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1 Uvod

Plavecky zavod je z motorického hlediska c¢lenén na useky cyklické (,.Cisté
plavecké useky*, fini§) a acyklické (starty a obratky) (Veiga & Roig, 2017). Soucasné
vyzkumy v biomechanice plaveckého zavodniho vykonu ¢im dal vice zduraziuji
dilezitost acyklickych usekt zejména na ,.kratkém* 25m bazénu (D. P. Born et al., 2021a;
D.-P. Born et al., 2021b). Konkrétné v discipliné 50 m prsa muzi predstavuje vykon
V ramci startovnich a obratkovych usekl zhruba 55% podilu na vysledném ¢ase zavodu
(D. P. Born et al., 2021a). Vzhledem Kk takto velkému podilu na vysledném zavodnim
vykonu, je tedy potiebné tyto useky diikladnéji zkoumat. Dilezitou roli hraje pfedevsim
pohyb pod hladinou, kdy zavodnici dosahuji zna¢né vyssich rychlosti (2-3,5 m.s?)
V porovnani s plavanim na hladiné (Olstad et al., 2020b; Sanchez et al., 2021b; Welcher
et al., 2008). Zatimco u ostatnich plaveckych zpiisobti zavodnici po startu a po obratce
vyuzivaji delfinového vInéni, prsafi musi v rdmci podvodni faze efektivné zkombinovat
nékolik velmi specifickych pohybl souhrnné nazyvanych jako rozlozeny zabérovy cyklus
pod hladinou (vyjezd) (Hofer, 2016; Olstad et al., 2022). Prubéh vyjezdu 1ze podrobnéji

rozdelit na ¢tyfti dil¢i sub-faze, které na sebe bezprostredné navazuji:

e Prvni splyvava poloha [first glide phase] (sub-faze 1)
e Zatah pazemi a delfinovy kop [pull-out] (sub-faze 2)
e Druha splyvava poloha [second glide phase] (sub-faze 3)

e Pienos a prsovy kop [breakout] (sub-faze 4)
(Sanchez et al., 2021a)

Zavodnicit musi v zavislosti na prsaiské discipliné vyuZivat odliSnych strategii,
které povedou k nejlepSimu moznému vykonu. Tyto odliSnosti mizeme pozorovat
V jednotlivych disciplinach ¢i v zavislosti na typu bazénu. V discipliné 50 m prsa
zavodnici vyuZivaji kratSich vyjezdi v porovnani se 100 a 200 m tratémi. Na , kratkém*
25m bazénu navic hraje roli dvojndsobny pocet obratek v porovnani s ,,dlouhym® 50m

bazénem (Bfezina, 2020).

Pravidla plavani umoziuji v prsatskych disciplinach vyuzit béhem podvodni faze
po startu a po obratce jeden delfinovy kop (FINA, 2017). V zavislosti na jeho nac¢asovani
existuji od roku 2014 dva zakladni zptisoby provedeni prsového vyjezdu (Hayashi & Luo,

2015). Néekteti zavodnici provadi delfinovy kop soucasné se zatahem pazemi (TYP 1),



jini naopak casuji tento kop nezavisle na pohybu hornich koncetin, zpravidla pred

samotnym zatahem (TYP 2) (Olstad et al., 2022; Seifert et al., 2021).

Ptedchozi vyzkumy zjistily, Ze zejména u sprintu je poméer vyuziti obou typl
vyjezdu u elitnich zdvodnika velmi vyrovnany (Bfezina, 2020). VIiv obou typl vyjezdu
na vykon vramci startovniho a obratkového useku vSak dosud nebyl detailné
prozkouman. Neni tedy jasné, zda by néktery znich mohl byt pro ptipadny vykon
V zavod¢ vyhodné;jsi.

Tato prace tak bude navazovat na predchozi praci bakalatrskou a bude se detailnéji
zabyvat dilezitosti jednotlivych sub-fazi v rdmci podvodni faze béhem prsového vyjezdu
s ohledem na vysledny vykon v zadvodé 50 m prsa. Zavéry z této prace pomohou osvétlit
cely prabeh prsového vyjezdu a poskytnout trenériim potifebné kvantitativni daje, na

zaklad¢, kterych mohou prsovy vyjezd svych svéfenct zefektivnit.

V praci se vyskytuje nckolik anglickych vyrazti z divodu velmi slozitého ¢i

nepiesného piekladu do ¢estiny. Tyto vyrazy mohou byt v praci ¢astecn¢ interpretovany.

Prace vznikla v rdmci projektu IGA (jednaci ¢islo 102/2021).
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2  Prehled poznatki

Nasledujici kapitoly se vénuji zprvu obecné problematice a charakteristice pribéhu
plaveckého zavodu. Po obecné charakteristice je dale popsana specificka problematika
tykajici se prsaiskych disciplin. VSechny zminéné parametry se urcitou casti projevuji
V podaném vykonu na 50 m prsa. Vzhledem k povaze prace je nejvice prostoru vénovano
startovnim a obratkovym usekum. Kapitoly dale charakterizuji nezbytné pojmy, jez se

s danou problematikou poji a vysvétluji dalsi dilezité skutecnosti.

2.1 Obecné ¢asti plaveckého zavodu

Pii analyze plaveckého vykonu se zavod déli do cyklickych a acyklickych useki
(Morais et al., 2019). Zavod muze byt dale segmentovan na startovni usek, plavecky tisek
(,;,usek Ccistého plavani®), obratkové tseky a zavérecny fini§ (Morais et al., 2019).
Dilezitost téchto jednotlivych plaveckych ¢asti se méni s délkou plavané traté (Tor et al.,
2014). Pro kratsi traté jsou napiiklad starty velmi dulezité, jelikoz tvofi podstatnou ¢ast
vykonu. Konkrétn€ u 50 m prsa je startovni tisek zastoupen z 23-25 % celkového €asu na
25m bazénu (Born et al., 2021). V ptipad¢ delsich trati, vSak dilezitost startu klesa a
vzrista dulezitost obratkovych usekt (Tor et al., 2014). Dle Smith et al., (2002) je taktéz
pravdou, ze vitéz zdvodu neni vzdy plavec s nevyssi plaveckou rychlosti v ,.Cistém
plavani“. Ukazuje se, ze vitézem je spiSe plavec, jenZ je dobry ve vSech zavodnich
segmentech (nikoliv pouze v jednom) (Smith et al., 2002). V nasledujicich kapitolach

budou popsany obecné Casti plaveckého vykonu.

2.1.1 Startovni usek

Startovni usek je ¢asti zavodu, do které spadéa vSe od startovniho povelu (obrazek
1) az po 15m hranici (obrazek 2) (Olstad et al., 2020b). Startovni tsek je ¢ast plaveckého
zavodu, kde plavci dosahuji nejvyssich rychlosti (Olstad et al., 2020b). Start je kombinaci
mnoha parametrd, jeZ plavec musi zkoordinovat pro zisk nejvy$si mozné rychlosti
(Mourdo et al., 2015). Mezi tyto parametry patii rychla reakce, sila odrazu, letova rychlost
po odrazu a optimalni ptechod do vodniho prostiedi (Bereti¢ et al., 2013). V ptipadé 50m
trati mize start zahrnovat az 26,1 % celkového ¢asu zavodu (Cossor & Mason, 2001).
Startovni Gsek podle Sanchez et al., (2021a) patii mezi ty, kde jsou kladeny nejvyssi
poZadavky na silu plavee (r= -0,77). Sila plavce mé tak na celou startovni fazi od
startovniho povelu po protnuti hladiny velky vliv, co se tyce podaného vykonuna 15ma
tim padem snizeni vysledného Casu (neboli zlepseni celkového vykonu v zavode).

Efektivitu startovniho tseku V kterékoliv jeho ¢asti ovlivituje zavodnikova schopnost
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védomé organizace pohybu téla (Cuenca-Fernandez et al., 2019). Podany vykon na

startovnim Useku u sprinterd mize byt z hlediska vykonnostnich parametrt diferenciacni.

Obrazek 1. Startovni povel - pocatek startovniho useku (ME Kazan 2021)

Obrdzek 2. 15m hranice - konec startovniho useku (ME Kazan 2021)
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2.1.2 Faze na bloku

Féaze na bloku je prvni fazi celého startovniho useku a celého zdvodu. Faze se zacina
zvukovym signalem (ten lze vypozorovat na videu pomoci rozsviceni svételného signélu)
(obrazek 3) a kon¢i poslednim dotekem dolni koncetiny se startovnim blokem (obrazek
4) (Vantorre et al., 2014) . Cela faze ¢asové odpovida piiblizné 0,65s v kategorii muzi na
50 m prsa (u zen a delSich disciplin se ¢as reakce prodluzuje) (da Silva et al., 2019).
signdl co nejrychleji, avSak zarovenl musi vygenerovat co nejvetsi odrazovou silu
(Vantorre et al., 2014). Odrazova sila se dale projevuje v letové trajektorii a rychlosti (Tor
et al., 2015). Vzhledem K provazanosti s fazi letu a vstupu do vody si plavec musi
optimalné ptizpisobit fazi, tak aby dokéazal vygenerovat co nejvice dopfedné rychlosti,
kterou potiebuje zuzitkovat v dalSich fazich startovniho useku (Vantorre et al., 2014).
Plavec taktéz potiebuje kromé dopiedné rychlosti vytvofit dostatek ota¢ivého momentu
pfi odrazu, ktery ovliviiuje uhel pii dopadu a ptechod do vodniho prostiedi (Vantorre et
al., 2014). Ve své podstaté tak mtize dojit k n€kolika scénaitim, které se mohou negativné
projevit do celého startovniho vykonu. Pokud plavec odstartuje, aniz by dokazal vyuzit
plnou silu odrazu nebo bude jeho reakce az ptili§ pomald, bude dalsi vyvoj zavodniho
vykonu negativné ovlivnén (Vantorre et al., 2014). Cela faze muze byt zna¢né ovlivnéna
V nasledném odrazu vygenerovani vyssi sily odrazu za cenu pomalej$i startovni reakce

(Hall W. & Murphy, 2020).

Obrdazek 3. Zacatek faze na bloku (ME Kazan 2021)
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Obrazek 4. Konec faze na bloku (ME Kazan 2021)
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2.1.3 Letovi fize

Letova faze navazuje na fazi na bloku. Je ohrani¢ena poslednim dotekem dolni
koncetiny s odskokovou deskou (obrazek 4) a protnutim vodni hladiny hlavou plavce
(obrazek 6) (Tor et al., 2015). Samotna letova faze je samoziejmé nejvice ovlivnéna
predchozi fazi, ve které zavodnik ptreduréuje silu odrazu a trajektorii letu (Vantorre et al.,
2014). Zavodnik vSak mize letovou fazi ovlivnit i béhem letu, a to pohybem hlavy nebo
pomoci koncetin (obrazek 5) (Hall W. & Murphy, 2020). Vykon na startovnim useku je
tak ovlivnén v piipadé letové faze nejen svoji trajektorii, ale i svoji vzdalenosti a thlem
dopadu (Cuenca-Fernandez et al., 2019). Vyssi thel pfi odrazu na startu by se projevil
delsi letovou fazi, krat$i vzdéalenosti dopadu zavodnika a ostiejSim Uhlem dopadu
(Vantorre et al., 2014). Takovato letova faze by pro zavodnika znamenala zna¢né ztraty
na rychlostech v prubéhu dalsi sub-faze startovniho tseku (Cuenca-Fernandez et al.,
2019). Praimérné letova faze trva 0,38 s, vyskytuje se zde vSak pomérné vysoka variabilita
(Olstad et al., 2022). Tato variabilita je pfedurcena jiz zminénou trajektorii letu, proto se
muzeme setkat s Casem letové faze v piipad€ nékterych jedinct s o vice jak 0,1 s vySssi
dobou trvani letu. Celkova uroved zrychleni v této fazi startu mize prekrodit 16 m.s?
(Hall W. & Murphy, 2020). Problém, ktery se vyskytuje u letové faze, je zpisob tréninku

kvtli celkové rychlosti a nemozZnosti separace od dalSich fazi startovniho Gseku.

Obrdzek 5. Letova faze (ME Kazan 2021)
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2.1.4 Faze vstupu do vody

Féze vstupu do vody je charakteristick4 pfedev§im zménou prostiedi, ve kterém se
zavodnik pohybuje. Je ohraniCena protnutim vodni hladiny hlavou (obrazek 6) po
ponofeni dolnich koncetin pod vodni hladinu (obrazek 7) (Tor et al., 2015). Vzhledem
k vysokym rychlostem se jedna o nejkratsi fazi startovniho Gseku. Pro zavodnika je tato
faze velmi dilezitd kvili pfenosu rychlosti z letu do plavani. Pro ztratu co nejnizsi
rychlosti z letové faze je nutné, aby plavec pii dopadu na vodni hladinu udrzoval co
dopadu plavce by mél byt v takovém rozsahu, kdy je plavec schopen vytvofit co nejmensi
vstupni bod (Cuenca-Fernandez et al., 2019). Uhel dopadu by mél dale respektovat dalsi
faze startovniho tseku. U pfili§ ostrého thlu dopadu dojde k hlubokému zanofteni, kdy je
zna€na Cast energie generovana startem vytracena (Vantorre et al., 2014). Nejcastéjsi
pozorovatelnou chybou u této ¢asti zavodu byva plantarni flexe chodidel, ktera mize
zpusobit pii vnofeni zvySeni celkového ¢elniho odporu o vice nez 40 % (Hall W. &

Murphy, 2020). Celkové je vSak tato faze zavisla na provedeni piedchozich fazi.

