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bylo zjisténo, ktera dil¢i faze nejvice ovliviuje vysledny ¢as obratkového useku. V discipliné
100 m volny zptisob muzi na MS to byl &as 5-15 m po obrétce (r=0,88), u muzi na MCRto byl
¢as 5 m pred obratkou, ¢as 5 m po obratce a ¢as 5-15 m po obratce (r=0,92; r=0,88; r=0,88).
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neprojevovaly dil¢i faze silnou, ani velmi silnou korelaci a na MCR projevily velmi silnou
korelaci ¢as 5 m pred obratkou a ¢as 5-15 m po obratce (r=0,89 a r=0,96). Elitni svétoviplavci
dosahovali delSich vzdalenosti uplavanych pod hladinou, nez ¢esti, s vyjimkou discipliny 200
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Analysis of sports performance plays an increasingly significant role in the world of sports,
and swimming is no exception. The aim of this master's thesis was to compare tum
performances among elite Czech and world swimmers in the 100m and 200m freestyle
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1 UvoD

Zavodni plavani, stejné jako vétsina sportd, vzniklo v 19. stoleti. O dvé stoleti pozdéjije
plavani stale oblibenym sportem a je olympijskou disciplinou. Mezi vykony elitnich svétovych i
tuzemskych plavct jsou ¢asto jen malé rozdily, které ale hraji velkou roli v celkovém umisténia
v dosazeném Case. Proto je pro plavce i jejich trenéry dllezité objektivné vyhodnocovat jejich
vykony.

Plavecky zavod délime na cyklické a acyklické useky. Vykony plavcli v acyklickych usecich,
kterymi jsou startovni Useky a obratkové Useky, jsou zpravidla zasadni pro celkovy vykon
v plaveckém zavodé (Born et al., 2021). Je to pfedevsim z toho dlivodu, Ze v téchto Usecich plavdi
dosahujinejvyssich rychlosti. Téchto rychlostidosahujidiky odrazu ze startovniho bloku a odrazu
od stény bazénu po obratu (Veiga et al., 2014). V poslednich letech vznika vétsi pocet ¢lanka,
které se vénuji analyze vykonu ve startovnim a obratkovém uUseku v plavani. Nicméné méreni
dat pro odborné clanky probihd u vétsi ¢asti z nich v laboratornich podminkach. Analyz na
zakladé dat z mezindrodnich zavodU je podstatné méné (Born et al., 2021).

Z dlGvodu duleZitosti pro celkovy vykon v plaveckém zavodé se v této diplomové praci
budu zabyvat acyklickymi useky, konkrétné obratkovymiuseky. V pracibudu porovnavat vykony
elitnich svétovych a ceskych plavci v disciplindch 100 a 200 m volny zplisob. Prace je rozdélena
do dvou ¢asti, a to do Casti teoretické a do ¢asti praktické. V prvni, teoretické ¢asti, se budu
vénovat historii a pfedstavenizavodniho plavani, véetné stru¢né ¢asti vénujici se fyzikalnim
zakladGim plavani. Uvedu specifika jednotlivych usekd plaveckého zavodu a jejich vliv na celkovy
vykonv plaveckém zavodé.V druhé, praktické ¢asti, budu statisticky zpracovavatnamérenad data
a analyzovat vykony v obratkovych Usecich.

Vysledky zkoumani namérenych dat mohou byt pfinosem pro dalsi praci se zminénymi
useky plaveckéhozavodu. Dajise vyuZitv tréninkovém procesu nebo pfivolbé zavodni strategie,

pfipadné mohou pomoci pochopit dynamiku zadvodniho vykonu v plavanijako celku.



2  PREHLED POZNATKU

2.1 Plavani

Plavani je individudlni sport, ktery je typicky cyklickym pohybem ve vodnim prostredi.
Plavecje po dobustravenou ve vodé vystavenspecifickym vlastnostemvodniho prostredi(napr.
hydrostatické mu tlaku, vztlaku vody, zvysené tepelné vodivosti prostredi) (Bernacikova et al.,
2010). Tradi¢nimi plaveckymi zplsoby jsou motylek, znak, prsa a kraul neboli volny zpUsob
(Bernacikova et al., 2010). V ramci zavodnich disciplin se mizZeme setkat také s polohovym
zavodem (PZ), béhem kterého dochazi ke stfidani zplsobl motylek, znak, prsa a kraul, a to v

tomto poradi.
2.2 Historie zavodniho plavani

Pocatky zavodniho plavani byly spjaté spiSe s vytrvalostnimivykony.V roce 1875 anglicky
kapitan Matthew Webb jako prvni na svété preplaval kanal La Manche v ¢ase 21 hod a 45 min
(Neuls et al., 2018). Pro zajimavost, aktudlné nejrychlejsi ¢as prekonani kandlu La Manche je z
roku 2012, v ¢ase 6 hodin a 55 minut (CSA, 2023). Po dlouha léta byly prekonavany nejriznéjsi
mofrské prillivy, poradaly se distancni zavody, preplavavaly se feky a zavod( se Ucastnili muzi i
Zeny nejriznéjsiho véku. Oblibé se také tésilo plavani pod vodou, a to na vzdalenost, rychlost
nebo vydrZ pod hladinou (Neuls et al., 2018).

Rozvijely se i dalSi sporty spojené svodnim prostfedim. Prvni zapas vodniho pdla se
odehral vroce 1869. Ve 20. stol. se skoky do vody jiz dély na standardizovanych zafizenich
(Stumbaueretal., 2018). V roce 1896 byly v Aténach zahajeny prvninovodobé Olympijské hry.
V ramci téchto her se také soutézilo v plavani (Vacek, 2020).

V roce 1908 bylazaloZzena mezinarodniplaveckafederace FINA (Fédération internationale
de natation amateur). Diky této instituci vznikly smérnice a pravidla, kterymi byly polozeny
zaklady k soutéZzeniv mezinarodnim méfitku. V ramci FINA vznikly i dalSi komise — pro skoky do
vody, vodnipdloasynchronizované plavani. V roce 1927 byla v Italii zaloZena evropska plavecka
liga LEN (Ligue Européenne de Natation) (Neuls et al., 2018). Pocatkem roku 2023 byla
mezindrodniplavecka federace FINA pfejmenovana na World Aquatics (World Aquatics, 2023).

Mistrovstvi Evropy (ME) je v plavani poradano od roku 1926 (Madarsko) a Mistrovstvi
svéta (MS) od roku 1973 (Jugoslavie) (Stumbauer et al., 2013).
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2.3 Charakteristika zavodniho plavani

Cilem vsech plaveckych disciplin je uplavat danou trat v co nejkrat$im Case. Zatizeni
béhem plaveckého vykonuje kontinuainiaintenzita se méni dle délky traté (Bernacikovaetal.,
2010). Aktualni platna pravidla, jejichZ posledniverze byla aktualizovana 1. 1. 2023, pro zavody
na 25 m bazénu a 50 m bazénu stanovuje mezindrodni federace World Aquatics. Cas je méfen
od startovniho signdlu po finalni dohmat. Casy zavodnikl jsou méfeny automatickou
elektronickou ¢asomirou s presnosti na 0,01 s (World Aquatics, 2023). Plaveckymi disciplinami
jsoutraté dlouhé 50, 100 a 200 m. Polohovy zavod se plave na tratich dlouhych 100, 200 a 400
m. U plaveckého zplsobu volny zplsob jsou to, kromé jiz zminénych trati, traté 800 a 1500 m.

V této praci nas budou zajimat predevsim discipliny 100 m a 200 m volny zpUsob.

e
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Obrdzek 1. Plavecky zdvod (CSPS, 2023).
2.4 Fyzikalni zaklady plavani

V plavani je klicovou slozkou vztlak, ktery zpUsobuje, Ze téleso ponofené do kapaliny se
stava leh¢im. Vztlak zavisina objemu a hustoté plavce. Jak pfiplavanina hladiné, tak pfi aktivnim

plavani je dulezity vztah mezi vztlakem a tézistém téla. Ve vzpfimené poloze se tézisté téla

nachazi nékolik centimetrd pod osou kycelnich kloubd, ale v horizontaIni poloze téla plsobina

Buoyancy
Drag

Weight

Obrazek 2. Sily pasobici na plavce.
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télo blize k hlavé (neZ je tézisté). Tento jev nastava kvlli rozdilné hmotnosti segment( téla a
zpUsobuje, Ze je horizontalnipoloha vice labilni, dochazi k poklesu nohou apretacenitéla (Hoch
et al., 1968). Plavani se radi mezi cyklické lokomocni pohybové aktivity. Pohyb plavce je
vysledkem pUsobenivnitfnich (svalovych)avnéjsich (hydrodynamickych) sil (Obrazek 2). BEhem
jeho pohybu ve vodnim prostfedi vznikaji tyto hydrodynamické sily, které nasledné slouzi
k vytvoreni propulze (vyvozovani tahu potfebného k prekonani odporu). Hydrodynamické sily

plavce ale zdroven ibrzdi (pGsobeni sil na Obrazku 2) (Neuls et al., 2018).

Odpor tvarovy

Tvarovy odpor, nebo také odportlakovy ¢ivirovy, zavisi z velké ¢asti na poloze télaplavce
ve vodé, ale i jeho tvaru a $tihlosti télesa (pomér vy$ka : $itka ramen) (Neuls et al., 2018). Cim
vice je télo plavce v horizontdlni poloze, tim mensimu odporu musi vzdorovat a naopak (Troup,
1999). Vznik tohoto jevu je nejcastéji vysvétlovan na pfikladu obtékani trupu se zaoblenym
tvaremzadé. U takového télesa lze pozorovat oddéleni meznivrstvyv dlsledkusilného virového
proudu kapaliny, nazyvaného virovy souputny proud. Oddéleni mezivrstvy vznika kvalitomu, Ze
Castice kapaliny pohybujici se pobliz povrchu télesav mezivrstvé postupné ztracejisvou energii
pfi pfekondvani brzdného ucinku vazkych sil. Jsou-li ¢astice kapaliny blize k zadi, rychlostni
rozloZeni v mezni vrstvé se vice méni. Kvlli zvyseni tlaku v externim proudu kapaliny klesa
rychlost ¢astic v meznivrstvé (v mistech blizkych télesu)az k nule, pricemz jejich rychlost ziskava
opacny smér. Tim vznikd vratny proud. Mezni vrstva se nasledné odpouta od povrchu télesa a
vytvofivir, zvétsujicise do urcité velikosti. Poté se odtrhne avznika dalSivir. Opakovanim tohoto
déje se tvori tzv. Kdrmanova rada vird. Tomuto déjitikdme odpor tvarovy (virovy). Jsou situace,
kdy dochazi k vyraznéjsimu projevu této odporové slozky — napft. u plaveckého zpUsobu prsa ve

fazi skréovani nohou nebo u kraulu ¢i znaku pti nevhodné poloze téla (Neuls et al., 2018).

