s] 134,83+2,02 134,26+1,63 134,56%2,31 132,74+2,12
Motylek [s] 29,17+0,50 28,98+0,27 29,19+0,48 28,59+0,53
Znak [s] 35,06%0,79 34,34+0,71 34,64+1,02 33,94+0,96
Prsa [s] 38,20+1,07 39,16+0,94 38,99+1,18 38,46+0,88
Volny zplsob [s] 32,41+0,40 31,77+0,64 31,74+0,50 31,74+0,65
Znak + Prsa [s] 73,25+1,57 73,51+1,10 73,63+1,85 72,40+1,37

FINA body 818,80+36,98 829,14+30,24 824,29+43,36 858,60+41,59
Vék 19,20+2,23 22,43+3,77 20,29+4,06 24,20+4,35

Pozndmka. M = aritmeticky prdmér; SD = smérodatna odchylka
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Tabulka 10
Jednofaktorovy ANOVA test pro zjisténi casovych rozdilnosti mezi dil¢imi Useky obratkového

useku s ohledem na typ vyuZzité obratky ze znaku na prsa u Zen

Analyzovany usek F p
5 m do stény [s] 0,691 0,562
5 m od stény [s] 10,328 <0,001*
5-15 m od stény [s] 2,031 0,120

Pozndmka. * = signifikantni rozdil
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5.5 Souhrn vysledki

Hlavni cil: Cas obratkového useku za znaku na prsa ma vliv na celkovy ¢as v polohovém

zavodé na 200 metra u plavcl i plavkyn.

Dil¢i cil 1: Data prokazala, Ze mezi jednotlivymi obratkami existuji casové rozdily v rdmci

Casu obratkového uUseku ze znaku na prsa u muzi

Hypotéza 1 se potvrdila, bylo tudiZ prokazano, Ze existuji Casové rozdily mezi jednotlivymi

typy obratek, a to v Useku 5 metri od stény

Dilci cil 2: Data prokazala, Ze mezi jednotlivymi obratkami existuji asové rozdily v rdmci

Casu obratkového Useku ze znaku na prsa u zen

Hypotéza 2 se potvrdila, bylo tudiz prokazano, ze existuji casové rozdily mezi jednotlivymi

typy obratek, a to v Useku 5 metri od stény

Dil¢i cil 3: Data prokazala, ze ¢as rotace nema vyrazny vliv na celkovy ¢as obratkového

Useku ze znaku na prsa u muzd, ani u Zen.

Hypotéza 3 byla zamitnuta, tudiZz nebyla prokdzana souvislost mezi ¢asem rotace a

celkovym ¢asem obratkového Useku ze znaku na prsa u muz(, ani u zen

VO1: Podle zjisténi je obratka Crossover u nejvyuzivanéjSim typem pti obratce v ramci
obratkového Useku ze znaku na prsa v polohovém zavodé.
VO2: Podle zjisténi ma nejsilnéjsi vztah k celkovému ¢asu obratkového Useku ze znaku na

prsa Usek 5 metrd od stény, a to jak u muz(, tak u zen
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6 DISKUSE

6.1 Vliv obratkového useku ze znaku na prsa na vysledny cas

Z vysledkll mGZeme konstatovat, Ze obratkovy Usek ze znaku na prsa i pfes svou kratkou
dobu trvani v kontextu celého zavodu na 200 m polohové (10,5-10,6 %) je dlleZitym faktorem
ve snaze o optimalizaci vykonu. Korela¢ni analyza odhalila, Ze existuje silny vztah mezi ¢asem
obratkového Useku a vyslednym ¢asem jak u muzi (r=0,71), tak u Zen (r=0,74).

DulezZitost obratkovych usekl na 25m bazénu je prokazana v mnoha studiich (Born et al.,
2021, 2022; Polach et al., 2019). Vyznam obratkovych Useku na 25m bazénu je vétsi nez na 50m
bazénu, a to diky vétSimu mnozstvi obratkovych Usekl a vétsSimu procentudinimu podilu vici
celému zavodu (Morais et al.,, 2019). Avsak na 50m bazénu neni Cas obratkového useku
zanedbatelny, jak zjistily vysledky této prace. Dokonce jediny plavecky zplsob v ramci
polohového zavodu, ktery mél silnéjsi vztah k celkovému ¢asu nez sledovany obratkovy Usek, byl
znak (muZzi r=0,79; Zeny r=0,81). Z vysledkl vyplyva, Ze plavci a trenéfi by se neméli zamérovat
pouze na vylepsovani kondi¢nich a technickych schopnosti jednotlivych plaveckych zplsobd, ale

také by se méli sousttedit na optimalizaci obratkovych usek.
6.2 Porovnani jednotlivych typu obratek ze znaku na prsa