Obrdazek 7. Konec vstupni faze (ME Kazan 2021)
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2.1.5 Plavecké useky

Zéavodnik Vv plaveckych tsecich provadi propulzi danou plavanym plaveckym
zpusobem (Olstad et al., 2020b). U 25m bazénu je vétSinou bran plavecky tsek mezi 10—
20 m (obrazek 8 a 9) (Olstad et al., 2020b). Plavecky usek, neboli také ,,Cisté plavecky
usek* je vétsSinou ovlivnén dalsimi ¢astmi plaveckého zavodu (starty, obratkami, finiSem)
(Olstad et al., 2020b). Ve studii od Olstad et al., (2020b) bylo zjisténo, Ze v zavodé na
100 m prsa je témét v dokonalé korelaci Cisté plavecky usek s vyslednym vykonem
(r=0,940, p<0,001). V piipadé¢ 50 m prsa tato zavislost klesa, avSak stale zustava
dalezitym parametrem. Plavecké iseky i ptes svou vysokou korelaci vétSinou nedosahuji

napfic¢ startovnim polem vysoké variability.

Obrazek 9. Konec plaveckého useku (ME Kazan 2021)
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2.1.6 Obratkovy usek

Obratkovy usek byl ohrani¢en 5 m pfed dohmatem na sténu (ndjezd do obratky)
(obrazek 10) a nasledné 15 m po odrazu od stény (obrazek 11) (vyjezd) (Olstad et al.,
2020b). Obratkovy usek je po startovnim useku druhou nejrychlejsi casti plaveckého
zavodu (Thompson et al., 2000). Pomér dilezitosti obratkového tseku stoupa ¢i klesa
srostouci délkou traté a s délkou plaveckého bazénu (na 25m bazénu je 2X vice
obratkovych tseku nez na 50m) (Thompson et al., 2000). V zavislosti na plaveckém
zpisobu se vyskytuji dva typy obratek, a to kotoulova a oteviena. Kotoulova je vyuzivana
u kraulu a znaku. V ptipadé¢ prsatskych disciplin se neprovadi dale tak bude pojednavano

pouze o otevienych obratkach, které jsou pro praci relevantni.

U plaveckého zpiisobu prsa se mizeme setkat s otevienou obratkou, kde se zdi jako
prvni dotykaji ruce na rozdil od kotoulové, kde je prvni kontakt se sténou proveden
chodidly. Celkov¢ je otevieny typ obratky povazovan za pomalejsi (Tourny-Chollet et
al., 2002). Vliv obratky se na celkovém vykonu v zavodé podili u 50m bazénu piiblizné
2 20 % (Morais et al., 2019). U 25m bazénu se pak podil na celkovém vykonu v zavodé
s rostoucim pocétem obratek zvySuje (Morais et al., 2019). Obratkovy a startovni usek se
v disledku zvyseni rychlosti a uplavané vzdalenosti pod vodou za poslednich 20 let
dostavaji v plaveckém vykonu vice do poptedi. Elitni plavci v zavislosti na prsatské trati
urazi v téchto ¢astech zavodu od 15 do 25 % vzdalenosti traté¢ (Veiga & Roig, 2017).
Plavci vyuzivaji podvodni ¢asti zdvodu zamérné kviili vytvareni niz§iho odporu (plavec
nemusi prekonavat vilny). Zaroven je v téchto Castech zavodu jedna z nejvysSich
meéfitelnych rychlosti (Nicolas & Bideau, 2009). Zkuseni plavci tak mohou ovlivnit svij
vykon v zavodé excelentnim zvladnutim startovniho a obratkového useku vice nez

klasickym plavanim (Stosic et al., 2021).
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Obrdzek 10. Pocdtek obratkového useku (ME Kazan 2021)
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Obrdazek 11. Konec obratkového useku (ME Kazan 2021)
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2.1.7 Fini§

Fini§ je poslednim tsekem zavodu. Fini§ pfedstavuje poslednich 5 m zavodu
(obrazek 12-13) (Morais et al., 2019; Olstad et al., 2020b). Celkov¢ vSak neni ovlivnéni
kone¢ného vysledku finiSem podle Olstad et al., (2020b) zasadni. Studie zjistila, Ze
poslednich 5 m u prvni obratky ma urcité propojeni s vyslednym ¢asem, avsak u dalSich
Sm usecich nedoslo k potvrzeni vzajemného vztahu (poslednich 5 m a vysledného ¢asu)
(Olstad et al., 2020b). Dale bylo zjisténo, ze u 100 m prsa se fini$ podili ptiblizné 5,4 %
na celkovém case (Olstad et al., 2020b). Tento podil je ovlivnén délkou traté (u 50m
sprintu bude fini§ procentualné vice zastoupen). U prsaiskych a motylkovych disciplin
muze dochdzet k vy$simu ovlivnéni podaného vykonu diky povaze zabérovych cykla

(zébérové cykly jsou provadény zaroveil obéma pazemi).

Obrazek 13. Konec posledniho useku (finis ME Kazan 2021)
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2.2 Odpor vody pusobici na télo

Lidské télo nemé idedlni proudnicovy tvar, ktery by vytvaiel minimum odporu
zpusobeného dopiednym pohybem ve vodnim prostiedi (Naemi et al., 2010). N¢které
antropometrické parametry, vSak vyznamnéji ovliviiuji celkové hodnoty odporu
(Benjanuvatra et al., 2001; Lyttle et al., 1998). Ptikladem muze byt oblast hrudniku, kdy
obvod, $itka a hloubka zptisobuji vyssi hodnoty odporu (obrazek 15) (Benjanuvatra et al.,
2001; Lyttle et al., 1998). Tvar a celkova linie t€la jsou dulezitymi faktory ovliviiujici
odpor, protoze tyto parametry urcuji, jakym zptisobem bude voda kolem téla proudit
(Naemi et al., 2010). Pokud se podivame na zvitata, ktera ziji ve vodnim prostiedi,
zjistime Ze u jejich tél prevlada laminarni proudéni. Turbulentni proudéni, které tyto
zivoCichy brzdi se vyskytuje az u konce jejich tél, kdy dojde k odtrzeni vodnich molekul
od ocasnich ploutvi (Naemi et al., 2010). T¢lo ¢lovéka na rozdil od zvifat piizptisobenych
na pohyb ve vodnim prostiedim zpusobuje spiSe turbulentni proudéni (Naemi et al.,
2010). To je dano tvarem téla a hrubosti kiize, kdy diive dochazi k separaci vody od téla
misto toho, aby voda kolem téla ,,obtekla®. Naptiklad lachtan tak pfii stejné velikosti jako
¢lovek vytvaii piiblizné pétkrat mensi odpor pii stejné rychlosti (Williams & Kooyman,
1985).

Turbulence, vSak mtize byt i odpovédi pro snizeni odporu (Naemi et al., 2010). Zde
si mizeme uvést piiklad golfového micku, jez svym tvarem s malymi dilky zptsobuje
turbulentni proudéni v blizkosti mi¢ku (Naemi et al., 2010). Takovato vrstva proudici
hmoty je pak odolnéjsi k odtrhnuti molekul v tomto pfipadé vzduchu. Tato zjisténi byla
a jsou stale vyuzivana pii konstrukci zavodnik plavek (Naemi et al., 2010). Vyrobci se
tak snazi o minimalizaci odporu podobnym zptsobem jako u golfového micku, tak aby
voda ,,obtékala“ t€lo co nejlépe a nedoslo k odtrzeni na odtokové hrané (Naemi et al.,

2010).

Dalsim odporem, se kterym se plavec mize setkat je odpor vlnovy. Pii rychlosti 2,5
m.s? by vlnovy odpor na vodni hlading tvofil ptiblizné 40 % z celkové hodnoty.
V hloubce 40 cm by jiz vlnovy odpor byl vice nez dvakrat nizsi (Vennell et al., 2006).
Koeficient odporu plavce splyvajiciho na vodni hladin€ se pohybuje od 0,65 — 0,75
Vv ptipadé hloubky 60 cm se koeficient odporu snizi az k hodnotam kolem 0,30 (Bixler et
al., 2007). Koeficient odporu se s vzrustajici rychlosti plavce zvysSuje (Vennell et al.,
2006). Nejvice ekonomicka pozice z pohledu hydrodynamického odporu je tzv.
,hyperstreamlined positon* (Hall W. & Murphy, 2020). V zasad¢ jde o pozici na obrazku
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14, avSak dochazi k vétSimu pftiblizeni loketnich kloubti. Takovato pozice je velice

nekomfortni a zvladne ji ptiblizné 5 % plavcu (Hall W. & Murphy, 2020).

Obrdzek 14. Zavodnik v idedlni pozici splyvani vytvarejici minimdlini celni odpor (Paulo Vilas-
Boas et al., 2010)
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Obrazek 15. Zavodnik (prsar) pri druhé fazi splyvani vytvarejici nejvyssi mozny odpor (plati u
splyvavych poloh téla) (Paulo Vilas-Boas et al., 2010)
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2.3 Specifické ¢asti plaveckého zavodu plaveckého zpiisobu prsa
V nésledujicich kapitolach je déle ptiblizena zavislost jednotlivych ¢asti zdvodniho

vykonu specificky vuci plaveckému zptsobu prsa.

2.3.1 Start plaveckého zpitsobu prsa
Podle Olstad et al., (2020b) je pravé startovni usek u prsou témét v dokonalé
korelaci s vyslednym ¢asem (r=0,979, p<0,001). Tato zjisténi nam podavaji svédectvi o
tom, ze s nejvyssi pravdépodobnosti dosahuji nejlepsich vykonl v zdvodée prave ti plavei,
jez disponuji perfektné zvladnutym startem a vyjezdem (Olstad et al., 2020b). Nejvétsi
ovlivnéni startovniho useku bylo zjisténo az u Casti vyjezdu v ptipadé plaveckého
zpusobu prsa (mezi finalisty a semifinalisty Olympijskych her) (Cossor & Mason, 2001).

Vyjezd je samoziejmé ovlivnén pfechodem do vodniho prosttedi po letové fazi.

2.3.2 Hnaci sila u prsového vyjezdu

Hnaci silou u prsového vyjezdu je dle pravidel (FINA, 2017) pouze jeden delfinovy
kop, zatah hornimi koncetinami od vzpaZeni po pfipazeni a nasledné jeden prsovy kop
spole¢n¢ s prsovym zabérem. Pro omezeny pocet propulznich pohybt plavce je vice nez
u jakéhokoliv jiného plaveckého zptisobu dulezité snazit se o co nejmensi odpor vody
viaci télu (Marinho et al., 2011). V piipadé delfinového kopu byla publikovéana studie
(Mccabe et al., 2012), ktera se snazila zjistit zda existuje rozdil v nacasovani delfinového
kopu v pripad¢ startovniho ¢i obratkového useku. Studie vSak neobjevila v piipadé muzt
zadnou vyraznou zménu v podaném vykonu (Mccabe et al., 2012). Studie ovSem
zdliraznila dualeZzitost individualniho pfistupu k naasovani delfinového kopu u prsového

vyjezdu.

Cim vys§i jsou rozdily v rychlosti mezi jednotlivymi Gastmi vyjezdu tim vice
narusta i celkovy vydej energie (Schnitzler et al., 2010). To je dano relativni silou, jez
plavec musi vyvinout k dopfednému pohybu, kdyZ na néj piisobi pozitivni nebo negativni
akcelerace (Schnitzler et al., 2010). Schnitzler et al., (2010) popisuje, Ze nejlepSim
feSenim pro zvySeni propulze a zaroven sniZeni vydeje energie, je minimalizovat rozdily

V minimalni a maximalni rychlosti plavani.
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233 Prvni a druhd  splyvava  poloha u  prsového  vyjezdu
(sub-fize 1 a 3)

Prvni a druha splyvava poloha (sub-faze 1 a 3) neposkytuje zadny mechanismus
doptedné propulze. Jedna se tak pouze o pasivni faze prsového vyjezdu. Plavec se
V téchto momentech snazi pouze zredukovat svlij odpor vici prostfedi na nezbytné nutny
(Marinho et al., 2011). Do sub-faze 1 se prsatf dostava hned po startu ¢i po odrazu na
obratce (obrazek 16). Prsaf ma v této sub-fazi vzpazené a spojené ruce tak, aby byl jeho
17) (Marinho et al., 2011). Dle studie (Naemi et al., 2010) je dulezité, aby se plavec dostal
do téchto poloh v nejidealnéjSich podminkéach (rozuméno v takovych, kde je dosazeno

nejmensich vnéjsich odportt).

Nejoptimalné&jsi podminky se dle Naemi et al., (2010) vyskytuji v hloubce 60 cm a
niZe. V téchto hloubkach je jiz odpor zplsobeny vlnami zanedbatelny. Prsaf je taktéz
nucen Vtéchto polohach setrvat pouze po nezbytn€ dlouhou dobu. Tato doba by
Vv idealnim ptipadé méla reflektovat klesajici dopiednou rychlost (Houel et al., 2013). Je-
li jiz rychlost v této fazi nizsi, nez rychlost plaveckd je vhodné vyuzit dal$si moznosti
propulze (Houel et al., 2013,Marinho et al., 2011). Vysoka rychlost pfi splyvani ma taktéz
sva tiskali. Pokud plavec dosahuje rychlosti ve vodé pies 2,5 m.s™! (pozn. nastava u startu
¢i odrazu pfi obratkach) je odpor vody mnohem vyssi kviili pfekroceni Reynoldsova ¢isla
pro lidské télo (Naemi et al., 2010). T¢lo plavce tak pii prekroéeni této rychlosti vytvaii
vétSinove turbulentni proudéni a pouze kratkd ¢ast pazi vykazuje proudéni laminarni
(Naemi et al., 2010). Vzhledem k témto okolnostem je splyvava poloha téla plavce ve
vodé bez dalsi propulze nejvyhodnéjsi v rychlostech od 1,6 m.s® — 2,5 m.s™ (Naemi et
al., 2010). U nizsich rychlosti jiz neni dosahovano prumérnych plaveckych rychlosti,

popiipade dochazi k narustu odporu kvili snizeni vztlaku.