Odpor vinovy

Je zpUsoben pohybem plavce na vodni hladiné, pfi némz vznika vinéni. Ma pfi plavani
znacny vyznam a plavci vyssich postav byvaji v tomto ohledu ve vyhodé (Neuls et al., 2018).
Plavec pfed sebou a kolem sebe vytvafi svym pohybem viny. Vinovy odpor bere plavci energii,
pricemz pokud plavec plave v hloubce (od 60 cm pod hladinou) vinovy odpor je téméf nulovy
(Naemi et al., 2010). Proto jsou plavci teoreticky rychlejsi pod hladinou nez nad ni. Plavec se
ovsem nemuze ponofit pfilis hluboko (dle Mullena (2018) je idedlné nizky vinovy odpor
v hloubce 3 metry), proto je tfeba najit kompromis, kterym by mohla byt hloubka 0,9 metru pod
hladinou (Mullen, 2018). VInovy odpor zavisi na velikosti a rychlosti plavce. Plavec mize pfi

urcité rychlosti soustavu vin pfed sebou, podobné jako lod’, utlumit druhou soustavou vin, kterd
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vznikd za nim. Vtom pfipadé se minimalizuje jeho vinovy odpor (Motycka, 2001). VInéni
pokracuje po hladiné (Obrazek 3) ke sténam a dnu bazénu, od kterych se odrazi zpét. Proto jsou
hlubsi bazény povazovany za ,rychlejsi“. Rozptyleniviny v hlubSim bazénu je daleko vétSioproti

bazénldm s mensi hloubkou (Troup, 1999).

Obrazek 3. Vinovy systém, vznikajici pripohybu plavce na vodni hladiné (Hofer, 2011).

Indukovany odpor

Jak bylo vyse zminéno, pohybuje-lise plavec dostate¢né hluboko pod hladinou (1-1,5m)
(Neuls et al., 2018), odpada z plisobeninajeho télo vinovy odpor. Na téle plavce misto néj ale
vznika odpor indukovany. Jeho vznik by se dal popsat na prikladu obtékanileteckého kfidla, kdy
pod kfidlem dochazi k pretlaku a nad kfidlem k podtlaku. Tlaky se na konci kfidla vyrovnavaji a
vzduch (resp.vodave vodnim prostredi) proudiz mista vyssiho tlaku do mista nizsiho tlaku. Tyto
procesy vedou k vytvareni volnych virli kolem konct kfidel, coZ se projevi zvysenim celkového

odporu (Neuls et al., 2018).

Odpor treni

Odportrenivznika kontaktem povrchutéla plavce (klze, vlasy atp.) s vodnim prostredim.
Roli mUze hrét i priléhavost plavek. Pro plavce je bézné vyholovani celého téla. V minulosti byl
povaZovan spiSe za ucinek psychologického charakteru, nicméné novéjsi studie toto tvrzeni
vyvraci (Naemiet al., 2010). Stéle ale plati, Ze vétsiroli v odporu vodniho prostfedihraji vinovy
a tvarovy odpor (Troup, 1999). Tento odpor se projevi v tzv. mezni vrstvé (vrstva priléhajici
k povrchu télesa). V mezni vrstvé rychlost proudéni narlsta od nuly az do své maximalné
hodnoty ve vnéjSim nerozruSeném proudu. RozliSujeme dva typy proudéni: lamindrni a
turbulentni, pficemz se oba druhy mohou vyskytovat soucasné. Na velikost odporu ma druh
proudénizasadnivliv a tento druh zavisi na tvaru télesa, jeho rozmérech a pfitokové rychlosti
kapaliny. Z hlediska tvaru je nejvyhodnéjsim , proudnicovity tvar” (dobrym prikladem je télo

rychlych ryb) (Neuls et al., 2018).
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2.5 Casti plaveckého zavodu

V ptipadé, Ze bychom plavecky zavod chtélirozdélit, z hlediska motorického by to byly
useky cyklické (plavecké useky, finis) aacyklické (starty a obratky) (Veiga & Roig, 2016). V rdmci
téchto Usekll je primarné sledovan Cas, popf. rychlost a dale jsou déleny na kratsi faze (popr.
sub-faze), ve kterych jsou sledovany dil¢i vykonnostni parametry (napf. zabérova frekvence,
délka plaveckého kroku Civzdalenost uplavana pod hladinou) (Mason & Cossor, 2000). Startovni
a obratkové useky jsou kratSinez plavecké useky, ale ¢asto byvaji rozhodujici pro vysledny Gas
zavodu, jelikoZz se plavec v téchto Usecich pohybuje nejvétsi rychlosti (Veiga et al., 2014).
Rychlost plavce béhem plaveckého Useku je potom vysledkem optimalniho poméru mezi
zabérovou frekvenci (stroke rate) a délkou plaveckého kroku (stroke length) (Craig &

Pendergast, 1979).
2.5.1 Startovni usek

Rychlost startovniho Useku v prvnich 15 m zdvodu vyrazné pfispiva k celkové rychlosti
zavodu, nicméné procento podilu na vysledném case se lisi dle délky discipliny. MUze se
pohybovat od 0,8 % do 26,1 % (Lyttle and Benjanuvatra, 2005). Startovni Usek je velmi odlisny
od ostatnich ¢asti plaveckého zavodu. S vyjimkouznakovych disciplin, kde plavecstartujez vody,
je start proveden ze startovniho bloku. Start Ize rozdélit do tfi fazi (Slawson et al., 2013). Nize
popisuji fazi na bloku, letovou fazi a fazi vstupu do vody (Thng et al., 2019). Kazda z téchto fazi
ma jesté podrobnéjsidéleni(Obrazek 4). Fazi na bloku rozumime ¢as od startovniho signalu do
okamziku, kdy plavec zcela opusti blok, letova faze je doba od okamZiku, kdy plavec opusti blok
do okamziku, kdy pazemi, popf. hlavou, vstoupi do vody. Kone¢nou fazipod hladinou, ktera byva
nejdelsi, rozumime dobu od vstupu plavce do vody, po vynoreniplavce nahladinu (,,break -out”)
(Cossor & Mason, 2001), maximalné do vzdalenosti 15 m u volného zpUsobu, motylka a znaku
(Pease et al., 2014). Procentudlné bychom plavecky start rozdélili zhruba na 11 %, 5 % a 84 %

mezi vySe zminéné faze (Slawson et al., 2013).

14



Swim Start (time to 15m)

i |
[ | 1
Block phase Flight phase Underwater
phase
—— I t 1 |
| 1 1
Reaction Take-off Take-off Flight Entry Pt Distance ’ _—
time velocity distance distance distance v Eif:lCLIrT‘Sl of travelled Hy drgd} G
. " underwater e
[ 1 | | 1
Impulse off Body mass Take-off Height of Adr
the blocks ¥ velocity take-off resistance
Ground Time of
reaction force
forces application

Obrazek 4. Schéma fdzi plaveckého startu (Thng et al., 2019).

Faze na bloku

Fazi na bloku se rozumiiniciaéni faze celého startovniho Useku, potazmo celého zavodu.
Zacind startovnim signalem a kon¢i opudténim startovniho bloku, které je definovano poslednim
dotekem téla plavce. Rychlost startu ve sprinterskych disciplindch sehrava vétsi roli nez
v disciplinach na delsi vzdalenosti (Vantorre et al., 2014). Reakéni ¢as musi byt co nejkratsi,
zatimco faze pohybu na bloku musitrvat dostate¢né dlouho nato, aby plavecvyvinul maximaini
impuls sily k dosaZzeni co nejvétsi vertikalni rychlosti (Breed & Young, 2003). Maglischo (1993)
uvadi, Ze za efektivni start Ize povaZovat ten, kde plavec spini tfi pfedpoklady: rychlou reakdi,
velkou odrazovou silu a nizky odpor po skoku do vody. Jinymi slovy je tfeba najit optimalni
pomér mezivytvarenim velké odrazové sily (dlouhy ¢as straveny na bloku po startovnim signalu)
a prilis rychlém odskoku s malou silou odrazu. Je Zadouci, aby plavecnebyltzv., left at the start”,
tedy aby neztratil cas pomalou reakci po startovnim signalu (Lyttle et al., 1999). Faze na bloku
uréuje, co se stane v letové fazianasledné ive fazi pod vodou (Mason & Cossor, 2001). VyuZivaji
se dvé varianty skokd. Je to klasicky start, tzv. ,grab start” (Obrazek 5, vpravo), ktery je vdnesni
dobé jiz méné vyuZivany. Nohy jsou vjedné roviné, prsty jsou zaklesnuté za hranu startovniho
bloku. Zaroven je v této pozici tézisté posunuto hodné dopfedu k nestabilni poloze. DalSim
typem je atleticky start, tzv. ,kick start” (Obrazek5, vlevo), kdy je poloha nohou na bloku jakou
atletd pfi nizkém startu a za hranu startovniho bloku jsou zaklesnuty pouze prsty jedné nohy.
Tentotyp je vdnednidobé vyuZivany ¢astéjidiky tomu, Ze se pouZivajibloky s oporou pro zadni
nohu (Obrazek 6). Existuji rizné verze atletického startu v zavislosti na tom, kde je plavcovo
tézisté (Neulsetal., 2014). Tézistémje ovlivnéna celafaze, protoze prenesenihmotnostivice na

zadninohu bude znamenat vygenerovanivyssisily odrazu, ale za cenu pomalejSistartovnireakce

(Hall W. & Murphy, 2020).
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Obrdzek 6. Blok s oporou pro zadninohu.
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Obrdzek 7. Ruzné varianty skokd (Silveira et al., 2018).

Letova faze

Letova faze plaveckéhostartu navazuje nafazinabloku. Zacina tedy poslednim dotekem

téla plavce s hranou startovniho bloku a kon¢i prvnim kontaktem paZinebo hlavy plavce s vodni

hladinou (Pease etal., 2014). Letovou fazi pfimo ovliviiuje pfedchozi postavenina bloku, které

je predpokladem pro dostate¢nou odrazovou silu a naslednou trajektorii letu (Vantorre et al,,

2014). Letovoufazije rovnéz mozné ovlivnit napf. pohybem hlavy a koncetin (Hall W. & Murphy,

2020). Pohyb koncetin, trupu nebo téla se mUlze liSit a zaleZzi na zplsobu provedeni plavce. Lisi

sei naurovni elitnich plavch (Vantorre etal., 2010b). BEhem letové faze by mél plavecprekonat

co nejvétsivzdalenost ve vzduchurelativné vysokou rychlosti, kterou vyvinul pfiodrazu z bloku.
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Zaroven vsak musi ovlivnit Uhel, pod kterym vstoupi do vody neboli ,entry angle” (Vantorre et
al., 2010). Vyhodu odrazové rychlostiby mélco nejlépe vyuzit ve fazi pod hladinou (Yang, 2018).
PlavecmuZe do vody vstupovat pod riznymi ahly. V pfipadé, Ze dojde k odskoku typu ,flat start”
(Obrazek 8, vlevo), je plavcovotélo spiSe rovné a hlava protind vodnihladinu dfive, nez v pripadé
»pike start” (Obrazek 8, vpravo), kdy plavecvstupuje do vody vyssirychlosti. Vyssirychlost ziska
diky plsobenigravitace, protozZe Uhel, pod kterym plavec vstupuje dovody, je v tomto pripadé
vice kolmy. Je ale tfeba, aby bylo télo plavce po odrazu spiSe v horizontalni poloze (vzhledem k

hladiné) a poté se premistilo do polohy vertikalni (Vantorre et al., 2014).