V rdmci obratkového Useku ze znaku na prsa byly porovndany Ctyti vyuzivané typy obratek
— Open, Somersault, Bucket a Crossover. Vysledky zjistili, Ze nejlepsich ¢ast v ramci celého
obratkového useku dosahuji plavci a plavkyné vyuzivajici obratku Crossover. Pfi vyuZiti této
obratky byl znacny ¢asovy zisk u obou pohlavi v Useku 5 m od stény. Toto zjisténi odpovida studii
Chainok et al., (2021) ve které zakovsti plavci dosahovali pravé pfi obratce Crossover nejvyssi
odrazové rychlosti (2.17+0.05 m-s™" vs. 2.02+0.05 m-s™"). Pravé rychlost pfi odrazu je jednou ze
zakladnich faktor( pro rychlost v prvnich péti metrech od stény. Dlvodem pro vyssi odrazovou
rychlost mlizeme najit ve studii Chainok, Lauer, et al., (2022) ve které byl analyzovana velikost
aktivace svall pri pouziti riznych typl obratek. Pomoci integrované elektromyografie bylo
zjiSténo, Ze nejvyssi svalova aktivace pfi odrazu je pravé u obratky Crossover. Nicméné v obou
studiich se jednalo o plavce zZakovskych kategorii, ktera je velice odlisna od plavcd na Urovni
semifindle a findle mistrovstvi Evropy.

Vysledky prace rozporuji s praci Purdy et al., (2012), ve které byla méfena vyprodukovana
sila v ¢ase na sténu u obratek Open, Bucket a Crossover. V této studii dosahla nejlepsich vysledki

obratka Bucket, kde plavkyné byly schopny dosahnout sice srovnatelnych odrazovych sil
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s obratkou Crossover, ale v rychlejsim case. Nicméné ve studii plavkyné nebyly seznameny
s obratkou Crossover drive nez 2 tydny pred provedenim testovani. Pravé studie zkoumajici
uceni novych dovednosti ukazuje, Ze rozsahlejsi zastoupeni trénované dovednosti se objevuje

v primarnim motorickém kortexu po 3 tydnech intenzivniho tréninku (Karni et al., 1998).

7 v s

6.3 Porovnani ¢asti obratkového useku

Pfi analyzovani dil¢ich Usekl obratkového Useku se nepotvrdila hypotéza, Ze Usek 5 metr(
do stény bude nejdlleZitéjSim faktorem pro rychly cas celého obratkového useku.
Predpokladem bylo, Ze ndjezdova rychlost pfimo ovlivni naslednou rychlost rotace a schopnost
silného a rychlého odrazu od stény (Chainok, 2022; Nicol et al., 2021). Vysledky této prace vsak
zjistili, Ze dUlezitéjsi ¢asti pro rychlejsi cas je Usek 5 metrd od stény (r=0,69 u muzd, r=0,59 u Zen).
Faze 5 metrl pred sténou neboli ndjezd méla slabsi korelacni vztah k obratkovém ¢asu (r=0,55
u muzl, r=0,32 u Zen). To mlzZe byt zpUsobené tim, Ze pfi obratce ze znaku na prsa je tézsi
orientace neZ u obratek kraulu nebo motylku, které byly zkoumany ve studii Nicol et al., (2021).
Zavodnici pro orientaci v bazénu maji pouze natazené lano s praporky, které nad nimi znaci
5metrovou hranici. Poté se spoléhaji pouze na natrénovany odhad, coz je vétSinou urcity pocet
zabérovych cykl(, nez se dotknou stény. Oproti ostatnim zplsoblm tak mUZe schazet jistota
pred provedenim obratky, ¢imZ je mozné odUlvodnit nizsi rychlost pfed dotykem stény.