Rychlost sub-faze 1 a 3 je zavisla nejvice na akci pfedchazejici této poloze téla.
V pocatku zavodu je tedy nejvice zavisld na startu, letové fazi a prechodu do vodniho
prostiedi (Naemi et al., 2010). Nasledn¢ jsou tyto sub-faze zavislé na odrazu od stény pii
obratkach nebo propulzi. Neméné diilezitou je taktéz celkové srovnani téla a zmenSeni

¢elniho profilu plavce (Naemi et al., 2010).

Vétsi mnozstvi svalové hmoty miize zpusobit (pozitivni efekt) vétsiho prenosu sily

a vyvinuti vys§$i dopfedné rychlosti plavce (na obratkach, startech a ¢istého plaveckého
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useku), avsak v ptipadé splyvani vzdy negativné ovliviiuje ¢elni hodnotu odporu plavce

(Naemi et al., 2010).

Cas, piipadné urazena vzdalenost stravena v téchto polohach, je zavisly jak na tvaru
téla, tak ptipadné poloze plavce (mysleno pootoéeni téla viic¢i vodorovné pozici) a odporu
jim zptsobenym (Naemi et al., 2010). Hrubost povrchu lidského téla a to, jak kuze, tak
chlupt vede k dalsimu zvyseni odporu vici prostiedi. Podle Bixler et al., (2007) muze
tato ¢ast odporu v piipadé pln¢ ponofeného plavce na kterého nepisobi vinovy odpor
tvofit okolo jedné ¢tvrtiny. Zbytek vytvaifeného odporu je zptisoben tlakem vody (Naemi
et al., 2010).

V sub-fazi 3 ma plavec horni koncetiny v pfipaZzeni a vytvaii tak vétsi odpor vody
(Paulo Vilas-Boas et al., 2010). S touto unikatni fazi splyvani se miizeme setkat pouze u
prsou, jelikoz pouze u tohoto zplisobu miize plavec pouzit pod vodou k propulzi i horni
koncetiny (Paulo Vilas-Boas et al., 2010). Podle Chatard et al., (1990) prave tyto dvé sub-
faze mohou v zavislosti na délce trati a bazénu ¢init 10-25 % z celkového ¢asu zavodu.
Pro zévodniky je tak vyhodné trénovat efektivitu téchto sub-fazi vyjezdu, jelikoz
zaujimaji podstatnou ¢ast celkového podaného vykonu a vedou k zadnym ¢i minimalnim

zvySenim energetického vydeje (Naemi et al., 2010).

Sub-faze 1 je pro plavce podle Paulo Vilas-Boas et al., (2010) signifikantné
vyhodné&jsi z pohledu vytvareni mensiho odporu. Studie Naemi et al., (2010) popisuje, ze

pti sub-fazi 3 je celkovy odpor zvysen vuci sub-fazi 1 ptiblizné o 21,5 %.

Obrdzek 16. Sub-faze 1 prsového vyjezdu (rozlozeného zdbérového cyklu pod hladinou) (ME
Kazan 2021)
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Obrazek 17. Sub-faze 3 prsového vyjezdu (rozlozeného zabérového cyklu pod hladinou) (ME
Kazan 2021)
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2.3.4 Zatah paZemi a delfinovy kop (Sub-faze 2)

Zatah pazemi a delfinovy kop je prvni propulzi provadénou po startu nebo obrétce.
Sklada se z jednoho delfinového kopu a prsového zabéru od vzpaZeni po pfipaZeni (zatah)
(sub-faze 2) (Hofer et al., 2006). Sub-fazi 2 plavec zahajuje ihned po sub-fazi 1
v moment¢, kdy je jiz dopfedna rychlost nedostacujici (Naemi et al., 2010). Jak jiz bylo
zminéno v Gvodu, dle pravidel (FINA, 2017) ma plavec k dispozici dva typy vyjezda
(TYP 1 a TYP 2) (obrazek 18). Plavec vyuzivajici TYP 2 ma k dispozici dvé slabsi
propulze a dosahuje tak niz$i maximalni rychlosti, avSak celkova odchylka v rychlosti
vyjezdu je nizsi (Bfezina, 2020). Podle Btezina, (2020) nebyla nalezena shoda ovlivnéni
celkového vykonu na 50 m prsa u 25m bazénu (v zahrnuti pouze startovniho seku) a
jakymkoliv zvolenym typem sub-faze 2. V datech ovSem nebyly zahrnuty obratkové
useky. Jak ale zjistila prace Bfezina, (2020) prsafi vyuzivaji v piipadé 50 m prsa oba
zminéné typy vyjezdu v poméru 50/50. U delSich trati byla zjisténa stoupajici tendence
vyuzivat TYP 2, kdy plavci provedou nejdiive delfinovy kop a néasledné pohyb pazemi
od vzpaZeni do pfipazeni (narust tohoto trendu byl mezi 50m a 200m disciplinou ptiblizné
0 50 %) (Bfezina, 2020). Volba je pravdépodobné ovlivnéna délkou vyjezdu. Bylo totiz
zjisténo, ze v ptipad¢ vyjezdu TYP 2 je vyjezd v pruméru o 90 cm delsi (Bfezina, 2020).
Zavodnici tak pravdépodobné vyuzivaji tohoto typu u delSich prsaiskych trati z divodu
Setfeni svych energetickych zasob (Botek et al., 2017). U 50m sprintu je ov§em podle
Bfezina, (2020) rychlost stézejnim parametrem, jelikoz u takového zavodu nedochazi
k naprostému ptevySeni pufrovacich kapacit organismu (Botek et al., 2017). Svou roli pfi

vybéru provadéného typu vyjezdu mize hrat i vék plavce.

TYP 2 - Delfinovy kop : . - TYP 2 - Zatah pazemi
sub-faze 2 sub-faze 2

TYP 1 - Delfinovy kop a zatah
pazemi souéasné
sub-faze 2

Obrdazek 18. Schéma rozdilu v prsovém vyjezdu v ramci sub-faze 2 (nahove TYP 2 a dole TYP 1)
(Bftezina, 2020)
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2.3.5 Pienosovid faze (Sub-fize 4)

Pienosovou fazi (sub-faze 4) plavec vykonava po sub-fazi 3 (Maglischo, 2003).
V této Casti vyjezdu vykazuje plavec nejvyssi odpor vody (Naemi et al., 2010). Dé&je se
tak kvili velkému ¢elnimu odporu, jelikoz voda neobtéka kolem pazi, ale kolem hlavy a
ramen (obrazek 19) (Marinho et al., 2011; Naemi et al., 2010). Nasledné je ¢elni odpor
zvySen paZzemi, které se musi dostat z pfipazeni do vzpazeni a ptipravit se tak na prvni
prsovy cyklus (obrazek 20) (Maglischo, 2003; Marinho et al., 2011; Naemi et al., 2010).
Toto zvyseni Celniho odporu je navic umocnéno piipravou prsového kopu, ktery dale
zvySuje jiz vysoky Celni odpor. Vzhledem ke zminénym faktorim mutzeme v ptipade
nékterych plavcl sledovat negativni dopfednou rychlost. Prsaf tak i ptes velky zisk na
maximalni rychlosti v prubéhu sub-fazi 1-3 o tuto rychlost zahy ptichazi (van
Houwelingen et al., 2017). Nejcastéjsi chybu, kterou mizeme u sub-faze 4 vidét je vedeni

pohybu pazi nekopirujici povrch téla smérem do vzpazeni.

Obrdzek 19. Pocdtek prenosové faze prsového vyjezdu (Sub-faze 4) rozlozeného zdbérového
cyklu pod hladinou (ME Kazan 2021)

Obrazek 20. Konec pienosové fize prsového vyjezdu (Sub-faze 4) rozlozeného zaberového cyklu
pod hladinou (ME Kazan 2021)
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2.3.6 Prsovy kop (sub-faze 4)

Prsovy kop je v ramci prsového cyklu jedna ze dvou moznych propulzi (Hofer et
al., 2006). Prsovy kop je slozen z faze splyvani, ptipravy (recover) a nasledného kopu
(obrazek 21 a 22), ktery jiz vytvati propulzi (Maglischo, 2003). Prsovy kop vytvari
v pribéhu plaveckého cyklu u ¢istého plavani nejvys$si meéfitelnou rychlost (van
Houwelingen et al., 2017). Maximalni rychlost z kopu je ovSem velmi rychle vytracena
(van Houwelingen et al., 2017). Prsa na rozdil od jinych plaveckych zptisobi nemohou
navazat cyklicky takovym zplsobem, aby nedochédzelo k vyrazn€jSim vzrastim
plaveckého odporu (Maglischo, 2003). Odpor u prsového kopu narlistda u samotné
ptipravy kopu (obrazek 21), kdy dochazi k pokrceni dolnich koncetin a vytoceni chodidel
smérem od téla (Maglischo, 2003). Vytoéeni chodidel se pohybuje pfiblizné okolo 100-
110" (Hall W. & Murphy, 2020). Nejvyssi thel vytoceni chodidel byl naméfen u Adam
Peaty a Rebecca Soni a to 120° (Hall W. & Murphy, 2020). Diky takovéto poloze dolnich
koncetin je mozné, aby plavec dokazal pfenést maximum sily do vody (Maglischo, 2003).
Plavci s nizsi flexibilitou kotniku, kolen ¢i ky¢li jsou tak nuceni provést kop §irsi, ktery
zakonité vytvari vétsi ¢elni odpor (Hall W. & Murphy, 2020). Hall W. & Murphy, (2020)
taktéz uvadi Ze kazdy ziskany stupenn v ramci mobilizace kyc¢elniho kloubu (tréninkem

mobility) zpusobi az 5% narust sily propulze prsového kopu.

Vici ostatnim zplisoblim je pravé Spatné provedeny prsovy kop zodpovédny za
vy$§i miru zpomaleni nez Spatna splyvava poloha téla urCovana pazemi (Hall W. &
Murphy, 2020). Prsovy kop je taktéz soucasti prsového vyjezdu. Jedna se o posledni
povoleny pohyb pravidly pod hladinou a soucast sub-faze 4 (FINA, 2017). Nasledné jiz
probiha prvni prsovy zabér (FINA, 2017). Tento konkrétni prsovy kop je vyuzit
k vynofeni a navazani celého prsového cyklu (FINA, 2017). Prsovy kop je tak do urcité
miry prediktorem specifického vykonu u prsaiskych disciplin. Vzhledem k tomu, ze
prsovy kop je posledni sub-fazi prsového vyjezdu bylo zde pro vétsi nazornost ptilozeno

schéma vsech sub-fazi (obrazek 23).
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Obrazek 21. Pocatek prsového kopu (ME Kazan 2021)

Obrdazek 22. Konec prsového kopu (ME Kazan 2021)

Sub-faze 3

Obrazek 23. Schématické rozdelent jednotlivych sub-fazi prsového vyjezdu
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2.3.7 Prsovy zabér

Prsovy zabér je druhym moznym propulznim mechanismem prsového cyklu (Hofer
et al., 2006). Stejn¢ jako prsovy kop je slozen z piipravy (recover), splyvavé polohy téla
a naslednym zabérem pazemi (Hofer et al., 2006). Rozdilem od prsového kopu je ovsem
faze piipravy. Zabér navazuje na splyvavou ¢ast (obrazek 24), tudiz jeho piiprava pred
momentem jeho zahajeni jiz nezptsobuje Zadny dodate¢ny odpor (van Houwelingen et
al., 2017). Zabér je veden od vzpazeni smérem od téla ptiblizné na troven ramen (obrazek
25) (Maglischo, 2003). Od tohoto bodu dochazi v loketnim kloubu k pokrceni, a to
takovym zpusobem, aby paze mohly ptfenaset co nejvice energie do vody (Maglischo,
2003). Prsovy zabér je ukoncen piiblizné v urovni ramen (Maglischo, 2003). V tomto
bode¢ jiz paze nemohou vice zvysit plaveckou rychlost dotazenim zabéru k ptipazeni. Faze
pripravy by v takovémto piipadé negativné ovlivnila uskute¢nénou propulzi. Prsovy
zabér je prvni propulzi po prsovém vyjezdu a nadale tak ve spojeni s prsovym kopem
ovliviiuje ¢asti plaveckych tseku (van Houwelingen et al., 2017). U 50m discipliny
prsaiskych zavodl V plaveckych usecich miizeme naméfit zdbérovou frekvenci
prevysujici 55 zabérd za minutu (Hall W. & Murphy, 2020). Prsovy zabér generuje
piiblizné 50-80 % rychlosti prsového kopu (Hall W. & Murphy, 2020).