Obradzek 8. ,Flat start”a ,pike start”.

Fdze pod hladinou

Faze pod hladinou je zpravidla definovana jako doba od prvniho kontaktu hlavy/paZi
plavce s vodni hladinou az do chvile vynoreni (,,breakout”) (Yang, 2018). Po odskoku z bloku a
fazi ve vzduchu vstupuje plavec do vody. Vtomto okamziku by mélo télo plavce setrvat co
nejdéle v poloze ,streamline” (splyvava, hydrodynamicka poloha) (Obrazek 7) dostatecné
dlouho na to, aby bylo maximalné vyuzZito rychlosti, kterou plavec nabral v pfedchozich fazich.
Postupné zaujima vodorovnou polohu, tzv. ,glide phase”. Ztrata rychlosti ve vodnim prostredi
oproti vzduchu je nevyhnutelnd, nicméné se dd oddalit co nejdelSim udrzenim polohy téla
v poloze s nizkym odporem (Vantorre et al., 2010). Faze pod hladinou se lisi u rznych plaveckych
zpUsobl (Mason & Cossor, 2001). Zavodnik smi pod vodou plavat pomoci stfidavych i vinivych
pohyb dolnich koncetin, maximalné do vzdalenosti 15 m. U plaveckého zplsobu prsa neni
vzdalenostomezena, je vSak povoleno provedeni pouze najednoho pohybovéhocyklu (Neuls et
al., 2014). Faze pod hladinou je spolecna a velmi podobna jak u startu, tak u obratek.V zasadé
se lisi pouze rychlostmi. Po startu je rychlost faze pod hladinou zpravidla vyssineZ poodrazu od

stény (Veiga & Roig, 2016).
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Obrdzek 9. Pozice "streamline" (NSW Institute of Sport, 2021).

2.5.2 Plavecké useky

Dle Gonjo a Olstad (2021) byly ve vétsiné ¢lank( na téma analyzy zavodniho vykonu v
plavaniplavecké useky zavodu definované jako vSechno, kromé startovnich a obratkovych tsekl
a finiSe. Zaroven je nutné konstatovat, Ze se vzdalenost plaveckych Usekl méni v zavislosti na

definici ostatnich Usekll (Gonjo & Olstad, 2021).

2.5.3 Obradtkové useky

Obratkové useky neboli obratky tvofi jednu z nejvétsich ¢asti celkového plaveckého
vykonu, konkrétné 20az 40 % z celého plaveckého vykonu na 25 m bazénu (Thayer & Hay, 1984).
K tomuto tvrzeni se priklani i Maglischo (2003), ktery rikd, Ze plavci v obratkovém useku stravi
20 % az 38 % celkového vysledného ¢asu. PFiobratce je nutné dotknoutse stény bazénu azménit
smér plavani (Nicol et al., 2018). Cilem plavce v obratkového Useku je kromé zmény sméru
plavani také zisk rychlosti odrazem od stény a vyuZiti tohoto zrychleni v plaveckém Useku.
Vykony na25m bazénu byvajidiky témto iseklim rychlejsinez vykony na 50m bazénu (Neuls et
al., 2014). Nasamotnou obratku navazuje faze vinénipod hladinou. Tuto fazi zavodnici nejcastéji
vyuzivaji predevsim v disciplinach od 50 m do 200 m (protnou hladinu dal od stény bazénu)
(Polach et al., 2019). Pokud bychom se drzeli méfeniobratkovych Usekl od 5 m pred sténou
bazénu po 5 m po obratce, tvofily by obratkové Useky napfiklad v nejdelsi plavecké discipliné

1500 m volny zpUsob asi 39 % celkové uplavané vzdalenosti (Polach et al., 2019).

Technika obratek

Spravné technické provedeni obratky je klicovym prvkem zavodniho plavani. Technika
obratky je mimoradné dullezitd, protozZe spravné provedeniumoznuje plavcimaximalizovat svou
rychlost a efektivitu pfi odrazu od stény bazénu. BEhem obratky se plavec musi soustfedit na
spravné nacasovania koordinaci pohyb(. Samotny pohyb rotace téla musi byt proveden rychle,

efektivné a bez ztraty rychlosti. Po obrdtce plavci vyuZivaji vinéni, aby maximalizovali svou
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rychlost a efektivitu pfiodrazu od stény bazénu. Spravné a efektivnivinénimize pomoci plavci
ziskat naskok pred soupefi, Spatné a neefektivni mlze plavce naopak zpomalit (Neuls et al.,
2018).

Polach etal. (2019) ve své praci porovnavalivykony na obratkovych Usecich z MSv plavani
Hangzhou 2018. Porovnavali vykony medailistd v discipliné 1500 m volny zpUsob s vykonem
Ceského reprezentanta. Byl zjistén vyznamny rozdil v dosaZenych ¢asech na obratkovych Usecich
mezileskymreprezentantem a medailisty na 1. — 3. misté, pfi¢emz v plavanych tsecich byl ¢esky
zdvodnik rychlejSinez zavodnik, ktery se vysledné umistil na 3. misté. Zajimavé jei to, Ze plavec
na 2. misté bylv plavanych Usecich rychlejsi, nez plavecna 1. misté. Z téchto vysledk( vyplynulo,
Ze obratkové Useky mohou byt zcela zasadni pro vysledek zavodu (Polach et al., 2019).

Existuji v podstaté dva typy obratek, témi jsou uz zminéné kotoulové obratky (,,tumble
turn”), které se pouzivaji u kraulu a znaku, a kyvadlové obratky (,,open turn“) pouzivané u

plaveckych zplsobU motylek, prsa ¢i pfi polohovych zavodech (Neuls et al., 2014).

Kotoulova obratka
Kotoulovou obratku tvofi nékolik fazi — naplavani, rotace, odraz od stény, faze pod
hladinou a protnuti hladiny. Cely proces obratky a pohybu téla bychom mohli pfipodobnit
k vyskoku z protipohybu (,,countermovement jump”) (Sander et al., 2008).
Slawson et al. (2010) rozdéluje obratkovy Usek na tfifaze:
1. naplavani (Approach),
2. rotacnifaze (Rotation phase),
a. rotace (Rotation),
b. dotek stény (Wall contact),
3. faze pod hladinou (Underwhater phase),
a. odraz (Push off),
b. faze splyvani(Glide phase),
c. pfipravnafaze (Stroke preparation phase).
Po naplavani (faze 1.), kdy se télo plavce pretaci do rotace (faze 2a.), dochazi ke kontaktu
se sténou bazénu (faze 2b.). V této chvili se dolni koncetiny dostanou do skréené polohy a
dochdzi k flexi kotniku, kolenou i kycle. Diky tomu je plavec schopen absorbovat energii,
se kterou se dostal ke sténé bazénu (Obrazek 11). Je dllezité provést obratku v optimalni
vzdalenosti od stény. Nasleduje extenze dolnich koncetin, ¢imZ dojde k odrazu od stény (faze

3a.) (Obrazek 10) (Slawson et al., 2010).
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Obrdzek 10. Faze kotoulové obrdtky (Slawson et al., 2014).
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Obrazek 11. Akceleracnikrivka priibéhu kotoulové obrdtky (Slawson et al., 2013).
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Kyvadlova obratka

Kyvadlové obratky se vyuzivajiv disciplindch prsa a motylek, popf. béhem polohového
zavodu, proto se o ni v mé praci zminim pouze okrajové. Plavec zahajuje obratku naplavanim ke
sténé bazénu. Nasleduje dotek obourukou soucasné, pod hladinou nebo nad ni. Nasledné dojde
k povolenipazZiv loktech a odrazu rukou od stény. Po odrazu obou rukou se jedna paze (nastrané
obratu) pfitahuje k hrudniku a druha ruka odrazem od stény pomahdak obratu o 180°. Nohy ma
plavec pod télem a u sebe a setrvacnosti se prendaseji na sténu bazénu. Jakmile je plavec ve
splyvavé poloze, je mozné se odrazit z nohou od stény bazénu. Télo je v poloze ,streamline” a

paZze jsou vytazeny z ramen vpred (Brooks, 2011).

2.5.4 Finis

Fini$ je poslednicasti plaveckého zdvodu a také mozna tou nejvice atraktivni z pohledu
divéka, protoze ve finisi se rozhoduje o celkovém Case (pripadné poradi) a plavci v tomto tseku
nechaji,vse“. ProvedenifiniSe mize byt rozhodujicim aspektem vyhry Ciprohry. Mezitrenéry a
plavci se traduje, Ze rychly finis je zasadni pro podani dobrého vykonu (Marinho et al., 2020).
Presto Marinho et al. (2020) ve své praci uvadéji, ze ve zkoumaném souboru 128 plavct
v disciplinach vSech plaveckych zpUsobu bylo zjiSténo vyrazné zrychleniv Useku finiSe pouze u
volného zpUsobu (poslednich 5m). U ostatnich zplsob bylo zrychleni zanedbatelné (Marinho

et al., 2020). Plavec dokoncuje zavod dotekem konce bazénu (stény) (Brooks, 2011).

2.6 Specifika plaveckého zptisobu kraul

Kraul je povaZovany za nejrychlejsi plavecky zpUsob, a to predevsim diky stalé a vysoké
poloze téla plavce na hladiné a minimalnimu kolisani intra-cyklické rychlosti (Maglischo, 2003).
hnaci silu se povazuji horni koncetiny (Neuls et al., 2014), které provadi cyklicky pohyb. Kdyz
jednarukavykondvazdbérpodvodou druha je vytahovdnaz vody a pfenasenavpred. Plavecse
mezi zabéry nadechuje. Dolni konéetiny jsou narovnané, ale uvolnéné. Kop vychazi z kycle
(McLeod, 2009). Spravné provedenitechniky plavanivyzaduje efektivnipolohu télave vodé. Pri
kraulu je idealni, aby télo bylo na hladiné Sikmo, pfiéemZ ramena jsou mirné nad boky a spodni
¢ast hrudniku je zanofend nejhloubéji pod hladinou. Tato poloha umoznuje plynuly pohyb

(Motycka et al., 2001).
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2.6.1 Poloha téla

Uhelmezi hladinou vody a podélnou osou téla pfi plavani kraulem se pohybuje v rozmezi
5° az 10°, a vyjimecné mize dosahnout nulové hodnoty. Ménise podle rychlosti plavani, snizuje
se pfi vyssi rychlosti plavce. Spravna poloha téla pfi plavani kraulem je také spojenas rotaci
podél vertikalni osy téla, protoZze umoznuje lepsSizabér, nadech a uvolnény prenos druhé paze.
Vyraznéjsirotace téla je vidy na té strané, kde se plavec nadechuje. Hlava by méla byt mirné
sklonénag, pfiplavani plavecprotina vodni hladinu temenem hlavy. Pokudplavechledipfilis doll
nebo pfili§ doprfedu, dochazi k prohnuti nebo vyhrbeni, ¢imz dochdzi ke zvySeni odporu a
zpomaleni. Dalsi chyby se plavec mUZe dopustit pfi spusténinohou pfrilis nizko. To opétzvysuje

odpor, snizuje rychlost a plavec musi vyvinout vétsi svalové usili (Motycka et al., 2001).
2.6.2 Pradce pazi

