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Abstrakt
Néazev prace: Porovnani parametrit méfeni pohybu hornich koncetin na suchu a ve vodé.

Cil prace: Cilem prace je porovnat vybrané parametry plaveckého vykonu a techniky
ziskanych v 25m bazénu, v bazénu s protiproudem (Flum) a na izokinetickém trenazéru

Biokinetic.

Metody: Data, se kterymi se pracuje v diplomové praci, byla ziskdna pomoci ptimého
méieni v plaveckém bazénu, ve Flumu a pomoci plaveckého trenazéru Biokinetic. Ke
sbéru dat byly vyuzity tenzometry SmartPaddles. Data byla nasledn¢ vyhodnocena

softwarem Trainsense a zpracovana do tabulek a grafi.

Vysledky: Na zéklad¢ vysledkii miizeme konstatovat, ze nejvétsi vykon (W) byl vzdy
podan na izokinetickém brzdicim trenazéru. Nejvétsi rozdil mezi primérnymi vykony
hornich koncetin (HK) byl u pravé ruky pfti kraulu, kdy ruka na Biokineticu (257 N)
podala 701 % vykonu pravé ruky v bazénu (42,53 N). Vysledky primérné sily propulse
HK u motylku v bazénu byly u pravé ruky 19,08 N, u levé ruky 17,21 N. U motylku
v protiproudu doséhly sily 13,68 N pro pravou ruku, 11,93 N pro levou ruku. Pfi kraulu
proband generoval pravou rukou 12,66 N a levou rukou 13,96 N. Pfi plavani ve Flumu
byly hodnoty sil pro pravou ruku 18,99 N a pro levou ruku 15,63 N. Pii plaveckém
zpusobu motylek bylo dosaZeno vysSich hodnot propulse v bazénu a u kraulu byly vyssi
hodnoty v protiproudu. Rozdily v technice plavani byly nejvétsi v dosahovanych
hloubkach zabéru. Odchylka v hloubkach zibéru u plaveckého zpisobu motylek
dosahovala az 0,21 m. U plaveckého zpiisobu kraul byl nejvétsi primérny rozdil v
hloubce zabéru 0,40 m. Dale se liSily zabéry v délkach pohybu ve sméru plavani a ve
vychylovani pohybu ruky do stran. Tyto rozdily vSak nebyly tak velké jako rozdily
v hloubkéch.

Kli¢ova slova: plavecka technika, horni koncetiny Smart Paddles, Biokinetic, Flum, sila,

vykon



Abstract

Title: Comparison of parameters for measuring the movement of the upper limbs on land and

water.

The Aim: The aim of this work is to compare selected parameters of swimming
performance and technique, obtained in a 25m pool, in a pool with countercurrent (Flum)

and on a biokinetic simulator Biokinetic.

The Methods: The data used in the diploma thesis were obtained by direct measurements
in the swimming pool, in Flum and by means of the Biokinetic swimming simulator.
SmartPaddles were used to collect data. The data were then evaluated by Trainsense

software and processed into tables and graphs.

The Results: Based on the results, we can state that the highest power (W) was always
delivered on the Biokinetic. The biggest difference between the average performances of
upper limb was in the right hand during the crawl, when the hand on the Biokinetic (257
N) gave 701% of the performance of the right hand in the pool (42.53 N). The results of
the average force of the upper limb propulsion for Butterfly in the pool were 19.08 N for
the right hand and 17.21 N for the left hand. For Butterfly in the Flum were 13.68 N for
the right hand and 11.93 N for the left hand. During the crawl, the proband generated
12.66 N with the right hand and 13.96 N with the left hand. When swimming in Flum,
the force values for the right hand were 18.99 N and for the left hand with 15.63 N. In the
butterfly we achieved higher levels of propulsion in the pool and higher levels in the Flum
for the crawl. The differences in swimming technique were greatest in the depth of the
stroke phase. The difference in the depth of the stroke phase for the butterfly was 0.21 m.
For the crawl, the greatest average difference in the depth of the stroke was 0.40 m.
Furthermore, the length of motion differed in the direction of the swim and in the
deflection of the hand movement to the sides. However, these differences were not as

large as the differences in depths.