Obrdazek 24. Pocatek prsového zaberu (ME Kazan 2021)

Obrdazek 25. Posledni faze prsového zaberu pred pohybem pazi smérem ke vzpazeni (ME Kazan

2021)
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2.3.8 Piechodova faze

Ptechodova faze je ¢ast zavodu, kdy plavec provadi vynoteni a pterusuje podvodni
plavani (obrazek 26). Plavci v tomto okamziku zavodu musi co nejdiive zacit s propulzi
svych hornich koncetin. Efektivita hydrodynamické polohy, kterou plavec udrzuje pod
hladinou jiz v této fazi efektivni neni (Naemi et al., 2010). Zavodnici v tento moment
zavodu zvySuji sviyj elni odpor. Je pro né tedy dileZité, aby se k vodni hladin€ dostali co
nejrychleji pod co nejniz§im thlem stoupani (Naemi et al., 2010). Bixler et al., (2007)
zjistil, ze pti zvySeni Ghlu nabéhu o 3 stupné vici nulové pozici (télo plavce srovnané
s vodni hladinou) plavec zvysi sviij odpor 0 2,3 %. V bodé vynoteni musi zdvodnik taktéz
nacasovat svilj zadbér v co nejvhodnéjsi okamzik tak, aby byl jeho odpor viici vodé co
nejnizsi (Stosic et al., 2021). Nejlepsi plavei dokazou vyuzit podvodni fazi zavodu
K rychlejsimu zvladnuti pfechodové faze a zvysit tak v tomto momentu svoji rychlost o
5-10 % ve srovnani s rychlosti ¢isté plaveckych tsekt (Veiga & Roig, 2017). V této Casti
zavodu taktéZ diky vysSi rychlosti miZze dojit ke kratkodobému zvySeni zabérové
frekvence a délky zabéru (Veiga & Roig, 2017). U této faze dle Stosic et al., (2021) je
velmi pravdépodobné dilezitd samotna kooperace hornich a dolnich koncetin a mezicasu,
jez je jedna z téchto ¢asti téla necinnd (necinnost se projevuje pravé v prechodové fazi,
kdy plavei na malou chvili pozastavi propulzni mechanismy). Ukazuje se, Ze podle
Chollet et al., (2000) kratsi ¢as mezi zahajenim propulze jak hornich, tak dolnich koncetin
vede k aktualni vyssi plavecké rychlosti. Zalezi ovSem na tirovni zavodnika a pohlavi
(Schnitzler et al., 2010; Seifert et al., 2004). V prvnim plaveckém cyklu po vynofeni
plavce se podle studie Stosic et al., (2021) da o¢ekavat 15-30 % variabilita v rychlosti,
zabérové frekvenci a délce kroku. Variabilita je ovlivnéna pozici téla v misté vynofeni

(rychlost, tthel vynoteni, zacatek prvniho cyklu).

Obrdazek 26. Prechodovd faze plaveckého zpiisobu prsa (ME Kazan 2021)
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2.3.9 Prsovy cyklus

Prsovy cyklus plaveckého zpusobu prsa se diferencuje od vsech ostatnich
plaveckych zpisobu rychlosti v riznych ¢astech cyklu (Hofer et al., 2006). Tato
rozdilnost je dana provadénou propulzi (Maglischo, 2003). Plavecké zptsoby kraul a
znak disponuji v témét jakémkoliv okamziku plaveckého cyklu uréitou propulzi. U kraulu
a znaku stfidani hornich koncetin v propulzi nebo znakovém ci kraulovém kopu zajistuje
pomérné stabilni rychlost plavani (Maglischo, 2003). Nevyskytuji se zde tak velké
propady nebo vzristy na rychlostech v prubéhu plaveckych useka (Maglischo, 2003).
Motylek sice nedisponuje moznosti stfidani koncetin v propulzi, avSak plavec zde
zaujima ,,stale® idealni polohu téla (Hofer et al., 2006). Rozdily v rychlostech u riznych
¢asti cyklu jsou tak vétsi nez u kraulu ¢i znaku, avsak stale jsou mensi pfi porovnani

s prsovym cyklem (van Houwelingen et al., 2017).

Prsovy cyklus se sklada z prsového zabéru a kopu, avsak je nemozné na rozdil od
jinych zptisobu provést tyto pohyby ve stejny moment (Hofer et al., 2006). Vysledkem
takového snazeni by byla velmi nizka nebo zadna doptedna rychlost (Maglischo, 2003).
Dtivodem by bylo vyruseni propulze pazi s ptipravou prsového kopu (poptipadé vyruseni
propulze kopem ptipravou pazi). Vzhledem k témto negativnim efektiim je tak nutné tyto

mechanismy v prabéhu plavani oddélit (obrazek 27) (Hofer et al., 2006).

Splyvava poloha téla je zakladni polohou, ze které plavec zac¢ind zab&rem paZi.
V dobg, kdy se zaCinaji paze vracet zpatky do zékladni polohy, za¢iné prsat ptipravou a
prsovym kopem tak, aby co nejvice dokéazal vyuzit snizeného odporu ve splyvavé poloze
(Maglischo, 2003). Doba setrvani ve splyvavé poloze ma vsak taktéz sva omezeni. Pti
dlouhém setrvani v této poloze plavec ptichdzi o dopfednou rychlost a tim padem i o
vztlak. Dolni koncetiny plavce by tak vytvarely piilis velky celni odpor, ktery by vedl
k jesté vyssim ztratam na rychlostech (Hall W. & Murphy, 2020). Z téchto mechanismi
je jasné, ze v prubchu cyklu musi dochazet k velkym propadim na rychlosti plavani. U
prsaft je pravdépodobné dle van Houwelingen et al., (2017) dosahovano nizsich Cast
(dosazeno lepsich vykontl) za pfedpokladu minimalizace téchto propadii na rychlostech.
I ptes nizsi efektivitu prsového cyklu vuci jinym plaveckym zptisoblim je praveé u tohoto
zpusobu dosaZeno nejvyssi maximalni rychlosti plavani. Dtlezité je taktéz zminit, Ze je

cvwr

muze byt naméfena i zaporna dopiedna rychlost) (Hofer et al., 2006; Maglischo, 2003;
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van Houwelingen et al., 2017). Cely cyklus je tak podle uvedenych faktorti zna¢né

energeticky narocny.
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Obrazek 27. Graf rychlosti jednoho prsového cyklu a jeho prithéhu v ¢ase (van Houwelingen et
al., 2017)
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2.3.10 Prsovy obrdtkovy usek

Prsovy obratkovy usek se sklada z najezdu, obratu, odrazu a stejné jako u startu ze
sub-fazi 1-4 rozlozeného zabérového cyklu pod hladinou (Morais et al., 2019).
S plaveckym zptsobem motylek sdileji prsa u obratkového useku dle pravidel dotek na
sténu a Samotny typ obratu. Rozdilem mezi témito dvéma plaveckymi zpisoby je na
obratkovém tuseku pouze faze vyjezdu. Pravidla motylku fikaji, ze plavec mlize pouzit
libovolného poétu delfinovych kopti k dosazeni maximalni hranice vyjezdu 15 m (FINA,
2017). U prsou je vyjezd omezen pouze poctem pohybovych cykll, kterymi jsou jeden
delfinovy kop, zatah a jeden prsovy kop spolecné s prsovym zabérem. Jen tyto pohyby
muze plavec vyuzit pii vyjezdu, avSak na rozdil od jinych zplisobi neni omezen
maximalni délkou provedeného vyjezdu(FINA, 2017). Studie Kjendlie et al., (2006)
zjistila, Ze u 25m bazénu na 100 m prsa byl vysledny vykon tvoien z 62 % pravé ze
startovnich a obratkovych tsekt s finiSem. Samotné obratkové tiseky tvoftili vykon z vice
nez 40 %. U 200 m trati byl celkovy podil na case zplsobeny obratkovymi useky
reprezentovan z 39 % (Kjendlie et al., 2006). Podle Olstad et al., (2020b) je cast
obratkového tseku (odraz od stény po 10m hranici) s vyslednym ¢asem v silné korelaci
(r=0,829, p<0,001). To nam poskytuje jednozna¢nou informaci o dilezitosti vyjezdu po
obratce, u kterého se pohybuje vzdalenost provedeni ptiblizné od 9-11 m v disciplin¢ 100
m prsa (Olstad et al., 2020b).

2.3.11 Faze ndjezdu

Faze najezdu je usek, ktery je podle Olstad et al., (2020) méfen na poslednich 5 m
pted obratkou (obrazek 10). Na vSech soutézich je tento isek ohranicen jak plaveckou
drdhou, kde je tato Cast zvyraznéna Cervenou barvou tak V pfipadé polohovych a
znakovych disciplin mtize byt oznacen soucasné i praporky. U tohoto Giseku se miize Cista
plavecka rychlost snizovat (Tourny-Chollet et al., 2002). Nedgje se tak z fyziologickych
divodi ale taktickych. Plavec se chce v priibéhu najezdu dostat do optimalniho nastaveni
pted obratkou, tak aby byl jeho obrat a nasledny odraz od stény co nejefektivnéjsi
(Tourny-Chollet et al., 2002). Plavec od ur¢itétho momentu jiz nevytvatri dopiednou

propulzi, a tudiz o ¢ast rychlosti pfichazi.

35



2.3.12 Faze obratu

Féze obratu je ¢ast obratkového Useku, ktery je ohrani¢en dotekem obratkové stény
pazemi (obrazek 28) a naslednym dotekem chodidly po otoceni téla pied odrazem
(obrazek 29) (Olstad et al., 2020b). V tomto tseku ma plavec nejniz$i moznou rychlost
(doptfednou, nulovou i zapornou) (Tourny-Chollet et al., 2002). Zavodnik tak potiebuje
provést zménu sméru plavani pomoci obratky v co nejkrat§im case. Jen v takovém
ptipad¢ bude negativni ovlivnéni celkového vykonu co nejnizsi (Tourny-Chollet et al.,
2002). Na dopiedné rychlosti se vSak projevuje i kontakt s obratkovou sténou. Zavodnik,
ktery dokéaze ptenést vice energie k odrazeni, ziska vyssi dopfednou rychlost. Plavec
muze pienést vice sily k odrazu pouze za ptedpokladu, Ze zaujima co nejvhodnéjsi polohu
(nulovy thel k vodni hlading, optimalni srovnani pazi trupu a dolnich koncetin) (Tourny-
Chollet et al., 2002). V ptipadé mén¢ efektivni polohy pfi odrazu by byla i ptes silng&jsi
odraz zavodnika rychlost vytracena.
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Obrdzek 28. Pocdtek obratové faze u prsou (ME Kazan 2021)

Obrazek 29. Konec obratové faze u prsou (ME Kazan 2021)
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2.3.13 Faze odrazu

Féaze odrazu je posledni ¢ast obratové €asti obratkového useku, kdy je zavodnik
stale v kontaktu s obratkovou sténou (Maglischo, 2003). Zavodnik navazuje
bezprostiedné na fazi obratu (Olstad et al., 2020b). Thned po této Casti je vétSinou
naméfena nejvyssi rychlost celého obratkového useku. Olstad et al., (2020b) zjistil, ze
prsaii dokazi ziskat rychlost v prvnich chvilich po odrazu az 2,96 m.s* (obrazek 30). Tato
rychlost ,,odrazu“ ma vysokou souvislost pravé s casem na prvnich 10 m po obratce
(Olstad et al., 2020b). Jedna se taktéz o jedinou ¢ast zavodu, kdy je rychlost srovnatelna
se startovnim usekem (Olstad et al., 2020b). Dalsi zajimavosti je, ze k zisku této vysoké
rychlosti je na rozdil od jinych plaveckych zplisobli dosazeno minimdlnim pohybem
koncetin (Naemi et al., 2010). Maximalni rychlost ziskanou z faze odrazu ovliviiuje
predevsim schopnost a dovednost plavce dostat se do idealni splyvavé polohy téla
(Marinho et al., 2011; Paulo Vilas-Boas et al., 2010). Podle Olstad et al., (2020b) pravé
faze odrazu stoji za postupnym sniZovanim podavaného vykonu v pribéhu zavodu pii
vyjezdech na 100 m prsa. Toto snizeni vykonu lze vidét v rozdilu mezi prvnim a
poslednim obratkovym tusekem, kdy dochdzi k dosazeni niz$i rychlosti pii odrazu
piiblizng o 0,1 m.s? (Olstad et al., 2020b). Diivodem je pravdépodobné postupné
prevyseni pufra¢nich kapacit organismu (Botek et al., 2017).

Obrdazek 30. Poloha plavce tésné po odrazu od obratkové stéeny (ME Kazan 2021)
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2.3.14 Délka vyjezdu

Délka vyjezdu je jeden z dulezitych parametri vyjezdu spole¢né s rychlosti
(Brezina, 2020). V ptipad¢ kratSich trati, ale ztraci svoji dilezitost a moznost ovlivnéni
vysledného vykonu (Bfezina, 2020). Toto plati zejména u prsatskych disciplin. U delsich
trati Ize pozorovat vzrustajici trend dilezitosti vyjezdu po obratce, a to diky moznym
benefitim (Veiga & Roig, 2016). Plavec muze pomoci delSich vyjezda Setfit energii,
kterou potfebuje vyuzivat v navazujicich plaveckych tusecich (Maglischo, 2003).
V piipad¢ zavodu na 50 m prsa je optimalni vzdalenost vyjezdu na startu od 12,8-13,8 m
(Btezina, 2020). U takového vyjezdu je plavec pravdépodobné jesté schopen udrzet
vysokou doptednou rychlost. Delsi vyjezd je tak vyhodny pouze za predpokladu vyssi
efektivity jednotlivych sub-fazi.