PaZe pracuji stfidavé, jeden cyklus zahrnuje zabér pravou i levou pazi. S délkou trati
zpravidla roste i doba potfebna k provedenijednoho zabérového cyklu. Pohyb pazilze rozdélit
do nékolika fazi (Obrazek 12). Prvni zacina prlanikem prstd, predlokti a lokte pres hladinu
smérem do vody a vpred a iniciuje se pohyb smérem dol(l. Pfechodova faze zahrnuje prechod
paZe do zabérové faze. Zabérova faze je hlavni pracovni faze cyklu. Ruka plavce se nejprve
pohybuje doll k dosazeni optimalni hloubky, potfebné pro zahajenizabéru a poté se zacina
ohybat v loketnim kloubu smérem k télu. Zadbérova faze se déli na pfitahovani a odtlacovani.
Faze vytaZenije posledniast zabéru, kdy seruka pohybuje nahoru sméremvpred, pficemz prvni
z vody vychazi loket a nasledné zbytek paZze. Nasleduje faze pfenosu, kdy se paZe prendsi nad
hladinou v uvolnéném stavu, tak dlouho, dokud nejsou vytvoreny optimalni podminky pro

zahajeni dalSiho zabéru (Hofer & Felgrova, 2011).
2.6.3 Prdce nohou

Dolni koncetiny provadéji opakujici se pohyb, ktery je rytmicky. Tento pohyb by mél byt
omezen na maximalni rozsah asi 50 cm (Neuls et al., 2018). Spi¢ky nohou jsou protazené a
sméruji k sobé. Hlezenni kloub by mél byt uvolnény, a zdroven by nemélo dochazet k
"peddlovitému" pohybu nohou. Pohyb nohou pfi kopu vychazi z kyelniho kloubu, takze kop je
proveden celou nohou (Cechovska & Miler, 2001). Kraulovy kop se lii v zavislosti na typu
discipliny. Ve vytrvalostnich disciplindch se nejcastéji pouZiva dvoudoby ¢i ¢tyfdoby kop, ve

sprinterskych Sestidoby.
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2.6.4 Dychani

Dychani Uzce souvisi s pohyby hornich konéetin. Plavecse nadechuje nastranu, kde paze
pravé dokoncuje zabéradruhd paZe se nazabérpfipravuje. Nadechje provedenrychle, vydatné
a co nejblize k hladiné. Hlava se mirné otdaci na stranu a vyuZiva sestupnou vinu pred hlavou jako
pomocny prvek prostoru k nddechu. BEéhem celého cyklu je vydech provadén Usty a ¢astecné

také nosem (Hofer & Felgrova, 2011).

The point where the hand entered the water Gllde

-

Recovery The point where the hand begins to move in the Pull

opposite direction of the propulsion direction

“ The point where the hand passes

just below the shoulder P
ush

Obradzek 12. Technika kraulu a sily, pisobici na plavce (Hyodo et al., 2023).
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2.7 Analyza sportovnich vykont v plavani

UZ od zacatku druhého desetileti 21. stoleti se zacal zvySovat zajem o védecké ¢lanky a
studie na téma ,,plavani“ (Vantorre et al., 2014). Ve vrcholovém sportu je velmidulezité, aby
trenéfia sportovcisvymvykontm rozumélia chapali, jakym zpisobem dosahujisvych vysledki
v dané discipliné. Z tohoto dlvodu je analyza zavodniho vykonu zasadni pfi podpore rozvoje
sportovcl z védeckého i praktického hlediska (Gonjo & Olstad, 2020). Bez podrobné analyzy
vykonU nelze v soucasnosti vhodné nastavit efektivni trénink a jeho specifikaci. V zavodnim
plavani je analyza vykonu narocnéjsi, jelikoz vodni prostfedi (a vSechny jeho fyzikaIni aspekty)
Casto tuto praci vyrazné ztézuji (Gonjo & Olstad, 2020).

Nejcastéji vyuzivanym typem analyzy v plavani je analyza zavodniho vykonu, pfipadné
simulovaného zavodniho vykonu dle oficidlnich predpisti zavodu. Tvorba téchto analyz vyZaduje
kombinaci videozaznamu a informaci z oficidlnich vysledkl soutéze. Oficidlnivysledkové Casy ¢i
mezicasy v kombinaci s tzv. Usekovymi mezicasy (v ramci plaveckych tsek), slouzi predevsim
k zhodnocenizvolené strategie tempa, zatimco videozdznamy jsou nezbytné pro analyzu diléich
vykonnostnich parametrl v jednotlivych fazich zdvodu (napf. délka plaveckého kroku, cas
straveny pod hladinou, zabérova frekvence) (Gonjo & Olstad, 2020).

Gonjo a Olstad (2020) ve své resersi odbornych ¢lankd tykajicich se analyzy plaveckych
vykon( upozorniuji, Ze studie mnohdy nejsou konsistentni v analytickych metodach. Hlavnim
rozdilem byvaji definice vzdalenosti, napf. u obratkovych usek(. Nékteré studie definuji
obratkovy usek jako 5 m pred sténou a 15 m po obrdtce, zatimco jiné tento Usek definuji jako
7,5 m pred a po obratce. Definice Usekl je pro interpretaci vysledkd zcela zasadni. Variant je
nékolik, ale bézné se uzivaji:

e 7,5m preda 7,5 m po obratce, vCetné samotné obratky (Chow, Hay, Wilson, & Imel,
1984; Mason & Cossor, 2001),
e 5m preda 10 m po obratce véetné samotné obratky (Silveira et al., 2011; Slawson et
al., 2010),
e 5 mpreda 15 mpo obratce, véetné samotné obratky (Morais et al., 2018 Silveira et al.,
2011).
Vybérvarianty definice Usekl zavisi na specifikacich konkrétnianalyzy (natom, co autora

zajima). V této pracije pouZita varianta 5 m pred a 15 m po obratce, véetné samotné obratky.
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Segment Definition

1. From the start signal until the swimmer's head reaches the

Start (16 articles) first 15 m point

2, From the start signal until the swimmer's head reaches the
first 10 m point
3. From the start signal until the swimmer's head breaks the

water surface after the underwater locomotion
4, From the start signal until the swimmer completes the
first arm cycle after the breakout

5. Unclear

Turn (21 articles) 1. 15 m around (7.3 m before and after) the turn

2, From the last hand entry before the turn to the head
breakout after the underwater locomotion

3. From the last head surfacing before the turn to the head
breakout after the underwater locomotion (breaststroke)
4. From 3 m before the wall until the swimmer's head

reaches the 15 m point after the turn

5. From 3 m before the wall until the swimmer's head
reaches the 10 m point after the turn

8. From the wall contact to the head breakout after the
underwater locomotion

7. From the last hand entry before the turn (front crawl only)
or wall contact (the other three strokes) until the swimmer
completes the first arm cycle

8. Unclear

. Last 10 m of the race

Finish (8 articles)

. Last 7.5 m of the race

. Last 3 m of the race

. Unclear

Clean swimming (15 articles) . The rest of the race

PBd | = e || S| e

.From 15 m to 35 m in each lap

(5]

. Unclear

Obrazek 13. Prehled definici useki plaveckého zavodu (Gonjo & Olstad, 2020).)

Obrazek 13 ukazuje, Ze definice fazi plaveckého zavodu se v rliznych odbornych ¢lancich
liSi, a to nejen v ramci obratkovych usekd.

Dalsi proménnou mohou byt zmény v pravidlech, které je tfeba sledovat a respektovat,
chceme-li vysledky analyzy aplikovat v tréninkovém procesu. Od zacatku roku 2023 to byla
napriklad zména v provedenidohmatu u znakovych disciplin. Nyni miZze byt dohmat proveden
kompletné pod hladinou (plavecje zcela ponofen) jizod hranice 5m pred sténou bazénu (World
Aquatics, 2023). Vétsina studii se zaméruje na 100 a 200 m discipliny. Méné z nich se zaobira
daty z 50 m disciplin a z dalkového plavani, polohového zdvodu a stafet (Gonjo & Olstad, 2020),
nicméné v poslednich dvou letech téchto studii pfibyva (Baldassarre et al, 2019; Marinho et al,

2021).
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Kupftikladu Marinho et al. (2020) provedlistudii, ve které se zabyvalianalyzou vykont 128
finalistG 100 a 200 m disciplin (muz{i Zen). Zkoumalistartovni, obratkovy Usek a finis. Vysledky
nasvédcovaly tomu, Ze tyto useky mohou mnohdy signifikantné ovlivnit celkovy vysledek
zavodu. Na zakladé vysledk( studie doporucuji trenérim zaméfit se pravé na ty Useky, které

dokazou ovlivnit vysledny ¢as (Marinho et al., 2020).

2.7.1 Analyza obratkového useku

Obratkové useky tvofi velkou ¢ast z celkové vzdalenostizavodni traté. Nejznatelng&jsivliv
maji v zavodech na 25 m bazénu (Polach etal., 2019). V discipliné 800 m volny zpUsob na 50 m
bazénu udéld plavec 15 obratek. Jestlize by se plavec zlepsil v kazdém obratkovém Useku napt.
00,1 vtefiny, ve vysledném Case by doslo ke zlepsenio 1,5 vtefiny (Morais et al., 2016). Pokud
bychom tyto pocty aplikovali na 800 m disciplinu na kratkém bazénu, bylo by zlepSenivice nez
dvojnasobné.

Dle Silveiry et al. (2011) je idedIni vzdalenost pro analyzu obratkovych usek(i5 m preda
5 m po obratce. Uvadi, Ze je to z dlivodu lepsiho odliSeni obratkového Useku od plaveckého
useku. Obratkovy Usek je v tomto pfipadé kratsi nez v pfipadé jinych definic. Toto odliSeni je
idealni u vytrvalostnich plaveckych disciplin (800 m a 1500 m) (Silveira et al., 2011).