Porovnani ¢asl rotace mezi obratkami vychazi nejlépe pro obratku Crossover u muz(, kde
byl Casovy zisk oproti dalsi nejblizsi obratce v této ¢asti 24 setin, coZ Cinil rozdil 16 procent. U Zen
viak nejrychlejsiho ¢asu rotace dosahly plavkyné s obratkou Somersault také se znacnym
naskokem 15 setin. ProC byli muZi schopni dosahnout nejrychlejsich ¢asl s obratkou Crossover
a zeny nikoliv? MoZnou odpovéd' je mozné naleznout v jiz zminéné praci Chainok, Lauer, et al.,
(2022), ve které porovnavaly svalovou aktivaci stfedu téla a dolnich koncetin pfi rotaci u rdznych
typl obratek. Znacné nejvétsSich svalovych svalové aktivity bylo dosazeno pravé pii obratce
Crossover, a to jak pro svall stfedu téla, tak i pro svaly dolnich koncetin. Dle autorl je celkova
aktivace svali mérena elektromyografie markerem intenzity dovednosti. Mlzeme tedy
usuzovat, Ze pro provedeni efektivni obratky pomoci typu Crossover je vyZadovana vyssi

dynamicka sila svalQ stfedu téla, ktera je u muzi vyssi (Yaprak & Kiigliikkubas, 2020).
6.4 Nejvyuzivanéjsi typ obratky ze znaku na prsa
Obratka Crossover byla vyuZita ve vétsiné zkoumanych zavodu. U Zen se objevila u 70 %

vykond, u muz dokonce v 83 % pripadd. JelikoZ je obratka Crossover u zavodnikd na Urovni

60



semifindle a findle mistrovstvi Evropy nejcastéji vyuzivana, tak mizZeme usuzovat, Ze zavodnici a
trenéfi vi, Ze je obratka Crossover pro né z ¢asového hlediska nejvyhodnéjsi.

Z vysledk( této prace vsak neni mozné zcela jisté fict, Ze jsou tito plavci rychlejsi pouze
diky vyuziti obratky Crossover. Aby bylo mozné skutecné potvrdit, Ze je Crossover pro plavce
nejlepsi volbou, tak by bylo nutné vytvofit studii, kde by kazdy zavodnik byl analyzovan pfi
pouziti kazdého typu obratky a tyto obratky mél na stejné dovednostni Urovni. Jak vsak jiz bylo

zminéno, je pravdépodobné, Ze zavodnici takova data o svém vykonu z tréninku maji.
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7 ZAVERY

Hlavni cil prace bylo posouzeni vlivu obratkového Useku za znaku na prsa v polohovém
zavodé na 200 metr( u plavcl a plavkyn na Grovni mistrovstvi Evropy. Z analyzy dat vyplyva, Ze
existuje silny vztah mezi ¢asem sledovaného obratkového useku a vyslednym ¢asem u obou
pohlavi. Z toho vyplyva, Ze plavci i trenéfi by se méli zaméfit na optimalizaci této ¢asti zavodu.

Prvnim a druhym dil¢im cilem bylo zjistit, zda existuje rozdilnost v ¢ase obratkového useku
ze znaku na prsa u muz{ a u Zen pri vyuZiti ¢tyr odlisnych typl obratek: Open, Somersault, Bucket
a Crossover. Vysledky jak u muzd, tak u Zen ukazuji, Ze nejlepsich vysledkl se dosahuje pfi vyuziti
obratky Crossover. Pfi vyuZiti ostatnich typU obratek dosahovaly plavci i plavkyné v ramci
obratkového Useku srovnatelnych casi, které viak v porovnani s vyuZitim obratky Crossover
Casové zaostavaly. Statisticky signifikantni rozdily mezi obratkami byl konkrétné v tseku 5 metri
od stény. V tomto Useku zarover dosahovali plavci i plavkyné s obratkou Crossover lepsich ¢asu.
Je mozné se domnivat, Ze diky pfi vyuZiti této obratky maji plavci lepsi odraz, ktery je se
splyvanim primdrné zodpovédny za ¢asovy zisk v této ¢asti. Je tedy potvrzena hypotéza, Ze mezi
jednotlivymi typy vyuZivanych obratek ze znaku na prsa existuji ¢asové rozdily jak u muzd, tak u
Zen. V ramci dalSiho zkoumani obratkového uUseku ze znaku na prsa by bylo vhodné zkoumat
zpusob, jak optimalizovat Usek 5 metrll od stény, jakoZto dullezZity faktory v ramci celého
obratkového useku.

Tretim dil¢im cilem bylo zjistit, zda ¢as rotace ovliviiuje celkovy ¢as obratkového useku.
Bylo pfedpokladano, Ze lepsi ¢as rotace bude mit vliv na rychlost v dalsi ¢asti obratkového useku.
Tato hypotéza viak byla zamitnuta. Cas rotace nema vliv na celkovy ¢as obratkového Useku ze
znaku na prsa ani u muz(, ani u Zen.

VO1: Ktery typ obratky v rdmci obratkového Useku ze znaku na prsa je nejvyuzivanéjsi u
muzll a u Zen?