2.3.15 Rychlost vyjezdu
Rychlost vyjezdu je dalsi z vyznamnych parametri prsového vyjezdu. Podle Olstad
etal., (2020b) se prave rychlost vyjezdu v piipadé zavodu na 50 m prsa u muza da oznacit
zejména od celkového odporu téla, antropometrie a mozného vyuziti propulznich
mechanik (Maglischo, 2003). Nejvyssich rychlosti dosahuji ti plavei, ktefi dokazou
adekvatné vyuzit potencial sub-faze 1 a 2 prsového vyjezdu TYP 1 (Bfezina, 2020).
Rychlost vyjezdu taktéz izce souvisi s jeho délkou, kdy kratsi vyjezd mize byt pozitivné

ovlivnén vyssi primérnou rychlosti v misté vynofeni (Bfezina, 2020).
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3  Cil prace a vyzkumné otazky

Cilem prace je posoudit vliv dvou typl provedeni rozlozeného zabérového cyklu pod
hladinou na dosazeny ¢as Vv useku 15 m po startu a 15 m po obratce S ohledem na vykon

Vv disciplin€ 50 m prsa

1. Dil¢i cil: Posoudit vztah dil¢ich sub-fazi u obou typti rozlozeného zabérového

cyklu pod hladinou s ohledem na dosazeny ¢as podvodni faze po startu.

HI1: Neexistuje vztah mezi zvolenym typem rozlozeného zabérového cyklu pod hladinou

a dosazenym ¢asem podvodni faze po startu

2. Dil¢i cil: Posoudit vztah dil¢ich sub-fazi u obou typi rozloZzeného zédb&érového

cyklu pod hladinou s ohledem na dosazeny ¢as podvodni faze po obratce

H2: Neexistuje vztah mezi zvolenym typem rozlozené¢ho zabérového cyklu pod hladinou

a dosazenym ¢asem podvodni faze po obratce

VO1: Ktera ¢ast podvodni faze od vnoteni po protnuti hladiny nejvice ovliviiuje ¢as

v tseku 15 m po startu?

VO2: Ktera ¢ast podvodni faze od vnoteni po protnuti hladiny nejvice ovliviiuje ¢as

Vv tseku 15 m po obratce?
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4 Metodika

Vyzkum byl soustiedén na ziskani a statistickou interpretaci dat ze startovnich a
obratkovych useku. Tato data byla ziskana z discipliny 50 m prsa muzi. Do vyzkumu byly
zahrnuty zavody Mistrostvi Evropy (dale jen ME) na 25m bazéné rokti 2019 a 2021 a to
z divodt covidové epidemie (v roce 2020 nebyl uskutecnén zadny mezinarodni zavod,
ktery by mohl byt soucasti statistického souboru). Zenska &ast startovniho pole nebyla na
zaklad¢ predeslého zjisténi bakalarské prace zarazena do dalSiho statistického Setteni
(Btezina, 2020). Celkov¢ tak statisticky soubor této prace ¢ini 59 plavca (n=59) ze 2
mezinarodnich soutézi (ME Glasgow 2019; ME Kazan 2021). Data byla pied zapocetim
analyzy anonymizovana a studie byla schvalena Etickou komisi FTK UP (jednaci ¢islo

102/2021) v souladu s Helsinkou deklaraci.
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4.1 Podminky ziskavani dat

Pro analyzu vysledkll bylo vyuZito videozaznami discipliny 50 m prsa. Statisticky
soubor byl tedy sloZen z ti¢astniki dvou ME na 25 m z let 2019 a 2021 v disciplin¢ 50 m
prsa. Z uvedenych zavodi bylo vyuzito vSech muzskych zavodnikt ze vSech rozplaveb,
semifinale a finale. Vyjimkou budou zévodnici, ktefi startuji na 0 nebo 9 dréze, a to
z diivodu moznosti realizace analyzy startovniho a obratkového useku (na drahach 0 a 9
se mohou vyskytovat nepiiznivé vlivy prostiedi napi: odraz vodni hladiny, reklamni
bannery, popiipadé piili§ ostry uhel kamery vii¢i vodni hlading, jeZ analyzu znemoznuje).
U vSech zdvodnikli byl vybran pouze nejlepsi podany vykon v pfipadé postupu do
semifindle ¢i findle. Na zaklad¢ bakalarské prace (Bfezina, 2020) byla ze statistického
souboru vyfazena zenska Cast startovniho pole u které se zjistilo, Ze celkovy vykon je
podstatné méné ovlivnén vyjezdem. Celkové tak bylo do tohoto statistického souboru
zahrnuto 59 plavcu (n=59) (veék, 23.6+£6.9, FINA body 822+95). V ptipadé¢ diskvalifikace
byl jedinec ze studie vyfazen. Vyzkumny soubor byl pouzit ke zjisténi optimalniho
poméru a vlivu jednotlivych podvodnich fazi na podany vykon. Déle se ziskana data
uplatnila pro zjiSténi, jaky vliv méa nacasovani pfenosu pazi z ptipazeni do vzpazeni, které
nasleduje po zatahu a upfesnéni vykonnostniho potencidlu vyuzitého typu prvniho

zabérového cyklu pod hladinou v zavodé.
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4.2 Metody zpracovani dat

Pro zisk dat byla vyuzita metoda kinematografického 2D videozdznamu. Zaznamy
zavodi ME Glasgow 2019 jsou natoéeny spole¢nosti (Spiideo Malmd, Sweden), ktera se
soustfedi pravé na zdznam plaveckych sportli. Zdznamy z ME Kazan 2021 jsou pofizeny
firmou (InnoSportLab Eindhoven, Netherlands), ktera se stala novym dodavatelem této
sluzby pro LEN. Vsechny pouzité video-zaznamy jsou ve stejném formatu (MP4, Full
HD 1920x1080, 50 snimki/s). Pro zahdjeni analyzy ve stejném okamziku u v§ech zavodi
je vyuzivdno synchroniza¢niho svételného znameni, které je soucasti oficidlni
elektronické ¢asomiry zavodu. Podané vykony jednotlivych plavci jsou dostupné na

oficialnich webovych strankach soutéze (LEN, 2021).

Vzdalenost jednotlivych zdvodnich usekl byla stanovena referenénim znacenim
zavodniho bazénu na jednotlivych plaveckych drahach. Pro ovéfeni pifesnosti téchto

vzdalenosti, bylo rovnéz provedeno jejich kontrolni pfeméteni pasmem.

Pro zpracovani a naslednou analyzu dat byly jednotlivé referencni useky rozdéleny
nasledovné (Obrazek 30):

e 1. 1usek 0-5 m po stratu, po obratce
e 2. usek 5-10 m po stratu, po obratce
e 3. usek 10-15 m po startu, po obratce

Smér plavani

Kalibrace délky vyjezdu

@ aen KRS [SEEETTR PREPE

Obrdzek 31. Znazornéni méfenych usekn a kalibrace MS Hangzhou 2018 (Biezina, 2020)
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Vsechny zavody a zavodnici byly dale analyzovani v programu Dartfish. Sledované
parametry budou ziskany extrahovanim dat z natocenych videi zminénym programem.
Program dokéaze m¢éfit v setinach az tisicinach sekund ¢i métit délkové jednotky. Pro
ovéfeni reliability analyzy v programu Darthfish byla data posouzena dalsimi dvéma

analytiky. Hodnota koeficientu vnitrotfidni korelace (ICC) se pohybovala v rozmezi
0,988-0,989.

4.3 Meérené parametry a diivod jejich zarazeni

Parametry proménnych pouzité v projektu byly vybrany pro jejich snadnou
pozorovatelnost a moznost dal$iho srovnani. Studie tak bude disponovat Sm useky, které
jsou v ramci plaveckého bazénu referencni. To znamena ze v ptipadé 25m bazénu budou
casové méteny useky 5, 10, 15, 20 a 25m z téchto ¢asovych hodnot bude déle dopocitana
primérnd rychlost v jednotlivych sektorech za pomoci vzorce s=v*t. Dal§Sim parametrem
bude délka a rychlost vyjezdu spole¢né s vyuzitym typem vyjezdu (TYP 1; TYP 2) méfen
bude také ¢as provedeni vSech Ctyt sub-fazi rozlozeného zabérového cyklu pod hladinou
a ziskana/odplavana vzdalenost a rychlost jednotlivych sub-fazi. VSechny zatazené
proménné, které jsou do studie zahrnuty by mély podrobné mapovat cely pritbéh prsového
v¥jezdu od odrazu po cyklické plavani. Cas na jednotlivych tsecich byl uréen protnutim
hlavy v referen¢nich bodech (Olstad et al., 2020b; Polach et al., 2019; Sanchez et al.,
2021b)
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4.3.1 Schématické zndazornéni analyzovanych parametrii
Pro vétsi nazornost bylo vytvotreno nasledujici podrobné schéma mapujici kazdou
¢ast prsového vyjezdu. Ze schématu by mélo byt pfesné patrné zahajeni a ukonceni

jednotlivych sub-fazi prsového vyjezdu.

W - -

Doba druhého spljvani - Pfenos paZi do vzpazeni a pfechod
Potitoksublize2-zitah  (worsamy o C2 subldzed oy do plavani sub-faze 4
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Paze Doba prvniho spijvéni - Sub-féze 1 1

-
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Cas sub-fze 2 1 1
® p > < >l
Cas sub-faze 1 : Gas subfdze 3 1 Cas sub-faze 4
1 ¢ ‘ [}
]
Nohy ~
i )
| phiprava delfinového : —pl
kopu 1
L

; 4 Doba druhého & E—— 4

Doba iho splévani inové! . Pocatek prsového

N Sub%’;: 1 i E oCatel ge'm 2 N0 Ukonten delfinového Splyvani - sub-faze 3 kopu sub-féze 4 Dokonceni prsového kopu a
Opu - sub-faze kopu - sub-faze 2 piechod do plavani sub-faze 4

Obrazek 32. Podrobné schématické zpracovani sledujici pritbéh vyjezdu a sledované parametry
(Olstad et al., 2022)

Analyzované parametry:

e rychlost a ¢as na jednotlivych usecich

e vzdalenost a rychlost od protnuti hladiny do vynoteni
e typ provedeni zabérového cyklu pod hladinou

e (as, rychlost a vzdalenost sub-faze 1

e (as, rychlost a vzdalenost sub-faze 2

e (as, rychlost a vzdéalenost sub-faze 3

e (as, rychlost a vzdélenost sub-faze 4
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4.4 Metody vyhodnoceni dat

Vsechna data z ME byla pfepoctena do primérnych hodnot. Nasledné byla
dopoctena smeérodatna odchylka, rozptyl a median. Ke vSem zadvodim a méfenym
usekim byl taktéz pfifazen typ pouzitého vyjezdu. Statistické soubory byly dale
podrobeny testu Shapiro-Wilkovy normality dat. U jednotlivych sub-fazi prsového
vyjezdu byly dale pro ziskani predstavy o dilezitosti téchto parametri spocten Pearsontiv
korelaéni koeficient, a to vac¢i ¢asu celkové podvodni faze v daném useku. Intervaly
hodnot Pearsonova korela¢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, sttedn¢ silné, silné
a velmi silné) V dalSim kroku byla zjisStovana dulezitost rozdilu mezi naméfenymi
hodnotami vyjezdu TYP 1 a TYP 2 a jeho sub-fazemi. Tento krok byl proveden pomoci
Studentova t-testu nezavislych proménnych v programu Statistica (verze 13.0). Hladina

statistické vyznamnosti byla stanovena na a-0,05.

4.4.1 Statistické vyhodnoceni dat
Pro zodpovézeni prvni vyzkumné otazky bylo vyuzito dat ziskanych z jiz
zminénych kamerovych zaznami ME. Data, ktera byla sbirana pro zodpovézeni této
otazky byl ¢as a délky jednotlivych sub-fazi prsového vyjezdu po startu. Nasledné bylo
pomoci korelacniho koeficientu urceno, ktera ¢ast podvodni fdze mé nejvyssi zavislost
vzhledem k c¢asu, rychlosti a délce vyjezdu na startovnim tseku. Nasledné byl proveden
Studentiv t-test k ovéteni, zda se zde projevil vyznamny rozdil mezi jednotlivymi typy

prsového vyjezdu a sledovanym parametrem.

Pro zodpovézeni druhé vyzkumné otdzky bylo vyuZito stejnych kamerovych
zaznamli z ME. Data, ktera byla sbirdna jsou shodna s ptedchozi otdzkou, avSak u
obratkového useku jiz ziskand data neovliviiovala letova faze. Nasledné byla urcena
zavislost pomoci korela¢niho koeficientu vzhledem k ¢asu, rychlosti a délce vyjezdu na
obratkovém useku. Poté byl proveden Studentiv t-test k ovéfeni, zda se zde projevil
vyznamny rozdil mezi jednotlivymi typy prsového vyjezdu a sledovanym parametrem.

Poptipadé byla sledovana zména viici startovnimu tseku.
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K vyvraceni ¢i potvrzeni prvni hypotézy bylo vyuzito kamerovych zaznamii z ME.
Ze zdznamu byla sbirana data o délce, rychlosti a ¢asu vyjezdu spolecné s vyuzitym
typem vyjezdu. Vyhodnoceni dat bylo zprostiedkovano Studentovym-t testem. Bylo
vyuzito dat prsového vyjezdu TYP 1 a TYP 2 v testu nezavislych proménnych tak, aby
doslo ke zjisténi, jestli se mezi nimi vyskytuje signifikantni odchylka v dosazeném case

na 15 m (startovnim useku).