Slawson et al. (2010) ve své praci uvadi analyzu obratkovych tsekl v ramci Olympijskych
herv Pekingu ajejich vliv na celkovy vysledek zavodu. Zkoumany byly tfi Zenské discipliny (50 m,
100 m a 200 m volny zpUsob). Obratkovy Usek byl definovan jako 5 m pred obratkou a 10 m po
obratce. Bylo zjisténo, Ze pouze 1% zlepSeniv obratkovém Useku by ovlivnilo vysledné umisténi
plavkyfinal. a 2. misté ve 100 m discipliné. Na200 m trati by mélo 1% zlepSenijesté vétsidopad
na prvnitfi nejrychlejsicasy. ZlepSenio 1 % se rovna 0,24 vtefindm, coZ je vétsicasovy rozdil nez
Casovy rozdil mezi prvnimi tfemi plavci. V tomto pfipadé obratkovy Usek tvofil ve vysledném
Casu 21 %. Zdanlivé zanedbatelné rozdily v provedeni obratek mohou ovlivnit umisténi na
vrcholnych soutézich jako napf. ME nebo MS. Morais et al. (2016) ve své pracianalyzovali data
ze startovnich a obratkovych tseku ve finalovych disciplinach na 100 m na 50 m bazénu. Starta
obratkovy usek tvofily témér tretinu vysledného ¢asu ve vSech disciplindach. Analyza dat a
nasledna prezentace vysledkl v této oblasti mGze byt velmi pfinosna pro trenéry a jejich

svérence v ramci zlepSovani vykonu (Polach et al., 2019).
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3 CiLe

3.1 Hiavni cil

Posoudit vykon v obratkovém Usekuu elitnich plavcl a plavkyn v disciplindach 100 m a 200

m volny zpUsob.
3.2 Dilci cile

1) Posouditvykon v dil¢ich fazich obratkového Useku u elitnich ¢eskych a svétowych
plavcd v discipliné 100 m volny zpUsob.
2) Posouditvykon v dil¢ich fazich obratkového Useku u elitnich ¢eskych a svétovych

plavcd v discipliné 200 m volny zplsob.
3.3 Hypotézy

1) Elitni svétoviplavci dosahujidelsich vzdalenostiuplavanych ve fazi pod hladinou
nez elitni ¢esti plavci.
2) Elitni svétové plavkyné dosahuji delSich vzdalenosti uplavanych ve fazi pod

hladinou nez elitni ¢eské plavkyné.
3.4 Vyzkumné otazky

1) Jaka dil¢i faze obratkového Useku ovliviiuje nejvice celkovy vykon obratkového
useku plavcl na MS v discipliné 100 m volny zpUsob?

2) Jaka dilci faze obratkového useku ovliviiuje nejvice celkovy vykon obratkového
Useku plavct na MCR v discipling 100 m volny zp(isob?

3) Jaka dilci faze obratkového Useku ovliviiuje nejvice celkovy vykon obratkového
useku plavch na MS v discipliné 200 m volny zplsob?

4) Jaka dil¢i faze obratkového useku ovliviiuje nejvice celkovy vykon obratkového

Useku plavct na MCR v discipling 200 m volny zp(sob?
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4 METODIKA

V diplomové praci se zabyvam zhodnocenim a porovnanim vykond na obratkovych
usecich a jeho dil€ich fazich, dosazenych plavcia plavkynémive findlovych rozplavbach disciplin
100 a 200 metr{ volny zptisob na MS v Budapestia na Mistrovstvi Ceské republiky (MCR) v Praze.
Oba zavody probéhly v roce 2022. V obou pfipadech sSlo o soutéz v 50 m bazénu.

Soucdsti datového souboru jsou dosaziené vysledky v muiské i Zenské kategorii.
Dohromady je ve vyzkumném souboru 64 individualnich vykonU plavcd (32 Zen a 32 muzQ)
z obou soutéZi (MS i MCR).

Na vyzkumném souboru byla provedena analyza vykonl v obratkovém useku a
parametrech jeho dil¢ich fazich. Poté byla provedena komparativnianalyza mezisoutézemi MCR
Praha 2022 a MS Budapest 2022.

Vramci zachovani etiky vyzkumu byla vSechna data anonymizovana. Studie byla

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

Videozdznamy byly pro Ucely této prace poskytnuty spole¢nosti Umimplavat.cz. s.r.o.,
kterdje smluvnim partnerem nékolika evropskych svazi v oblastivideo-analytiky. Videokamera
(Sony FDR-AX700) byla umisténa natribuné ajeji optickd osa byla po celou dobu umisténa kolmo
k podélné ose bazénu.

Analyza obratkového Useku byla provedena pomocisoftwaru Dartfish (verze Live S). Tento
software umoznuje presny rozbor pozadovaného sportovniho vykonu z videa. V tomto softwaru
byly analyzovany vSechny pofizené videozaznamy. VSechny videozaznamy jsou ve shodném
formatu (MP4, Full HD 1920x1080, 50 snimk/s).

Zakladem této analyzy bylo porovnat Casy obratkovych Useklli a jejich dilcich
vykonnostnich parametrd, které byly ziskany extrahovanim dat z vyse uvedeného softwaru.
Reliabilita analyzy v tomto programu byla dale posouzena dvéma dalSimi analytiky. K ovéreni
shody mezi opakovanymi mérenimi byl pouzit Koeficient vnitfni korelace (ICC) a jeho hodnota
se pohybovala v rozmezi 0,988 a7 0,989. Casy byly méfeny elektronicky pomoci elektronickych
dotykovych stén. Vysledné Casy a mezicasy byly ziskany z oficidlné zverejnénych vysledkl soutéz
(www.worldaquatics.com; vysledky.czechswimming.cz).

Referencni znaceni zavodniho bazénu na jednotlivych drahach poslouZilo jako podklad
k ohranigeni obratkového Useku. PFesnost byla ovéfena kontrolnim mé¥enim. V pfipadé MCR

bylo nutno provést dodatecnou kontrolni kalibraci kvili odlisSnému typu plaveckych drah.
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5 m pred + 5 m po obratce

Obrézek 25. Schéma obratkového Gseku (MCR Praha 2022)

Aby bylo moZné obratkové Useky podrobnéjianalyzovat, byly rozdéleny do nasledujicich

dil¢ich fazi (Obrazek 14 a Obrazek 15):

o

o

o

Cas 5 m pred obratkou [s],

Cas 5 m po obratce [s],

Cas 5-15 m po obratce [s],

Cas 15 m po obrétce [s],

Cas 5 m pred + 5m po obrétce [s],

Cas 5 m pred + 15 m po obratce [s],

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

Rychlost béhem faze pod hladinou (rychlost faze pod hladinou) [m.s™].
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Tyto parametry proménnych byly zvoleny pro jejich snadnou pozorovatelnost amoZnost
dalsiho porovnani. VSechny proménné zahrnuté do této studie by mély dikladné zmapovat cely

prabéh obratkového useku.
4.2 Metody vyhodnoceni dat

Ze ziskanych data z MS v Budapestia MCR v Praze byly vypocteny primérné hodnoty,
dopoctenasmérodatna odchylka, rozptyl a median.Za ucelem zjisténi, zda ma zakladni soubor
normalni rozdéleni, byl pouZzit test normality (Shapiro— Wilk(iv test). Poté byl proveden t-testa

ziskana p-hodnota. Vysledky vypocti jsou zaznamenany v tabulkach.
4.2.1 Statistické zpracovani dat

Smérodatna odchylka (nebo o) je metrika, kterd udava, jak moc jsou zaznamy odlehlé od
jejich prdméru. V tomto pripadé se jednalo o odlehlost ¢astli jednotlivych plavcl od vypoctené

pramérné hodnoty. Vzorec pro vypocet smérodatné odchylky:

Rovnice 1. Vypocet smérodatné odchylky.

Y= flF
N

Kde x; je zaznamenana hodnota, pje priméra N je pocet pozorovani.

T-test, nebo také Studentlv t-test, slouzi k testovanirozdilli mezi dvéma sledovanymi
skupinami. Byl proveden mezi naméfenymi hodnotami dil¢ich vykonnostnich parametri
obratkového useku u plavcli mezi obéma soutézemi. S jeho pomoci jsme zjistili vyznamnost
rozdilu. V tomto pfipadé se jedna o dvou vybérovy t-test, u kteréhose stanovinulova hypotéza,
kterd znamena, Ze mezivybéry nenistatisticky vyznamny rozdil. Naproti ni se stanovi alternativni
hypotéza, kteratika, Ze rozdil existuje (pfipadné, Ze je v priméru jeden vybér vétsi ¢ mensinez
druhy v namérenych hodnotach). Pfed testem byla urCena takzvana hladina statistické
vyznamnosti(tedy pravdépodobnost zamitnutinulové hypotézy o nezavislosti vybérd v pripade,
Ze nulova hypotéza ve skutecnosti plati). Shladinou statistické vyznamnosti na konci testu
pomérujeme p-hodnotu. Hodnota hladiny vyznamnosti byla stanovena na a= 0,05. Vzorec pro

vypocet t-testu:
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Rovnice 2. Vypocet t-testu.

|:.|_LJ_ - |-l.|_l._J

V26 + 7))

1y T

[

Kde x, je primérhodnot sledované skupiny 1 a x, je prdmérsledované skupiny 2, s? je hodnota
rozptylu hodnot ve skupindch.

V ramci zjistovanivlivu dil¢ich vykonnostnich parametrl na celkovy vykon v obratkovém
useku byl vypocten Pearsonlv korelaéni koeficient oproti celkovému dosazenému casu
v obratkovém useku. Korelacni koeficient mize nabyvat hodnot od -1 do 1. Je-li hodnota
korela¢niho koeficientu -1, znamendto zcela nepfimou zavislost, tedy ¢im vice se zvétSihodnoty
v prvni skupiné znak, tim vice se zmensi hodnoty v druhé skupiné znakd. V pfipadé, Ze se
hodnota korela¢niho koeficientu rovna 1, znaci zcela pfimou zavislost. Pokud je korelaéni
koeficient roven 0 (nekorelovanost), pak mezi znaky neni zadna statisticky zjistitelna linearni

zavislost. Vzorec pro vypoclet Pearsonova korelacniho koeficientu:

Rovnice 3. Vypocet Pearsonova korelacniho koeficientu.

. cov I:‘x‘le
]_}Ln:[- = —

03 i II‘I'

Kde cov (X, Y) je kovariance dvou sledovanych skupin, oy je smérodatnd odchylka skupiny 1 a oy
smérodatna odchylka skupiny 2.
Klasifikace hodnot Pearsonova korelacniho koeficientu (v absolutnich hodnotéch), ktera

je pouZita v této praci:

e <0,19 — velmislabé,

e 0,20-0,39 —slabé,

e (0,40-0,59 — stfedné silné,

e 0,60-0,79 —silné,

e (,80-1,00 — velmisilné (Evans, 1996).
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5  VYSLEDKY

Vysledky této diplomové prace byly zpracovany na zakladé naméfenych dat dilcich
vykonnostnich parametr( v obratkovém tUsekuzavodd 100 ma 200 m volny zplsob muZii Zeny.
Ve vysledcich je rozebran a analyzovan cely obratkovych usek. Jsou uvedeny veskeré hodnoty
(¢as, vzdalenost, rychlost) dil¢ich vykonnostnich parametra.

Soubor, ktery byl pouZit pro analyzu a zpracovanivysledkd, obsahoval 64 plavcli (32 Zen a
32 muz).

Vysledky jsou rozdéleny do dvou ¢asti. Prvni podkapitola vysledk(l se vénuje porovnani
diléich vykonnostnich parametrd v obratkovém Useku elitnich ceskych a svétovych plavcd v
discipliné 100 m a 200 m volny zpUsob, druha podkapitola se vénuje vlivu diléich vykonnostnich

parametrd na celkovy vykon v obratkovém Useku.