Keywords: swimming technique, upper limbs Smart Paddles, Biokinetic, Flum, strength,

power
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1 UVOD

Plavani je realizovédno v prostfedi, které pro dosazeni urcité vykonnostni urovné,
vyzaduje dlouhodobou adaptaci. Tento adaptacni proces je spojen nejen s osvojenim
zabérovych pohybl jednotlivych plaveckych technik, ale predev§im s osvojenim

zékladnich plaveckych dovednosti.

V pribéhu sportovni kariéry se kromé plavecké techniky plavec uci trénovat a také
zavodit. Postupné se zvySovanim technické trovné, télesné kondice a dalSich faktord
ovliviiyjicich plavecky vykon, je dilezit¢ kontrolovat uroven techniky a celkovou
pfipravenost pro zvladani vysSSich tréninkovych objemil. V tomto piipadé v plaveckém
tréninku vyuzivame kontrolni mechanismy, které¢ zptistupiiuji plavci a trenérovi dilezité

informace o realizovaném tréninku.

Do kontrolnich mechanismil fadime riizné plavecké testy, které naptiklad hodnoti Groven
vytrvalosti, rychlosti a plaveckou techniku. Plaveckou techniku mizeme kontrolovat
nato¢enim na video, pomoci zdznamu silovych parametri v prubéhu zabérti hornich a
dolnich koncetin a v soucasnosti i pomoci silovych tenzometrd, které lze umistit ptimo
na prsty rukou, a které zaznamenavaji kiivku zébéru a silu zadbéru ve vSech sledovanych

rovinach.

Cilem nas$i prace bude, pomoci tenzometrit Smart Paddles ziskat parametry plaveckého
vykonu (rychlost, frekvenci zabért, celkovy ¢as, délku zabéru, kiivky zabéra, silu zabéra)
z plaveckého testu na 50 m v plaveckém bazénu a v bazénu s protiproudem. Dal§im cilem
bude porovnat vysledky méfeni v bazénu a bazénu s protiproudem a zhodnotit kvalitu

analyzy vzhledem k nabizenym moZnostem vyhodnocovaciho softwaru.



2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Biomechanika plavani

Abychom mohli pochopit techniku jednotlivych plaveckych zptlisobli, je zapotiebi
seznamit se s fyzikdlnimi zakonitostmi, které jsou spojeny s pohybem plavce ve vode¢.
K podrobnému poznéani téchto fyzikadlnich zakonitosti slouzilo a slouzi studium

biomechaniky pohybu ryb a ptakt (Cechovska, Miler, 2008).

Plavec se pfi svém pohybu ve vodé snazi zaujmout idedlni splyvavou polohu. Zaujeti
idealni polohy je zakladni plavecka dovednost, cely pohyb ve vodé¢ se fidi Newtonovy

zakony:

1) Zdakon setrvacnosti.
Kazdé téleso setrvava v klidu nebo rovnomérném primocarém pohybu dokud neni
prinuceno zménit tento stav pusobenim jiné sily nebo jiného télesa.

2) Zakon sily
Zrychleni télesa je primo umeérné sile a neprimo umérné hmotnosti télesa.

3) Zakon akce a reakce
Kazda akce vyvola stejnou reakci opacného sméru anebo dve télesa na sebe
puisobi silami stejné velikosti, ale opacného smeru.

(Motycka, 1991, s. 22)

2.1.1 Hydrostatické sily

Hydrostatika popisuje zadkonitosti souvisejicich se vznaSenim a zaujetim vodorovné
polohy ve vodé. Mezi dvé zakladni hydrostatické sily, které ovliviuji plavani ve vodé,
fadime hydrostaticky tlak a hydrostaticky vztlak. Hydrostaticky tlak se s nartstajici
hloubkou zvysuje a pisobi kolmo na povrch télesa. Pokud se plavec pohybuje na hlading,
je hydrostaticky tlak maly a trénovany plavec si pisobeni této sily neuvédomuje. Ale i
pfesto, Ze je tlak na hladiné vody maly, tak i tak mize znemoziiovat vyuku zékladnich
plaveckych dovednosti (Cechovské, Miler, 2008). Podle Hofera et al. (2016) se s u¢inky

hydrostatického tlaku obeznami kazdy plavec.

Hydrostatické sily (tlak a vztlak) ovliviiuji krevni obéh, krevni tlak a respiraci plavce.