K vyvraceni ¢i potvrzeni druhé hypotézy bylo vyuzito kamerovych zaznamt z ME.
Ze zaznamu byla sbirana data o délce, rychlosti a Casu vyjezdu spolecné s vyuzitym
typem vyjezdu. Vyhodnoceni dat bylo zprostiedkovano Studentovym-t testem. Bylo
vyuzito dat prsového vyjezdu TYP 1 a TYP 2 v testu nezavislych proménnych tak, aby
doslo ke zjisténi, jestli se mezi nimi vyskytuje signifikantni odchylka v dosazeném case

na 15 m (obratkovém tseku).
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5 Vysledky

Vysledky zahrnuté v praci mapuji dikladné cely zavod na 50 m prsa. Vzhledem
k celkové povaze prace je nejvetsi ¢ast zpracovanych dat vénovanych prsovym vyjezdim
a jeho sub-fazim. Konkrétné je tak ve vysledcich ohledné vyjezd mozné dohledat
hodnoty vzdalenosti, rychlosti, ¢asu, reakce, letové faze, sub-fazi prsového vyjezdu 1-4
nebo udaje o vzdalenosti & rychlosti vyjezdu. Cast zvefejnénych vysledkd se zabyva
parametry, jez nespadaji do prsovych vyjezda. Presnéji se jedna o casti plaveckych tsekt
(Casu a rychlosti v jednotlivych sekcich). Tato data byla zahrnuta do prace pro moznost
vice uceleného pohledu na zkoumanou problematiku. Cely statisticky soubor, ze kterého
byly vysledky analyzovany a vyvozeny obsahoval 59 zavodnika (n = 59). Znaénou ¢ast
zavodniki nebylo mozné ve vysledcich zahrnout kvili nepovolenym pohybovym
cyklim. Nejedna se pouze o zavodniky, ktefi byli diskvalifikovani v ramci zavodu, ale i
o zavodniky kteti dana pravidla porusili, ale diskvalifikovani nebyli. Naptiklad provedeni
dvou delfinovych kopu v ramci vyjezdu po startu. Toto pravidlo je pro rozhod¢i obtizné

kontrolovatelné diky zvifené vodé.
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5.1 Zhodnoceni ¢asu sub-fazi startovniho useku TYP 1

Data tykajici se dil¢iho cile 1 ukazala, ze z uvedenych ¢ast v sub-fazi 1 plavci
setrvavali primérné nejvice Casu, a to pfiblizné 0 30-60 % c¢asu vice viuéi ostatnim sub-
fazim (viz. Tabulka 1). Vykon v ramci sub-faze 1 u vyjezdu TYP 1 dle korela¢ni analyzy
(viz. Tabulka 2) velmi siln¢ souvisi s casem vyjezdu (r=0,81). Dalsi silny vztah byl zjistén
u sub-faze 3 (r=0,71). Zbyvajici sub-faze jiz nevykazaly vyznamny vtah mezi casem sub-
faze a ¢asem vyjezdu. Sub-faze 1 rovnéz disponuje nejveétsi smérodatnou odchylkou a je
tak zfejmé, ze nejvétsi rozdily napfic startovnim polem byly pravé v této ¢asti zavodu.
Druhou nejvétsi smeérodatnou odchylku ma sub-faze 3, kterd je rovnéz jako sub-faze 1
pouze splyvavou polohou. Ob¢ sub-faze v ramci tohoto typu vyjezdu tvoii vice nez 50 %
veskeré doby vyjezdu. Sub-faze 2 a 4 naopak vykazaly minimalni odchylku vzhledem

k okamzitému navazani jednotlivych pohybu.

5.2 Zhodnoceni ¢asu sub-fazi startovniho tiseku TYP 2

Data tykajici se dil¢iho cile 1 ukazala, Ze nejvice Casu prsafi vyuzivajici vyjezd
TYP 2 stravi v sub-fazi 1 (viz. Tabulka 1). Celkové vSak lze vypozorovat urcitou
vyrovnanost jednotlivych sub-fazi, i kdyz tu byla stale patrna ¢asova rozdilnost. Nejveétsi
rozdil byl patrny mezi sub-fazi 1 a sub-fazi 3, ve které plavci stravi pouhych 0,6 s. U
vyjezdu TYP 2 byla zjisténa silna mira korelace (r=0,63 a r=0,62) mezi sub-fazi 1 a3 a
celkovym ¢asem podvodni faze (viz. Tabulka 2). Ostatni sub-faze jiz nevykazovaly

vyznamnou spojitost z ¢asem podvodni faze.

5.3 Porovnani startovnich sub-fazi vyjezdu TYP 1a TYP 2

Data tykajici se dil¢iho cile 1 u porovnani obou typi vyjezdu ukazala, ze celkové
byl vyjezd TYP 1 Casové signifikantné kratsi (p<0,006) nez TYP 2 a to ptiblizné o 10 %
(viz. Tabulka 1). V ramci statistickych vypocti byl u sub-faze 1 a sub-faze 2 spocten
statisticky signifikantni rozdil mezi obéma typy vyjezdu (p<0,027; p<0,001). Dalsi sub-
faze obou typt vyjezdu jiz mezi sebou statisticky vyznamné odli$nosti nevykazovaly. U
korelaci mezi obéma typy vyjezdl je ziejmé, Ze rozloZeni vykonu prsového vyjezdu u
TYP 2 je 1épe rozlozeno naptic jednotlivymi sub-fazemi (viz. Tabulka 2). Jednotlivé sub-
faze vyjezdu TYP 1 jsou od sebe vyraznéji rozdilné, nezli je tomu u vyjezdu TYP 2.
Dominantni postaveni u obou typt vyjezdi bylo jednozna¢né zjisténo u sub-faze 1. U
sub-fazi vyjezdu TYP 2 jiz nefiguruje sub-faze 1 vUci ostatnim tak markantnim

zplisobem.
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5.4 Zhodnoceni sub-fazi obratkového aseku TYP 1

Data tykajici se dil¢iho cile 2 ukazala, Ze stejné jako u startovniho useku byla sub-
faze 1 nejdelsi ¢asti prsového vyjezdu (viz. Tabulka 1). Obratkovy usek stejné jako
startovni Gsek vykazoval podobn¢ silné korelace u sub-faze 1 a 3 (r=0,81 a r=0,72) u
vyjezdu TYP 1 (viz. Tabulka 2). U dalSich sub-fazi dochazi k urcitym zménam, avsak
korelace s casem podvodni faze zlistava nadale velmi slaba (viz. Tabulka 2). Ostatni sub-
faze vykazaly podobné hodnoty jako u startovniho useku, 1 kdyz byl vidét urcity vzestup
(viz. Tabulka 1). Vzestup byl vidét u aktivnich sub-fazi (2 a 4), kdy celkovy narust
dosahuje pfiblizn¢ 10 % vici startovnimu tseku. Za narustem sub-faze 1 z ¢asového

hlediska stala faze obratu, kterou neni mozné v ramci analyzy separovat.

5.5 Zhodnoceni ¢asu sub-fazi obratkového useku TYP 2

Data tykajici se dil¢iho cile 2 ukazala, ze u vyjezdu TYP 2 nejvéEtsi ¢ast Casu
zastupuje sub-faze 1, ktera spole¢né se sub-fazi 3 piestavovala vice nez 50 % z celkového
Casu podvodni faze (viz. Tabulka 1). Korela¢ni analyza u sub-fazi 1-4 obratkového useku
vykazovala podobné hodnoty jako u startovniho tseku (r=0,57; r=0,39; r=0,65; r=0,11)
(viz. Tabulka 2). Lze ovSem vypozorovat snizujici se silu vztahu u sub-faze 1. Dalsi
rozdily jsou minimalni. Casovy narust byl napii¢ jednotlivymi sub-fazemi viadi
startovnimu tuseku zanedbatelny. Byl tu ovSem patrny narust mezi Casem celkové
podvodni fize mezi startovni a obratkovou podvodni fazi. Tento narust pfedstavuje téméf

20 % celkového Casu podvodni faze.

5.6 Porovnani obratkovych sub-fazi vyjezdu TYP 1a TYP 2

Data tykajici se dil¢iho cile 2 ukazala, ze ¢as podvodni faze u obratkového tseku
stejné jako V ptipadé startovniho useku vykazoval signifikantni statistickou rozdilnost
(p<0,002) (viz. Tabulka 1). Mezi vyjezdy TYP 1 a TYP 2 bylo mozné na rozdil od
startovniho useku vidét ur€ité vyrovnani v ¢ase u sub-faze 1, kterd jiz nebyla nadale
signifikantn¢ rozdilna v ramci zvoleného typu vyjezdu (p>0,449). Sub-faze 2 stejné jako
u startovniho useku vykazovala statisticky vyznamny rozdil mezi obéma typy vyjezdi
(p<0,001). Dalsi sub-faze se jiz od sebe nijak vyznamné nelisily, a to jak v ptipadé typu
vyjezdu, tak obratkového ¢i startovniho useku (viz. Tabulka 1). Rozdil korelaci byl viici
startovnimu useku naprosto minimalni a vztah vii¢i ¢asu podvodni faze je tak obdobny.
Dosazeny ¢as na 15 m stejné jako u startovniho tseku jiz signifikantné rozdilny nebyl a

absolutni rozdil v ¢ase se vuci startovnimu tseku snizil.
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Tabulka 1

Casy sledovanych tseki a dil¢ich sub-fazi v ramci startovniho a obratkového useku u
obou typt vyjezda

50 m prsa
Typ vyjezdu TYP 1 (n =29) TYP 2 (n = 30)
M SD M SD p
Startovni usek
Cas 15 m po startu [s] 6,43 +0,43 6,53 +0,35 0,31
Cas podvodni faze [s] 4,08 +0,45 4.40* +0,38 <0,006
Cas Sub-faze 1 [s] 1,57 +0,25 1,42%* +0,24 <0,027
Cas Sub-faze 2 [s] 0,77 +0,11 1,24%* +0,23 <0,001
Cas Sub-faze 3 [s] 0,67 +0,21 0,61 +0,22 0,338
Cas Sub-faze 4 [s] 1,08 +0,18 1,12 +0,20 0,386
Obratkovy usek
Cas 15 m po obratce [s] 8,69 +0,41 8,71 +0,38 0,803
Cas podvodni faze [s] 4,97 +0,42 5,32* +0,39 <0,002
Cas Sub-faze 1 [s] 2,27 +0,27 2,23 +0,24 0,449
Cas Sub-faze 2 [s] 0,89 +0,17 1,26* +0,20 <0,001
Cas Sub-faze 3 [s] 0,66 +0,19 0,68 +0,23 0,786
Cas Sub-faze 4 [s] 1,13 +0,16 1,16 +0,18 0,628

Poznamka: M = pramér; SD = smérodatna odchylka; p = statisticka signifikace;
* statisticky vyznamny rozdil
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Tabulka 2

Korela¢ni analyza dil¢ich sub-fazi rozlozeného zabérového cyklu pod hladinou a
celkového ¢asu podvodni faze v zavodée

Cas podvodni faze [s]

Casy dil¢ich sub-fazi vyjezdu [s]

Sub-faze 1 Sub-faze 2 Sub-faze 3 Sub-faze 4
Startovni Usek
TYP 1
4,08 1,57 0,77 0,67 1,08
r-value 0,81** 0,18 0,71* 0,39
TYP 2
4,4 1,42 1,24 0,61 1,12
r-value 0,63* 0,32 0,62* 0,2
Obratkovy usek
TYP1
4,97 2,27 0,89 0,66 1,13
r-value 0,81%** 0,25 0,72* 0,09
TYP 2
5,32 2,23 1,26 0,68 1,16
r-value 0,57* 0,39 0,65* 0,11

Poznamka: r-value = hodnota korelaéniho koeficientu; ** velmi silna korelace;

*silna korelace
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5.7 Porovnani rychlosti jednotlivych referen¢nich useki u vyjezdi TYP 1 a
TYP 2

Data tykajici se hlavniho cile ukézala u startovniho useku a obratkového useku
v ramci jednotlivych referen¢nich vzdalenosti malé rozdily na rychlostech mezi vyjezdem
TYP 1aTYP 2 (viz. Tabulka 3). Vyjezd TYP 1 byl vsak v ramci n€kolika referen¢nich
isekl startovniho tiseku rychlejsi o 0,07 — 0,11 m.st. U prvniho tiseku 0-5 m se
vyskytoval navic rozdil ve vysi smérodatné odchylky. V ramci plaveckych useku se
nevyskytovaly zadné vyznamné rozdily na rychlostech. Obratkovy usek v ramci
prumérnych rychlosti taktéz nevykazoval zadnou velkou zménu V jednotlivych

referenénich usecich.
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Tabulka 3

Rychlosti referen¢nich usekii zavodu na 50 m prsa u obou typt vyjezdi

50 m prsa
Typ vyjezdu TYP 1 (n=29) TYP 2 (n=30)
Parametr Rychlost v m.s? Rychlost v m.s?
M+SD Mdn variabilita M+SD Mdn variabilita
Startovni Usek
0-5 3,64+0,20 3,62 0,04 3,57+0,13 3,60 0,02
5-10 2,58+0,22 2,60 0,05 2,47+0,22 2,50 0,05
10-15 1,62+0,12 1,60 0,01 1,62+0,08 1,63 0,01
15-20 1,65+0,05 1,66 0,00 1,65+0,06 1,67 0,00
Obratkovy
usek
20-25 1,77+0,08 1,79 0,01 1,75+0,07 1,76 0,01
25-30 2,09+0,10 2,10 0,01 2,08+0,11 2,10 0,01
30-35 1,59+0,09 1,61 0,01 1,60%0,10 1,61 0,01
35-40 1,59+0,06 1,61 0,00 1,57+0,07 1,59 0,00
40 - 45 1,60+0,06 1,61 0,00 1,58+0,07 1,60 0,00
45 - 50 1,69+0,19 1,73 0,04 1,71+0,09 1,72 0,01