5.1 Porovnani dil¢ich vykonnostnich parametrii v obratkovém useku elitnich

ceskych a svétovych plavct v discipliné 100 m a 200 m volny zptisob

Analyza ziskanych dat ukazala, Ze elitni svétovi plavci jsou lepsi témér ve vsech

sledovanych parametrech.
5.1.1 Rozdily mezi muiZi v discipliné 100 m volny zpiisob

V discipliné muzl na 100 m volny zpUsob vykazuji nejvyznamnéjsi rozdily tyto dilci
parametry: as 5 m po obratce, €as 5 m pfed — 15 m po obratce, ¢as 15 m po obratce, ¢as 5 m
pred + 15 m po obratce, ¢as do protnuti hladiny (faze pod hladinou) a vzdalenost faze pod
hladinou (Tabulka 1).

U dil¢ich vykonnostnich parametr( byl vypocten statisticky signifikantni rozdil (p=0,004;
p<0,001; p<0,001; p=0,001; p=0,034; p=0,004). Ostatni dil¢i vykonnostniparametryobratkového
useku vyznamné odliSnosti nevykazovaly. Priimérné hodnoty dosaZenych vykonnostnich

parametru elitnich svétovych plavcl byly lepsi nez priimérné hodnoty ceskych elitnich plavct.
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Tabulka 1

Primérné hodnoty dilcich vykonnostnich parametri obratkového useku 100 m volny zpisob

muZi.

100 m volny zpGsob

Muzi MS MCR
M SD M SD p

Cas 5 m pred obratkou [s] 2,84 + 0,09 3,00 +0,19 =0,057
Cas 5 m po obratce [s] 1,51*  +0,07 1,77 +0,18 =0,004
Cas 5 m pred — 15 m po obrétce [s] 5,17* 10,12 5,86 +0,28 <0,001
Cas 15 m po obratce [s] 6,68* 10,16 7,63 + 0,43 <0,001
Cas 5 m pred + 5m po obratce [s] 4,34 10,12 4,77 +0,34 =0,010
Cas 5 m pred + 15 m po obrétce [s] 9,51* 10,21 10,63 + 0,59 =0,001
Cas <.:Jo protnuti hladiny (faze pod 283%  +0,68 217 +0,33 -0,034
hladinou) [s]

Vzdalenost faze pod hladinou [m] 7,57* +1,32 5,61 +0,83 =0,004
Rychlost béhem faze pod hladinou

+ + =

(rychlost faze pod hladinou) [m.s] 271 t0,17 2,59 +0,07 0,106
Pozndmka. M = prameér; SD = smérodatna odchylka; p = statisticka signifikance; * statisticky

vyznamny rozdil.
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5.1.2 Rozdily mezi Zenami v discipliné 100 m volny zptisob

Mezi Zenami, v discipliné 100 m volny zplsob, vykazuji nejvyznamnéjsi rozdily tyto dilci
vykonnostni parametry: as 5 m po obratce, ¢as 5 m pfed — 15 m po obratce, ¢as 15 m po
obratce, ¢as 5 m pred + 15 m po obratce, ¢as do protnutihladiny, vzdalenostfaze pod hladinou
(Tabulka 2).

U dil¢ich vykonnostnich parametr( byl vypocten statisticky signifikantni rozdil (p=0,002;
p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,029; p=0,013). Ostatnidil¢i vykonnostniparametry obratkového
useku vyznamné odliSnosti nevykazovaly a primérné hodnoty dosazenych vykonnostnich
parametrd elitnich svétovych plavkyn byly lepsinez primérné hodnoty ceskych elitnich plavkyn,
kromé parametru: rychlost béhem faze pod hladinou (rychlost faze pod hladinou). U tohoto
parametru se priméry shodovaly, nicméné elitnisvétové plavkyné touto rychlostiuplavaly delsi
vzdalenost. Primér vzdalenost faze pod hladinou byl u svétovych plavkyn 8,47 m a u Ceskych

plavkyn 5,64 m.
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Tabulka 2

Primérné hodnoty dilcich vykonnostnich parametri obratkového useku 100 m volny zpisob

Zeny.
100 m volny zpusob
Zeny MS MCR
M SD M SD p

Cas 5 m pred obratkou [s] 3,14 + 0,09 3,19 +0,10 =0,310
Cas 5 m po obratce [s] 1,62* +0,17 1,93 +0,14 =0,002
Cas 5 m pred — 15 m po obrétce [s] 5,82* 10,12 6,46 +0,14 <0,001
Cas 15 m po obratce [s] 7,43* +0,14 8,39 +0,21 <0,001
Cas 5 m pred + 5m po obratce [s] 4,75 +0,2 5,12 +0,23  =0,005
Cas 5 m pred + 15 m po obrétce [s] 10,57* +0,14 11,58 10,27 <0,001

Cas do protnuti hladiny (faze pod

* + + =
hladinou) [s] 3,57 +1,26 2,32 +0,48 0,029

Vzdalenost faze pod hladinou [m] 8,47* 12,42 5,64 + 1,00 =0,013

Rychlost béhem faze pod hladinou

+ + =
(rychlost faze pod hladinou) [m.s] 2,45 +0,24 2,45 0,17 0,994

Pozndmka. M = prameér; SD = smérodatna odchylka; p = statisticka signifikance; * statisticky

vyznamny rozdil.
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5.1.3 Rozdily mezi muii v discipliné 200 m volny zpiisob

U muzd v discipliné 200 m volny zpUsob vykazovaly vyznamné rozdily vsechny dilci
parametry, kromé ¢asu do protnuti hladiny (faze pod hladinou). Byly to tyto dil¢i parametry: ¢as
5 m pred obrdtkou, ¢as 5 m po obratce, as 5 m pred — 15 m po obratce, ¢as 15 m po obratce,
Cas 5 m pfed + 5 m po obratce, ¢as 5 m pred+ 15 m po obratce, vzdalenostfaze pod hladinou,
rychlost béhem faze pod hladinou (rychlost faze pod hladinou) (Tabulka 3). U dilcich
vykonnostnich parametrl byl vypoctenstatisticky signifikantnirozdil p<0,001; p<0,001; p<0,001;
p <0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,029 a p<0,001.

V diléim parametru ¢as do protnuti hladiny (faze pod hladinou) byla primérna hodnota
elitnich svétovychi ¢eskych plavch shodna (pfi zaokrouhlenina dvé desetinna mista). Hodnota
statistické signifikance se proto blizi hodnoté 1. Elitni svétovi plavci uplavali v priiméru delsi

vzdalenost pod hladinou, konkrétné o 0,78 m.
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Tabulka 3

Priamérné hodnoty dilcich vykonnostnich parametri obratkového useku 200 m volny zplsob

muZi.
200 m volny zpisob
Muizi MS MCR
M SD M SD p

Cas 5 m pred obratkou [s] 3,06  +0,13 3,38 +0,23 <0,001
Cas 5 m po obratce [s] 1,59*  £0,08 1,98 +0,17 <0,001
Cas 5 m pfed — 15 m po obrétce [s] 5,57* 10,16 6,07 +0,22 <0,001
Cas 15 m po obratce [s] 7,16* +0,19 8,05 +0,31 <0,001
Cas 5 m pfed + 5 m po obrétce [s] 4 65* +0,17 5,35 +0,38 <0,001
Cas 5 m pfed + 15 m po obrétce [s] 10,22* 10,28 11,42 +0,48 <0,001

Cas do protnuti hladiny (faze pod

+ + —
hladinou) [s] 244  +061 244 064 0,998

Vzdalenost faze pod hladinou [m] 6,55* +1,14 5,77 +1,21 =0,029

Rychlost béhem faze pod hladinou

* + +
(rychlost faze pod hladinou) [m.s] 273 019 241 +0.25 <0,001

Pozndmka. M = prameér; SD = smérodatna odchylka; p = statisticka signifikance; * statisticky

vyznamny rozdil.
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5.1.4 Rozdily mezi Zenami v discipliné 200 m volny zptisob

Mezi Zenami, v discipliné 200 m volny zpUsob, vykazuji nejvyznamnéjsi rozdily tyto dilci
vykonnostniparametry: ¢as 5m po obratce, ¢as 15 m po obratce, €as 5m pred + 5 m po obratce,
Cas 5 m pred + 15 m po obratce, ¢as do protnutihladiny (faze pod hladinou), vzdalenost fazepod
hladinou, rychlost béhem faze pod hladinou (rychlost faze pod hladinou) (Tabulka 4).

U téchto dil¢ich vykonnostnich parametrl byl vypocten statisticky signifikantnirozdil (p<0,001;
p=0,031; p=0,003; p=0,039; p<0,001; p=0,001; p<0,001). V diléim parametru ¢as 5 m pred
obratkou a ¢as 5 m pfed — 15 m po obratce se statisticky signifikantni rozdil neprokazal.

Primérné hodnoty dosazenych vykonnostnich parametrd elitnich svétovych plav kyn byly

lepsinez primérné hodnoty ¢eskych elitnich plavkyn.

38



Tabulka 4

Primérné hodnoty dilcich vykonnostnich parametr obrdtkového tseku 200 m volny zplsob

Zeny.

200 m volny zpisob

Zeny MS MCR
M SD M SD p
Cas 5 m pred obratkou [s] 3,40 10,12 3,47 +0,23 =0,188
Cas 5 m po obratce [s] 1,88* +0,15 2,07 +0,14 <0,001
Cas 5 m pfed — 15 m po obrétce [s] 6,08 +0,11 6,20 + 0,55 =0,279
Cas 15 m po obratce [s] 7,96* +0,15 8,27 +0,64 =0,031
Cas 5 m pfed + 5 m po obrétce [s] 5,28%* +0,18 5,54 +0,34 =0,003
Cas 5 m pred + 15 m po obréatce [s] 11,36* +0,18 11,74 +0,84 =0,039
Cas <.:Jo protnuti hladiny (faze pod 2 30% +0,67 391 +105 <0,001
hladinou) [s]
Vzdalenost faze pod hladinou [m] 5,79* +1,38 7,43 +1,89 =0,001
Rychlost béhem faze pod hladinou *
+ +
(rychlost faze pod hladinou) [m.s] 2,55 0,18 1,92 0,18 <0,001
Pozndmka. M = prameér; SD = smérodatna odchylka; p = statisticka signifikance; * statisticky

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

useku

Na datech z obratkovych Usekd a jejich dil¢ich fazich byla provedena korelaéni analyza
zvlast pro kazdou disciplinu a Uroven zavodu. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 5, Tabulce 6,

Tabulce 7 a v Tabulce 8.

100 m volny zplisob muzi MS 9,51

100 m volny zpGsob muzi MCR 10,63

Disciplina

100 m volny zplsob Zeny MS 10,57

100 m volny zplsob 7eny MCR 11,58

4 6 8 10 12 14

o
N

Obrdzek 16. Prumeér vyslednych ¢asti [s] dosaZenych v obrdtkovém tseku v discipliné 100 m volny

zpusob.
Disciplina
0 2 4 6 8 10 12 14

Obradzek 17. Priimérvyslednych ¢asi [s]dosaZenych v obratkovém tseku v discipliné 200 m volny

zpusob.
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5.2.1 Vykony muzii v obrdtkovém useku v discipliné 100 m volny zpiisob MS a MCR

Elitni svétoviplavci na MS dosahli na obratkovém Useku v discipliné 100 m volny zpUsob
prdmérného vysledného casu 9,51 s (Obrazek 16). Korelacni analyza dil¢ich fazi obratkového
useku a dosazeného celkového Casu obratkového useku ukdzala, Ze vysledny vykon
v obratkovém Useku nejvice ovlivnila faze: ¢as 5-15 m po obratce (Tabulka 5). Tato dil¢i faze
obratkového Useku vykazovala silnou korelaci (r=0,88). Dil¢i faze: ¢as 5 m pred obratkou
vykazovala stfedné silnou korelaci (r=0,66) a dil¢i faze: ¢as 5 m po obratce vykazala nejslabsi
vztah (r=0,55).