Nejvice vyuzivanou obratkou mezi plavci i plavkynémi je typ Crossover, coz odpovida
zjisténim, Ze plavci i plavkyné vyuzivajici Crossover dosahuji nejlepsich ¢asti v rdmci obratkového
Useku.

VO2: Zjistit, kterd ¢ast obratkového useku ma nejsilngjsi vztah k celkovému casu
obratkového useku ze znaku na prsa u muzl a u Zen.

Nejsilnéjsi vztah k celkovému ¢asu obratkovému Useku ma tUsek 5 metr(i od stény, a to jak

u muzQ, tak u zen.
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8 SOUHRN

Prace pojednava o vlivu obratkového Useku ze znaku na prsa na vysledny cas v discipliné
200 metrl polohovy zavod. Dale zkouma rozdily mezi rGznymi typy obratek vyuZivanych v této
¢asti zavodu. V pravidlech plavani je oteviend definice provedeni obratky, coz dovoluje pro
vyuZiti nékolika zpUsobl otoceni. Prace tedy porovnava obecné vyuzivané ctyti typy obratek:
Open, Bucket, Somersault a Crossover.

V prvni ¢asti prace je popsana problematika polohového zavodu a obratkového Useku ze
znaku na prsa. Detailnéji se prace zamérovala na plavecké zplsoby znak a prsa, dale na pUsobeni
fyzikalnich sil ve vodnich prostredi, techniky rtznych obratek ze znaku na prsa a faktoru
ovliviiujici obratkovy Usek ze znaku na prsa.

Prace pti analyze dat pracovala s videozaznamy ze zavod( mistrovstvi Evropy na dlouhém
bazénu v rozpéti let 2016 az 2021. Celkem bylo do studie zafazeno 64 plavkyn a 60 plavcl
s vykonovym rozpétim 849143, respektive 856240 FINA bodu. V ramci statistického Setfeni byl
u vybranych parametrd spoc¢ten Pearsondv korelacni koeficient.

Vysledky prace zjistily, Ze obratkovy Usek ze znaku na prsa ma silny vliv na vysledny cas
zavodu 200 metr( polohovy zavod. Dale bylo zjisténo, Ze obratka plavci i plavkyné vyuZivajici
Crossover dosahuji nejlepsich ¢ast v ramci sledovaného obratkového Useku. Nejvétsi faktor pro
obratkového useku byla ¢ast 5 metr( od stény.

Z vysledk( prace vychazi doporuceni plavcim a trenérim, ktefi cili na dosazeni co nejvyssi
vykonnosti v discipliné 200 metr( polohovy zdvod, aby se snazili optimalizovat obratkovy Usek
ze znaku na prsa a vyuzivali pfi jeho provedeni obratku Crossover. Pro spravné provedeni této

obratky se doporucuje prace na posilnéni svalll stfedu téla.
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9 SUMMARY

The thesis examines the impact of the turn segment from the backstroke to breaststroke
on the overall time in the 200-meter individual medley race. It also investigates the differences
between various types of turns used in this part of the race. The swimming rules provide an
open definition of performing the turn, allowing for several methods of rotation. The thesis
compares four commonly used types of turns: Open, Bucket, Somersault, and Crossover.

The first part of the thesis describes the issues related to the individual medley race and
the turn segment from backstroke to breaststroke. Specifically, it focuses on the swimming
techniques of backstroke and breaststroke, the influence of physical forces in the aquatic
environment, techniques of turns from backstroke to breaststroke, and factors affecting the turn
segment from backstroke to breaststroke.

In the data analysis, the thesis utilizes video recordings from the European Long Course
Championships spanning from 2016 to 2021. A total of 64 female swimmers and 60 male
swimmers were included in the study, with a performance range of 849143 and 856140 FINA
points, respectively. Pearson's correlation coefficient was computed for selected parameters as
part of the statistical investigation.

The results of the thesis revealed that the turn segment from backstroke to breaststroke
has a strong effect on the overall time in the 200-meter individual medley race. Furthermore, it
was found that swimmers utilizing the Crossover turn achieved the best times within the
observed turn segment. The most significant factor for the turn segment was the 5-meter
distance from the wall.

Based on the findings, recommendations are made for swimmers and coaches, who aim
to achieve the highest performance in the 200-meter individual medley race, to optimize the
turn segment from backstroke to breaststroke and to employ the Crossover turn. Proper

execution of this turn is recommended to be supported by strengthening the core muscles.
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