Poznadmka: M = primér; SD = smérodatna odchylka; Mdn = medidn
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5.8 Porovnani ¢asii jednotlivych referencnich useki u vyjezdia TYP 1 a
TYP 2

Data tykajici se hlavniho cile ukazala, Ze mezi vyjezdem TYP 1 a TYP 2 se zjistila
diference pouze na startovnim useku (viz. Tabulka 4). Vyjezd TYP 1 byl na startovnim
useku rychlejsi o 0,11 s, avsak signifikantni statisticka rozdilnost zde zjisténa nebyla.
Mezi dosazenym celkovym vykonem a zvolenym typem vyjezdu nebyla nalezena
signifikantni statisticka rozdilnost. V tabulce 4 bylo stejné jako v piipadé tabulky 3
moznost vidét pouze malé rozdily v ¢asech na referencnich usecich. Zjistény rozdil na
startovnim tseku se projevil jiz na 10 m (0-10 m: TYP 1: 3,32 s; TYP 2: 3,43 s) (viz.
Tabulka 4). Plavci vyuzivajici vyjezd TYP 1 tak dosahnou hranice 10 m rychleji. Rozdil
startovniho useku mezi obéma typy vyjezdt byl nadale udrzen po celou dobu plaveckého
zavodu na 50 m prsa. V ramci obratkového useku se jiz tato diference nevyskytovala.
Rozdil mezi obéma typy vyjezdu tak vytvari pouze ¢ast startovniho tuseku presnéji ¢ast
od 0 do 10 m. Celkovy dosazeny vykon byl v ramci vyjezdu TYP 1 rychlejsi o 0,1 s,

avSak dosahoval vyssi smérodatné odchylky.
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Tabulka 4

Casy referenénich usekd zavodu na 50 m prsa u obou typti vyjezdi

Typ vyjezdu

Parametr

Startovni usek

0-5

5-10

10-15

15-20
Obratkovy usek

20-25

25-30

30-35

35-40

40 - 45

45 -50

0 - 15 Start

0 - 15 Obratka

Start + obratka

Celkovy cas
zavodu

50 m prsa
TYP 1 (n =29) TYP 2 (n = 30)
éas v (s) as v (s)

M+SD Mdn variabilita M+SD Mdn variabilita
1,37+0,07 1,38 0,01 1,40+0,05 1,39 0,00
1,95+0,19 1,92 0,04 2,03x0,19 2,00 0,04
3,0910,22 3,12 0,05 3,09+0,15 3,06 0,02
3,02+0,09 3,02 0,01 3,01+0,11 3,00 0,01
2,81+0,13 2,80 0,02 2,85+0,12 2,84 0,01
2,39+0,13 2,38 0,02 2,41+0,14 2,38 0,02
3,15%0,20 3,10 0,04 3,12+¢0,21 3,11 0,05
3,13+0,13 3,10 0,02 3,170,135 3,15 0,02
3,11+0,11 3,10 0,01 3,15+0,13 3,13 0,02
3,0110,61 2,89 0,37 2,92+0,16 2,91 0,03
6,4210,43 6,42 0,18 6,53t0,35 6,48 0,12
8,68+0,41 8,58 0,16 8,70+0,38 8,63 0,14
15,11+0,81 15,00 0,66 15,24+0,70 15,09 0,49
27,08+1,48 26,66 2,20 27,18+1,07 27,05 1,15

Poznamka: M = priimér; SD = smérodatnd odchylka; Mdn = median

55



5.9 Porovnani rychlosti diléich sub-fazi vyjezdi TYP 1a TYP 2

Data tykajici se dil¢iho cile 1 ukazala rozdil rychlosti v sub-fazi 1 mezi obéma typy
vyjezdu (viz. Tabulka 5). Rozdil u sub-faze 1 ¢inil 0,13 m.s* (TYP 1=3,39 m.s%; TYP
2=3,52 m.s), ktery stejné jako ¢as vykazoval signifikantni statistickou rozdilnost mezi
vyjezdem TYP 1 a TYP 2 (p<0,029). Sub-faze 1 navic u vyjezdu TYP 2 vykazovala
signifikantné¢ vyssi smérodatnou odchylku. U sub-faze 2 byla rovnéz zaznamenana
statisticky vyznamna rozdilnost (p<0,001) pii rozdilu rychlosti 0,19 m.s* (TYP 1=2,24
m.s; TYP 2=2,04 m.s-171) (viz. Tabulka 5). Dilezitym zjisténim byl taktéZ rozdil
v propadu rychlosti po dokonéeni sub-faze 2. Vyjezd TYP 1 vykazoval na konci sub-faze
2 propad o 1,15 m.s? zatimco TYP 2 propad o 1,47 m.s™. Dalsi sub-faze startovniho
useku, jiz vykazovaly velmi nizké rozdily a nebyly signifikantné rozdilné vii¢i vybranému

typu vyjezdu.

Data tykajici se dil¢iho cile 2 ukazala, ze rozdilnost v rychlosti u obratkového tseku
mezi jednotlivymi sub-fazemi jiz nebyly pfili§ vyznamné (viz. Tabulka 5). Nejvyssi
variabilita byla zji$téna u sub-faze 1, ktera se jiz v ramci obratkového tiseku neopakovala.
Do méteni nebyla zahrnuta rychlost reakce plavce, jelikoz je ze své podstaty velmi Spatné

méfitelna (z pohledu rychlosti).
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Tabulka 5

Rychlosti sledovanych dil¢ich sub-fazi v ramci startovniho a obratkového tuseku u obou

typt vyjezdi
50 m prsa
Typ wjezdu TYP 1 (n =29) TYP 2 (n = 30)
Parametr Rychlost v m.s? Rychlost v m.s?

Startovni Usek

Letova faze

Cas Sub-faze 1

Cas Sub-faze 2

Cas Sub-faze 3

Cas Sub-faze 4
Obratkovy usek

Cas Sub-faze 1

Cas Sub-faze 2

Cas Sub-faze 3

Cas Sub-faze 4

Suma podvodni faze po
startu

Suma podvodni faze po
obratce

M1SD

8,04+0,75

3,39+0,28

2,24+0,36

2,03+0,54

1,10+0,24

2,18+0,17

2,01+0,43

1,94+0,53

1,11+0,19

2,19+0,13

1,81+0,14

Mdn

8,11

3,42

2,30

1,89

1,09

2,19

2,06

1,79

1,10

2,19

1,80

variabilita

0,56

0,08

0,13

0,29

0,06

0,03

0,19

0,28

0,04

0,02

0,02

M+SD

8,16+0,81

3,52+0,68

2,0510,30

2,05+0,37

1,15+0,23

2,18+0,15

1,92+0,33

1,91+0,41

1,15+0,18

2,19+0,20

1,7940,11

Mdn

7,84

3,44

2,02

2,10

1,15

2,20

1,93

1,99

1,14

2,18

1,79

variabilita

0,66

0,47

0,09

0,14

0,05

0,02

0,11

0,17

0,03

0,04

0,01

Poznadmka: M = primér; SD = smérodatna odchylka; Mdn = medidn
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5.10 Porovnani uplavanych vzdalenosti dil¢ich sub-fazi vyjezdu TYP 1 a
TYP 2

Data tykajici se dil¢iho cile 1 ukazala rozdil v dosazené vzdalenosti mezi obéma
typy vyjezdi v ramci startovniho tseku (viz. Tabulka 6). Nejvétsi rozdil byl zjistén
v ramci sub-faze 1 a 2. U sub-faze 1 ¢inil tento rozdil 0,39 m, kdy vyjezd TYP 1 dosahoval
delsich vzdalenosti (TYP 1=5,27 m; TYP 2=4,86 m). U této sub-faze byla rovnéz zjisténa
signifikantni statisticka odli$nost (p<0,001). Vyjezd TYP 2 figuroval v delsi vzdalenosti
u sub-faze 2, kdy byla zjisténa odlisnost 0,78 m (TYP 1=1,71 m; TYP 2=2,49 m) a taktéz
byl zjistén signifikantni statisticky rozdil (p<0,001). Rozdilnost v ramci dalSich sub-fazi
startovniho useku jiz signifikantni nebyla (viz. Tabulka 6). Startovni usek byl celkové

delsi v ptipad€ provedeni vyjezdu TYP 2 ato 0 0,42 m.

Data tykajici se dil¢iho cile 2 ukazala v ptipad¢ obratkového tiseku zménu v délce
sub-faze 1, kdy jiz nedochazelo k tak vysokym rozdilim jako u startovniho tseku mezi
obéma typy vyjezdu (viz. Tabulka 6). Signifikantni statisticka odchylka jiz v ramci této
sub-faze obratkového tseku zjisténa nebyla. Sub-faze 2 obratkového tseku vykazala
stejné jako u startovniho tuseku statisticky vyznamnou rozdilnost (p<0,001). Rozdil
Vv délce provedeni sub-faze 2 ¢inil 0,63 m (TYP 1= 1,74 m; TYP 2= 2,37 m). U dalsich
sub-fazi obratkového tseku jiz nebyla zjisténa zadna statisticky vyznamna rozdilnost.
Obratkovy usek byl celkové delsi v piipadé provedeni vyjezdu TYP 2 a to o 0,60 m.
Celkové tak prsafi provadéjici vyjezd TYP 2 disponovali del§imi vyjezdy, a to v priméru

0 1,03 m. Do celkovych souctli podvodnich fazi nebyla zapoctena letova faze.
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Tabulka 6

Urazené vzdalenosti vSech sub-fazi v ramci startovniho a obratkového useku u obou

typt vyjezdi
50 m prsa
Typ vyjezdu TYP 1 (n = 29) TYP 2 (n = 30)
Parametr Vzdalenost v (m) Vzdalenost v (m)

Startovni Usek

Letova faze

Cas Sub-faze 1

Cas Sub-faze 2

Cas Sub-faze 3

Cas Sub-faze 4

Obratkovy usek

Cas Sub-faze 1

Cas Sub-faze 2

Cas Sub-faze 3

Cas Sub-faze 4
Suma podvodni faze
po startu

Suma podvodni faze
po obratce

Suma podvodnich
fazi

MzSD

3,31+0,23

5,27+0,63

1,71+0,34

1,29+0,36

1,18+0,32

4,97+0,72

1,7410,27

1,23+0,36

1,25+0,26

9,47+0,94

9,21+0,88

18,68+1,73

Mdn

3,31

5,44

1,71

1,25

1,11

5,12

1,78

1,16

1,25

9,51

9,39

18,98

variabilita

0,05

0,39

0,11

0,13

0,10

0,51

0,07

0,13

0,07

0,89

0,77

3,00

MzSD

3,3240,23

4,86+0,50

2,49+0,33

1,21+0,38

1,31+0,47

4,84+0,54

2,37+0,39

1,25+0,43

1,33+0,28

9,89+0,93

9,81+0,80

19,71+1,62

Mdn

3,29

4,93

2,51

1,11

1,22

4,84

2,45

1,29

1,33

10,00

9,78

19,53

variabilita

0,05

0,25

0,11

0,14

0,22

0,29

0,15

0,18

0,08

0,86

0,64

2,64

Pozndmka: M = primér; SD = smérodatnd odchylka; Mdn = median
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5.11 Shrnuti vysledki
Hlavni cil: Prace neprokazala rozdilny vliv nékterého ze zkoumanych typti vyjezdu

na vykon dosazeny V acyklickych tsecich zavodu 50 m prsa.

Dil¢i cil 1: Data prokazala vztah dil¢ich sub-fazi 1 a3 a vyjezdu TYP 1 aTYP 2 a

podvodni fazi startovniho useku.

Hypotéza 1 se nepotvrdila byla tudiz prokézana souvislost mezi zvolenym typem

prsového vyjezdu a dosazenym ¢asem podvodni faze u startovniho tseku

Dil¢i cil 2: Data prokazala vztah dil¢ich sub-fazi 1 a 3 a vyjezdem TYP 1 a sub-fazi
3 uvyjezdu TYP 2 v podvodni fazi obratkového useku.

Hypotéza 2 se nepotvrdila byla tudiz prokazana souvislost mezi zvolenym typem

prsového vyjezdu a dosazenym ¢asem podvodni faze u obratkového tseku.

VOL1: Podle zjisténi je nejdilezitéjsi ¢asti prsového vyjezdu na startovnim useku

sub-faze 1 a 3 pro oba typy vyjezd.