Elitni ¢esti plavci na MCR doséhli na obratkovém tGseku v discipling 100 m volny zpdsob
prdmérného vysledného ¢asu 10,63 s (Obrazek 16). Korelacni analyza dilCich fazi obratkového
useku a dosazeného celkového ¢asu obratkového uUseku ukazala, Ze vysledny vykon v
obratkovém Useku nejvice ovlivnila faze: ¢as 5-15 m po obratce (Tabulka 5). Tato dil¢i faze
obratkového useku vykazovala velmi silnou korelaci (r=0,92). Ostatni dil¢i faze (Cas 5 m pred

obratkou; ¢as 5 m po obratce) ovsem vykazovaly také velmisilnou korelaci (r=0,88; r=0,88).

Tabulka 5
Korelaéni analyza diléich fdzi obrdtkového useku a celkového Easu dosaZzeném v obrdtkovém

useku v discipliné 100 m volny zplisob muZi

5 Casy dil¢ich fazi [s]
Cas obratkového

useku [s] Cas 5 m pred Cas 5 m po Cas 5-15 m po
obratkou obratce obratce

MS

9,51 2,84 1,51 5,17
r-value 0,66* 0,55 0,88**

MCR

10,63 3,00 1,77 5,86
r-value 0,88** 0,88** 0,92**

Pozndmka. r-value = hodnota korela¢niho koeficientu, * silna korelace, ** velmi silna korelace.
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5.2.2 Vykony Zen v obrdtkovém useku v discipliné 100 m volny zpiisob MS a MCR

Elitni svétové plavkyné na MS dosahly na obratkovém useku v discipliné 100 m volny
zpUsob prdmérného vysledného ¢asu 10,57 s (Obrazek 16). Z korelacni analyzy dil¢ich fazi
obratkového usekuadosazeného celkovéhocasu bylo zjisténo, Ze vyslednyvykon v obratkovém
useku nejvice ovlivnila faze: ¢as 5 m po obratce (Tabulka 5). Tato dil¢i faze obratkového Useku
vykazovala stfedné silnou korelaci (r=0,75). Dil¢i faze: ¢as 5 m pred obratkou vykazovala slabou
korelaci (r=0,33) a dil¢i faze: ¢as 5-15 m po obratce nevykazovala Zadny vztah (r=-0,13) (Tabulka
6).

Elitni ¢eské plavkyn& na MCR doséhly na obratkovém useku v discipliné 100 m volny
zpUsob priimérného vysledného ¢asu 11,58 s (Obrazek 16). Korelacni analyza dilcich fazi
obratkového Useku a dosazenéhocelkového ¢asu obratkového Useku ukazala, Ze vysledny wykon
v obratkovém Useku nejvice ovlivnila faze ¢as 5 m po obratce (Tabulka 6), stejné jako u elitnich
svétovych plavkyn na MS, pricemz korelace byla velmi silna (r=0,85). Dil¢i faze: ¢as 5 m pred

obratkou, ¢as 5-15 m po obratce vykazovaly korelaci (r=0,73; r=0,52).

Tabulka 6
Korelaéni analyza dil¢ich fdzi obrdatkového useku a celkového éasu dosaZzeném v obrdtkovém

useku v discipliné 100 m volny zplsob Zeny

5 Casy dilgich fazi [s]
Cas obratkového

useku [s] Cas 5 m pred Cas 5 mpo Cas 5-15 m po
obratkou obratce obratce
MS
10,57 3,14 1,62 5,82
r-value 0,33 0,75* -0,13
MCR
11,58 3,19 1,93 6,46
r-value 0,73* 0,85** 0,52

Pozndmka. r-value = hodnota korelaéniho koeficientu, * silna korelace, ** velmi silna korelace.
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5.2.3 Vykony muzii v obrdtkovém useku v discipliné 200 m volny zpiisob MS a MCR

U muzl na MS na obratkovém Useku v discipliné 200 m volny zpUsob byl stanoven
prdmérny vysledny ¢as na hodnotu 10,22 s (Obrazek 17). Diky korela¢ni analyze dil¢ich fazi
obratkového Useku adosazeného celkového ¢asu obratkového useku bylo zjisténo, Ze vysledny
vykon v obratkovém useku nejvice ovlivnily faze: ¢as 5-15m po obratce a ¢as 5 m pred obratkou
(Tabulka 7). Tyto dil¢i faze obratkového Useku vykazovaly velmisilnou korelaci (r=0,86; r=0,83).
Dilci faze: Cas 5 m po obratce vykazovala slabsi korelaci (r=0,50).

Elitni ¢esti plavci na MCR dosdhli na obratkovém Gseku v discipling 200 m volny zpGsob
prdmérného vysledného ¢asu 11,42 s (Obrazek 17). Korela¢ni analyza dilCich fazi obratkového
useku a dosazeného celkového ¢asu obratkového useku ukazala, Ze vysledny vykon v
obratkovém Useku nejvice ovlivnila faze: ¢as 5 m pred obratkou (Tabulka 7). Tato dil¢i faze
obratkového Useku vykazovala silnou korelaci (r=0,84), nicméné ostatni dilci faze (Cas 5 m po
obratce; ¢as 5-15 m po obratce) projevily také relativné silny vztah k celkovému casu

obratkového useku (r=0,79; r=0,65).

Tabulka 7
Korelaéni analyza dil¢ich fdzi obrdtkového tseku a celkového éasu dosaZzeném v obrdtkovém

useku v discipliné 200 m volny zplisob muZi

5 Casy dil¢ich fazi [s]
Cas obratkového

useku [s] Cas 5 m pred Cas 5 mpo Cas 5-15 m po
obratkou obratce obratce
MS
10,22 3,06 1,59 5,57
r-value 0,83** 0,50 0,86**
MCR
11,42 3,38 1,98 6,07
r-value 0,84** 0,79* 0,65*

Pozndmka. r-value = hodnota korela¢niho koeficientu, * silna korelace, ** velmi silna korelace.
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5.2.4 Vykony Zen v obrdtkovém useku v discipliné 200 m volny zpiisob MS a MCR

Zeny v discipling 200 m volny zplsob na MS dosahly primérného vysledného &asu v
obratkovém Useku 11,365 (Obrazek 17). Ani jednaz dil¢ich fazi neprojevovalasiinou nebo velmi
siinou korelaci (Tabulka 8). VSechny korelacni koeficienty dilCich fazi obratkového Useku
mUZeme povazovat za stfedné silné (r=0,51; r=0,56; r=0,30).

Ceské plavkyné ve stejné discipliné na MCR dosahly priimérného ¢asu v obratkovém tseku
11,74 s (Obrazek 17), coZ je 0 0,38 s vice neZ pramérvyslednych ¢asl obratkovych Gsekd plavkyn
na MS. Jako velmisilna se projevilakorelace dil¢i faze: ¢as 5-15 m po obratce (r=0,96). Ostatni
dil¢i faze projevily taktéz silnou korelaci (Tabulka 8). Konkrétnihodnoty korela¢nich koeficientd

pro dilci faze: ¢as 5 m pred obratkou a ¢as 5m po obratce jsou r=0,89 a r=0,73.

Tabulka 8
Korelaéni analyza dil¢ich fdzi obrdatkového useku a celkového éasu dosaZzeném v obrdtkovém

useku v discipliné 200 m volny zplsob Zeny

. Casy dilgich fazi [s]
Cas obratkového useku

[s] Cas 5 m pred Cas 5 m po Cas 5-15 m po
obratkou obratce obratce
MS
11,36 3,40 1,88 6,08
r-value 0,51 0,56 0,30
MCR
11,74 3,47 2,07 6,20
r-value 0,89** 0,73* 0,96**

Pozndmka. r-value = hodnota korelaéniho koeficientu, * silna korelace, ** velmi silna korelace.



6 DISKUSE

V této praci jsem porovnavalavykony v obratkovych Usecich elitnich svétovych a ¢eskych
plavch v disciplindch 100 m a 200 m volny zpUsob. Po statistické m zpracovani dat bylo zjisténo,
Ze obratkovy Usek tvofi priimérné 19,85 % z vysledného casu celkového vykonu u elitnich
svétovych plavcl a 20,07 % z vysledného casu celkového vykonu u elitnich ¢eskych plavcl v
discipliné 100 m volny zpUsob. V discipliné 200 m volny zpUsob tvofil obratkovy Usek u elitnich
svétovych plavcl 29,21 % a 29,79 % u elitnich ceskych plavcd. U Zen bylo rozpéti vysledkl
podobné. U elitnich svétovych plavkyn v discipliné 100 m volny zpUsob tvofil obratkovy tGsek
19,85 % vysledného ¢asu a u elitnich éeskych plavkyn tvofil 20,17 % vysledného ¢asu. V discipliné
200 m volny zp(sob plavkyfi na MS tvofil obratkovy Gsek 29,25 % a u zen na MCR tvofil 27,94 %.
Pouze u tétodiscipliny dosahly ceské plavkyné nizsiho priméru nezZ svétové plavkyné, nicméné
z porovnani priimérd souctl dil¢ich fazi ¢asu 5 m preda 15 m po obratce vSech tfi obratkovych
Useku vychazilépe elitni svétové plavkyné, které dosahly priimérné hodnoty 34,07 s, zatimco
Ceské elitni plavkyné dosahly primérné hodnoty 35,22 s. Pomér Casu, ktery plavci stravili na
obratkovém Useku (19,85— 29,79 %) souhlasis tvrzenim, které uvadiThayer & Hay (1984), tedy
Ze obratkové Usekytvofiaz 33 %z celého plaveckého vykonu. Rozmezi 20 % az 40 % uvadii Veiga
(2014) a Maglischo (2003), ktery uvadi 20 % az 38 %.

Ukazalo se, ze pouze v péti z osmi zavodu vyhral plavec nebo plavkyné s nejrychlejsim
vyslednym Casem obratkového Useku (¢as 5m pred a 15m po obratce). V zdvodé na 100 m volny
zpUsob elitnich svétovych plavcl se plavec, kterymélnejrychlejsi¢as 5m pfed a 15 m po obratce
(9,23 s) umistil az na druhém misté. Podobné tomu bylo u zavodu na 200 m volny zpUsob elitnich
svétovych plavct, ve kterém vyhral plavec s tretim nejlepsim ¢asem obratkovych Usekd (souctu
vsech ¢asli 5 m pred a 15 m po obratce), a to 30,39 s. Naopak plavec s nejrychlejsim ¢asem
obratkovych usekl (29,92 s) se umistil az na ¢tvrtém misté. U Zen se podobna situace objevila
pouze v discipliné 200 volny zpUsob na MS. Plavkyné s nejrychlejsim ¢asem obratkovych Usekd
(33,26 s) se umistila az na druhém misté. Vitézka dosahla v obratkovych Usecich ¢asu 34,03 s.
Toto pozorovaninasvédcujetomu, Ze se plavci, ktefidosahnou nejrychlejsich ¢asli v obratkovych
Usecich, nemusi nutné umistovat na prvnim misté, dokonce ani na medailovych pozicich. K
podobnému vysledku ve své studii dospélii Mason & Cossor (2000).

Rozpéti hodnot korelacniho koeficientu pfi korelacni analyze vysledného casu
obratkového useku sjeho diléimi fazemise pohybovalo od hodnoty r=-0,13 do hodnoty r=0,96.
Minimalni i maximalni hodnota korela¢niho koeficientu se objevilav dil¢i fazi: ¢as 5-15 m po

obratce.
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Pomoci korelacni analyzy bylo zjiSténo, Ze vysledné Casy obratkovych UsekU elitnich
svétovych i ¢eskych plavcli v discipliné 100 m volny zpUsob nejvice ovliviiovala dil¢i faze 5 m po
obratce, zatimco v discipliné 200 m volny zplisob to byla diléi faze 5 m pred obratkou. U
svétovych i Ceskych plavcd tedy s vyslednym ¢asem nejvice korelovaly stejné dilci faze
obratkového Useku, rozdil byl pouze mezidisciplinami. Plavci a plavkyné v discipliné 100 mvolny
zpUsob (nehledé na droven zavodu) dosahli rychlejsiho primérného ¢asu obratkového Useku
(10,57 s) nez plavci a plavkyné v discipliné 200 m volny zplsob (11,18 s). Tento poznatek je ve
shodé s Marinho et al. (2020), ktefi uvadi, Ze plavci na 100m tratich dosahuji rychlejsich cast
obratkovych Usekl nez plavcina 200m tratich. Je pravdépodobné, Ze tyto rozdily zplsobuje zisk
rychlosti v ramci startovniho Useku v discipliné 100 m volny zplsob a inava béhem zavodu na
200 m volny zpUsob. V rdmci 200m traté plavci absolvuji tfi obratkové Useky, kdeZto na 100m
trati pouze jeden (Veiga etal., 2014). Vantorre etal. (2014) uvadi, Ze maji plavci navybér ze dvou
moznosti. Bud' setrvaji déle ve fazi pod hladinou a tim padem usetfi vice energie pro plavecky
usek nebo ukondifazi pod hladinou dfive a zahaji plavecky Usek rychleji. Pro plavce mize byt
faze pod hladinou vyhodnéjsiz hlediska poméru vydané energie a uplavané vzdalenosti
nicméné lze diskutovat o tom, Ze je pro tuto fazi zasadni Uroven trénovanosti nebo napf.
hodnota plicni vitaini kapacity.

Elitni svétovi plavci dosahovali v priiméru vétsi vzdalenosti uplavané pod hladinou nez
elitni Cesti plavci, a to v obou disciplinach. Didvodem muze byt vySe zminéné. Rozdil byl
markantnéjsiu discipliny 100 m volny zpUsob, kde ¢estiplavci dosahovali primérné vzdalenosti
5,61 m, oproti plavclim na MS, ktefi dosahovali primérné vzdalenosti 7,57 m.

U Zen totéz platilo pouze v discipliné 100 m volny zpUsob. V discipliné 200 m volny zpUsob
uplavaly elitni svétové plavkyné v priiméru kratsi vzdalenost pod hladinou (5,79 m), nez elitni
Ceské plavkyné (7,42 m), pficemz pramér vyslednych ¢asl obratkového Useku mély svétové
plavkyné lepsinez ty ¢eské. Plavkyné na MS navicdosahly vyssipriimérné rychlostipod hladinou.
Veiga et al. (2014 a 2016) ve svych studiich porovnavali primérné vzdalenosti uplavené pod
hladinou na mezindrodnich a narodnich dUrovnich zavodu. Vysledky obou studii shrnuje reserse
Gonjo & Olstad (2021) a lze z nich vyvodit stejné zavéry, jako z porovnani primérnych
vzdalenostiuplavanych pod hladinou v této diplomové préci. Vysledky se shodujivtom, Ze elitni
svétoviplavci uplavali delSivzdalenost pod hladinou nez tuzemsti elitni plavci, kromé discipliny
200 m volny zpUsob Zeny. Svétoviplavci a plavkyné ve vSech ostatnich disciplinach dosahli vyssi

rychlosti pod hladinou nez ¢esti plavci.
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7 ZAVERY

Hlavnim cilem prace bylo porovnat vykon v obratkovém useku u elitnich plavct a plavkyn
v disciplindch 100 m a 200 m volny zpdsob. Data, kterd byla ziskdna na MS v Budapestia MCR
v Praze, byla statisticky zpracovadna a analyzovana. Vysledky ukazuji, Ze vyznamny statisticky
rozdil existuje u vSech disciplin v témér kazdém diléim vykonnostnim parametru.

Dil¢imi cili bylo posoudit vykony v dil¢ich fazich obratkového useku u elitnich ¢eskych a
svétovych plavcliv discipliné 100 m a 200 m volny zpUsob. Ve vysledcich se ukazalo, Ze nejvétsi
rozdily mezidil¢imi fazemiobratkového Useku vykazovaly tyto: ¢as 5 m po obratce, ¢as 15 m po
obratce a vzdalenostfaze pod hladinou. Prvnistanovena hypotéza byla potvrzena, protoze elitni
svétoviplavci dosahovalidelSich vzdalenostiuplavanych pod hladinou, nicméné druhd hypotéza
potvrzena nebyla. Hypotézu Cislo 2 vyvratila skutecnost, Ze elitni svétové plavkyné v discipliné
200 m volny zplsob dosahovaly mensich vzdalenosti nez ¢eské elitni plavkyné.

VO1: Jaka diléi faze obratkového useku ovliviiuje nejvice celkovy vykon obratkového
useku plavcl na MS v discipliné 100 m volny zplsob?

Vyhodnoceni ziskanych dat ukazalo, Ze obratkovy Usek plavci na MS v discipliné 100 m
volny zpUsob nejvice ovliviiuje dil¢i faze ¢as 5-15m po obratce.

VO2: Jaka dil¢i faze obratkového Useku ovliviiuje nejvice celkovy vykon obratkového
Useku plavc na MCR v discipling 100 m volny zp(isob?

Vyhodnoceniziskanych dat ukézalo, Ze obratkovy tsek plavct na MCR v discipliné 100 m
volny zpUsob nejvice ovliviiuje dil¢i faze ¢as 5 m po obratce.

VO3: Jaka dil¢i faze obratkového useku ovliviiuje nejvice celkovy vykon obratkového
useku plavcl na MS v discipliné 200 m volny zplsob?

Vyhodnoceni ziskanych dat ukazalo, Ze obratkovy Usek plavci na MS v discipliné 200 m
volny zpUsob nejvice ovliviiuji diléi faze ¢as 5 m pred obratkou a ¢as 5-15 m po obratce.

VO4: Jaka diléi faze obratkového Useku ovliviiuje nejvice celkovy vykon obratkového
Useku plavc na MCR v discipliné 200 m volny zp(isob?

Vyhodnoceniziskanych dat ukazalo, e obratkovy usek plavct na MCR v discipliné 200 m

volny zpUsob nejvice ovliviiuje dil¢i faze ¢as 5 m pred obratkou.
Z vysledkl nelze odvodit pouze jednu dilci fazi obratkového useku, ktera by ovliviiovala

celkovy vykon v obratkovém useku, nicméné vysledky mohou poslouZit jako podklad pro

zaméreni tréninku na vice dilcich fazi zminénych vyse.
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8 SOUHRN

Hlavnim tématem mé diplomové prace bylo porovnani vykon( v obratkovych usecich u
elitnich plavcl a plavkyn v disciplindach 100 m a 200 m volny zpUsob. Dil¢imi cili bylo posoudit
vykony v dil¢ich fazich obratkového Useku u elitnich ¢eskych a svétovych plavci v discipliné 100
m a 200 m volny zpUsob.

Data, kterd jsou v této praci zpracovana, byla ziskdna na zakladé videozaznami
z Mistrovstvisvétav Budapesti 2022 az MistrovstviCeské republiky v Praze 2022. Videozaznamy
byly zpracovany softwarem Dartfish (verze Live S).

Obratkovy Usek bylrozdélen do dil¢ich fazi. Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u vSech
disciplin a v téméf vSechdilCich fazich obratkového useku. Pomoci Paersonova korela¢niho
koeficientu bylo zjisténo, jaké diléi faze obratkového useku nejvice korelovaly s celkovym
vykonem v obratkovém uUseku. U elitnich svétovych plavch v discipliné 100 m volny zpUsob
nejvice korelovala dil¢i faze ¢as 5-15 m po obratce. U elitnich svétovych plavkyn to byla dil¢i faze
¢as 5 m po obratce. U ¢eskych plavcd v discipliné 100 m volny zplsob korelovaly velmi silné
vSechny dil¢i faze obratkového Useku, zatimco u Ceskych plavkyn to byl pouze ¢as 5 m po
obratce. U discipliny 200 m volny zpUsob elitnich svétovych plavcl korelovaly nejvice faze: as 5
m pred obrétkou a ¢as 5-15 m po obratce. NaMCR tomu bylo podobné. V discipliné 200 m volny
zpUsob Zen na MS nekorelovala silné ani velmisilné ani jedna z dilCich fazi a u ¢eskych plavkyn
to byly faze: ¢as 5 m pred obratkou a ¢as 5-15 m po obratce.

Vysledky zkoumani uvedené v této praci se daji vyuZit v tréninkové praxi.
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9 SUMMARY

The main topic of my master's thesis was the comparison of turn performances of elite
Czech and world swimmers in 100 and 200 m freestyle events. The partial objectives were to
evaluate performances in the individual parts of the turn section among elite Czech and
international swimmers in the 100m and 200m freestyle events.

The data processed in this study were obtained based on video recordings from the 2022
World Championshipsin Budapestand the 2022 Czech Republic Championshipsin Prague. The
videos were analyzed using Dartfish software (Live S version).

The turn section was divided into individual parts. As part of the statistical analysis, the
Shapiro-Wilk test for normality of data was conducted, followed by the Student's t-test. A
statistically significant difference wasfoundinall eventsandin nearlyall individual parts of the
turn section. The Pearson correlation coefficient was calculated to determine which individual
parts of the turn section were most correlated with the overall turn performances. For elite
internationalswimmersinthe 100m freestyle event, the individual part that correlated the most
was the time from 5-15m out. For elite international female swimmers, it was the time 5m out.
For Czech swimmers in the same events, all individual parts of the turn section were strongly
correlated, while for Czech female swimmers, it was only the time 5m out. Inthe 200m freestyle
eventfor elite international swimmers, the most correlated parts were the time 5m in and the
time from 5-15m out. Similar results were observedin the Czech Republic Championships. In the
200m freestyle event for women at the World Championships, none of the individual parts
correlated strongly or very strongly, and for Czech female swimmers, it was the time 5m in and
the time from 5-15m out.

The findings of this study can be applied in training practice.
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