VO2: Podle zjisténi je nejdiilezitéjsi ¢asti prsového vyjezdu na obratkovém tseku

sub-faze 1 a 3 pro vyjezd TYP 1 a sub-faze 3 pro vyjezd TYP 2.
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6 Diskuze

Z vysledkti nelze urcit, ktery typ prsového vyjezdu je zhlediska vykonu
v acyklickych usecich zavodu vyhodné&jsi. Korela¢ni analyza odhalila, silny vztah mezi
obéma splyvavymi polohami (sub-faze 1 a sub-faze 3) a ¢asem podvodni faze startovniho
useku. Samotné splyvani, v discipliné 50 m prsa, piedstavuje nejdulezitéjsi cast
z celkového ¢asu vyjezdu, stejné jako v piipadé ostatnich prsafskych disciplin (Olstad et
al., 2022). Plnohodnotné vyuziti potencialu splyvavé ,streamline* pozice je tedy pro
zvyseni efektivity vyjezdu zasadni (Hagedorn, 2013; Mullen G., 2018). Plavci, jez jsou
schopni vykonat ,hyperstreamline position® budou v piipadé sub-faze 1 prsového
vyjezdu dosahovat zasadné lepsi vykonnosti (Hall W. & Murphy, 2020). Sub-faze 1-4
prsového vyjezdu disponuji znaénym vlivem na dosazeny vykon v zavodé na 50 m prsa
(Olstad et al., 2020b; Welcher et al., 2008). Startovni tsek je tvoien z 95 % pravé sub-
fazemi 1-4 (Vantorre et al., 2014). Korelace startovniho tseku a vysledného ¢asu
vykazuje téméf dokonaly vztah (r=0,97) (Olstad et al., 2020a).

U vyjezdu TYP 2 vSak v dusledku vyssi rychlosti kratce po startu s naslednym
zapocetim delfinového kopu zna¢né vzroste i hydrodynamicky odpor (Naemi et al.,
2010). Pro vyjezd TYP 2 to ptedstavuje v priméru o 0,32 m.s™* vyssi pokles rychlosti od
ukonceni sub-fdze 1 po ukonceni sub-fdze 2 v porovndni se zavodniky vyuzivajicimi
vyjezd TYP 1. Spravné nacasovani sub-faze 2 muze znamenat potencialné delsi vyjezd

pii vyssi rychlosti (Mccabe et al., 2012)

Efektivni ptechod ze sub-faze 1 do sub-faze 2 by mél byt nacasovan tak, aby béhem
delfinového kopu rychlost plavce vyrazné neptevySovala 2,5 m.s?, coz je moment, kdy
dochézi ke znacné pievaze turbulentniho vinéni nad laminarnim a hydrodynamicky odpor
plavce skokové roste (Naemi et al., 2010). Rychlost plavce pted zapocetim sub-faze 2 by
zaroven neméla byt nizsi nez rychlost samotného plavani na hlading (Paulo Vilas-Boas et
al., 2010; Veiga et al., 2013). U obratkového tseku je efektivni setrvani v sub-fazi 1
prsového vyjezdu v zavislosti na tvaru postavy plavce pfiblizn€ k hranici 6 m od stény (V
ptipad¢ startovniho tseku bude efektivni hranice setrvani v sub-fazi 1 prolongovana)
(Houel et al., 2013). V této vzdalenosti od stény jiz vétsSinou rychlost plavce klesa pod

rychlost plaveckych tsekd.

Zmeéfené Casy jednotlivych sub-fazi v této praci do ur¢ité miry koresponduji s daty

jiné studie od Olstad et al., (2022). Data se vyraznéji rozchazeji u sub-faze 1. Rozdil je
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pravdépodobné zplsoben odliSnou interpretaci pocatku sub-fize 1. Zminéni autofi
vychazeji z polohy plavce plné ponotfeného pod vodni hladinou, zatim co tato prace
urCuje za pocatek sub-faze 1 protnuti vodni hladiny hlavou zavodnika. Za touto
rozdilnosti stoji rozlisSné podminky ziskavani dat, kdy zminéni autofi disponovali
laboratornim prostfedim a podvodnimi zdznamy. Vzhledem k datiim analyzovanym u této
diplomové prace z prostiedi ME Glasgow 2019 a ME Kazan 2021 nebylo mozné ziskat
podvodni zaznamy. OdliSnosti u dalSich sub-fazi vici této praci mohou byt zptsobeny
niz$i kvalitou vybranych plavct (FINA 674,94+92,23) poptipadé¢ mensim statistickym
souborem (n=14).

Zéavodnici vyuzivajici vyjezd TYP 1 zacinaji sub-fazi 2 pii nizsi doptedné rychlosti
Vv priméru o 0.16 s pozd¢ji a zaroven o 0.41 m dal v porovnani s vyjezdem TYP 2. U
vyjezdu TYP 2 tak nemusi byt potencial sub-faze 1 dostate¢né vyuzit, jelikoz béhem
pfechodu do sub-faze 2 zdvodnici stale udrzuji pfilis vysokou doptednou rychlost, ktera

muze negativné ovliviiovat dalsi pritbéh vyjezdu.

Nabizi se otazka, zda by pozd¢jsi nacasovani delfinového kopu, obdobné jako u
vyjezdu TYP 1, mohlo mit za nasledek redukci ztraty rychlosti pii piechodu ze sub-faze
1 do sub-faze 2 u vyjezdu TYP 2. Zaroven by tak mohlo dojit k rovnomérnéj§imu
rozlozeni celého zdbérového cyklu pod hladinou a pravdépodobné i rychlejsimu casu
v iseku 15 m po startu. Tento predpoklad vSak neplati v ptipad€ useku 15 m po obrétce,

vzhledem k vyznamné niz$im rychlostem dosazenych v sub-fazi 1(Craig B. et al., 2006).
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7 Zavéry

Prace méla nékolik zakladnich cild. Prvnim bylo zjistit, zda dochazi ke zméné ve
vykonu na startovnim ¢i obratkovém useku dle vyuzitého typu vyjezdu. Analyzovana data
predkladaji svédectvi o tom, Ze nezélezi na vybéru prsového vyjezdu, jelikoz oba se jevi
jako stejné ucinné. Pro zavodniky a trenéry tudiz z vysledkii vyplyva, ze jakykoliv

vyuzity typ vyjezdu pti zdvode zasadné neovliviiuje podany vykon.

Dil¢imi cili bylo zjistit, zda existuje rozdilny vztah dil¢ich sub-fazi v ramci
vybraného typu prsového vyjezdu a ¢asem podvodni faze u startovniho a obratkového
useku. Vysledky jednozna¢né poukazuji na rozdilnost jednotlivych sub-fazi mezi obéma
typy prsovych vyjezda. Vyssi primérna rychlost po startu v ramci sub-faze 1 nasledovana
znaénym poklesem rychlosti béhem ptechodu do sub-faze 2 u vyjezdu TYP 2 naznacuje,
ze celkovy potencial sub-faze 1 byl vyuzit nedostate¢né. Kviili ¢asnému piechodu do sub-
faze 2 dochazi pravdépodobné ke znaénym ztratdm na rychlostech. Pozd¢jsi nacasovani
delfinového kopu u vyjezdu TYP 2 by mohlo ptispét k efektivnéjSimu rozlozeni rychlosti
béhem celého rozlozeného zabérového cyklu pod hladinou a zlepsit tak dosazeny cas
v useku 15 m po startu. U obratkového useku byla taktéz zjisténa jednoznacna rozdilnost.
Nizka rychlost po odraze od stény, ale smazdvd vykonnostni rozdily mezi ob&éma
provadénymi typy prsového vyjezdu. Celkovy potencidl je tak S nejveétsi
pravdépodobnosti Vv ramci obratkového vyjezdu efektivné zuZitkovadn nezéavisle na
provedeném typu vyjezdu. Obé stanovené hypotézy byly tedy vyvraceny. MoZnost
dalsiho vyzkumu se tak tyka ptfedevsim startovniho tseku. Pfipadova studie by mohla
objasnit, zda dochazi k lep§im ¢astim u startovniho tseku pii prodlouzeni sub-faze 1 u
vyjezdu TYP 2. Pokud by doslo ke zlepSeni vykonu na startovnim tseku, tak by bylo
nezbytné zjistit, zda by vyjezd TYP 2 byl vyhodnéjsi nez vyjezd TYP 1.

VOI1: Ktera ¢ast podvodni faze od vnofeni po protnuti hladiny nejvice ovliviiuje cas
V useku 15 m po startu?

Dle dostupnych vysledkii vyplyva, zZe je dilezité, aby se trenéii zaméfili u svych
svéfencl na excelentni zvladnuti sub-fdze 1 a 3 prsového vyjezdu. Vzhledem k

celkové mife ovlivnéni vykonu na 15 m nehled€ na provadény typ vyjezdu
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VO2: Ktera ¢ast podvodni faze od vnoteni po protnuti hladiny nejvice ovliviiuje ¢as

Vv tseku 15 m po obratce?

Dle dostupnych dat vyplyva, ze u vyjezdu TYP 1 je dilezité stejné zaméfeni pri
tréninku jako u startovniho Useku, zatim co u vyjezdu TYP 2 je dilezité zaméfit se

predevsim na sub-fazi 3, ktera vytvaii nejvyssi ¢elni odpor.

V celkovém kontextu tak prace potvrdila, Ze nejzasadnéjsi ¢asti plaveckého vykonu
je vytvafeny odpor plavcem. Za nejlepSimi vykony tudiz nestoji vybrané technické
provedeni ur¢itého pohybového vzorce prsového vyjezdu ale to, jak se dany zavodnik
dokaze popasovat s odporem, ktery v ptipad¢ prsaiskych disciplin ptfedstavuje zdsadni
slozku vykonu. Rychlost, kterou v urcitych fazich zavodu plavec disponuje podstatnou
¢asti ovliviiuje dalsi prib&h zavodu. Pokud tedy plavec disponoval velmi vysokou
rychlosti bylo pro né&j dilezit&jsi, jak s rychlosti pracoval. Vysoka rychlost ukazala do
ur¢ité miry kvalitu plavce, a to jak dokaze vyuzit splyvavé polohy téla a operovat
s odporem. Plavci podavajici lepsi vykon pravdépodobné vyuZzivaji propulzni mechaniky

v moment¢, kdy je efekt odporu pro piechod do dalSich fazi zavodu minimalni.
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8  Shrnuti

Prace pojednava o provedeni dvou odlisSnych zpisobl rozlozené¢ho zdbérového
cyklu pod hladinou. V soucasnych pravidlech je dle prace vyuzivano vyjezdu TYP 1 u
kterého plavec provadi delfinovy kop soucasné se zatahem pazemi a TYP 2, kdy plavec
provadi delfinovy kop pied zatahem. Dale prace rozdéluje rozlozeny zédbérovy cyklus do
mensich jednotek (sub-fazi) a zkouma jejich ovlivnéni u startovniho a obratkového tseku.
V prvni ¢asti prace je popsana problematika prsovych vyjezdl a roz¢lenéni plaveckych
zavodi do specifickych ¢asti. Zkoumana ¢ast plaveckého zavodu na 50 m prsa je dle
soucasnych poznatkli zasadnim prvkem podaného vykonu. Prace pii analyze dat
pracovala s videozaznamy Evropskych mistrostvi z let 2019 a 2021. Analyza dat byla
provedena ve specidlnim programu uréenému k vyhodnoceni sportovnich aktivit
(Darhfish). Celkem bylo do vyzkumu zatazeno 59 plavca ve véku 23.6+6.9 a vykonovym
rozpetim FINA bodi 822+95. V ramci statistického Setfeni byl u vybranych parametrti
spocten Pearsoniv korelacni koeficient a Studentlv t-test. Prace zjistila, Ze neexistuje
rozdil u podaného vykonu na startovnim a obratkovém tseku a danym typem prsového
vyjezdu. Zjistilo se ovSem, Ze existuje rozdil mezi vybranym typem prsového vyjezdu a
¢asem podvodni faze u startovniho a obratkového seku. Prace rovnéz zjistila, Ze sub-
faze 1 a 3 prsového vyjezdu maji majoritni vliv na vykon prsového vyjezdu. Sub-faze 1
u prsového vyjezdu TYP 2 navic naznacuje nedokonale vyuzity potencidl kviili pfechodu
do sub-faze 2 v pfilis vysoké rychlosti. Vysoka ztrata rychlosti u vyjezdu TYP 2 na konci
sub-faze 2 naznacuje vysoky narust hydrodynamického odporu. Dle ziskanych dat prace
doporucuje trenériim, aby se pfi tréninku prsovych vyjezda u svych svétenct zaméftili na

sub-fazi 1 a 3.

65



9 Summary

The study deals with two different of the breaststroke pull-out technique during the
underwater phase. In current rules it is possible according to this study use pull-out
technique in TYPE 1 the dolphin kick is performed at the same time as the arm pullout.
In TYPE 2 the dolphin kick is finished before arm pull-out. Furthermore the study deals
with the sub-phases of the breast pull-out technique and their influence on the start and
turn performance. The first part of the study describes the issue of pull-out technique and
divide swimming races into specific parts of swimming performance. According to
current knowledge, the researched part of the 50 m breaststroke is an essential element of
the whole performance. Research was done by analysis video recordings of the European
Championships from 2019 and 2021. The data was extract from video recordings in a
special program designed to evaluate sports activities (Darhfish). In study were included
up to 59 swimmers aged 23.6 = 6.9; FINA 822 + 95. Within the statistical survey,
Pearson's correlation coefficient and Student's t-test was used to calulate selected
parameters. The study found that there is no difference between used pull-out technique
and achieved performance on start or turn section. Nevertheless it was found there is
difference between used pull-out technique and underwater phase at start and turn section.
The study also found that sub-phases 1 and 3 of the pull-out technique have a major
impact on the performance of the whole underwater phase. Sub-phase 1 at the TYPE 2
pull-out techniuque indicates an imperfectly exploited potential due to the transition to
sub-phase 2 at too high a speed. The high loss of speed at the TYPE 2 pull-out technique
at the end of sub-phase 2 indicates a high increase in hydrodynamic drag. According to
the obtained data, the study recommends trainers to focus on sub-phases 1 and 3 during
the training of breaststroke underwater phases.
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