Zpusobuji nizsi srdecni frekvenci a prohlubuji dychéani (Heller, 2018).
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Hydrostaticky tlak plsobi na télo plavce tak, Ze zmenSuje objem hrudniku, bficha a
ovlivituje odtok zilni krve k srdci. Zmény miizeme pozorovat na srde¢ni ¢innosti nebo
dychani. Tlak vody nam znesnadiiuje vdech a vydech do vody. Diky piekonavani tohoto

tlaku jsou posilovany dechové funkce (Cechovskd, Novotna, Milerova, 2003).

Hydrostaticky vztlak je spojeny s Archimédovym zdkonem. Obvykld formulace
Archimédova zdkona: ,,7¢lo ponorené do kapaliny je nadlehcovino vztlakovou silou,

rovnajici se tize kapaliny télesem vytlacené. Pusobiste hydrostatické vztlakové sily je

Vvoew

16).

Obrazek 1 Vznik hydrostatického vztlaku (Hofer et al., 2016)

Hydrostaticky vztlak zasadn€ ovliviiuje plovatelnost téla. Na plavce ponofeného ve vodé

v voew

v geometrickém stiedu objemu téla C vytlacené vody. Vysledny rozdil mezi témito silami
ma vliv na plovatelnost téla plavce. Dllezitym bodem v této problematice je vzajemny

vztah hustoty vody p a lidského téla (téla plavce) ppi (Hofer et al., 2016).
Rovnice pro vypocteni vysledné sily (Hofer et al., 2016)

F=Fst-G=p.g.V-pplg.V=gV.(p-—ppl)

Pererrrereranns hustota vody (kg.m™)
Ppleeeennnnns hustota t&la plavce (kg.m™)
Vi objem té&la plavce ponofeného pod vodni hladinou (m™)

11



| hydrostaticka vztlakova sila (N)
Goovee tiha téla plavce (N)
Ceeeiai, gravitaéni zrychleni (m.s)

Hustota téla pp1 se odviji pfevazné od sloZeni téla. Skladba téla se lisi u Zen a muzi, dale

zélezi na véku plavce (éechovské, Miler, 2008, Hofer et al., 2016).

5

Obréz 2 Piisobeni hydrostatického vztlaku a tihy na plovatelnost plavce ve vodé
(Hofer et al., 2016)

Obrazek 2 znazoriuje vysledny plisobici smér pii porovnani tihy téla G a hydrostatickym
vztlakem Fg. Z obrdzku a z rovnice vyplyva, Ze mohou nastat 3 varianty plovatelnosti

téla.

a) Tihova sila plavce je vétsi nez hydrostaticky vztlak, to je zpisobeno hustotou téla

plavce, ktera je vyssi nez hustota vody. Plavec klesé ke dnu.

b) Tihova sila plavce a hydrostaticky vztlak je v rovnovaze, plavec se volné vznasi ve

vode¢. Tento stav je dan shodnou hustotou téla plavce ppi a vody p.

c) Tteti variantou je vznaseni téla na hlading. Vztlakova sila je vétsi nez tihové plisobeni

téla, tedy hustota téla plavce je mensi nez hustota vody (ppi<p).
(Hofer et al., 2016)

Z obrazku 2 je vidét, Ze stejny jedinec se mize bud’to potapét, volne se vznaset ve vode,
nebo vznaseni na hladin€. Tento stav mlze jedinec ovlivnit mnozstvim vdechnutého

vzduchu do plic.
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Autorky Cechovska, Novotna, Milerova (2003) uvadgji, ze pokud na suchu jedinec vazi
60 kg, tak po potopeni do vody, jeho véha bude kolem 6 kg. Clovék potopeny ve vodé

tedy vazi zhruba desetinu hmotnosti.

Jak je uvedeno vyse, na vznaSeni t¢la ma vliv rozdil mezi hustotou té¢la a vody. Poloha
objemu vytlaku C. Poloha téchto bodd neni bézné totozna a je zavisla na hmotnosti

jednotlivych ¢asti téla, tvaru, objemu a poloze béhem plavani (Hofer et al., 2016).

Vvt

Z obrazku 3 je vidét odlisné umisténi tézisté hmotnosti T a geometrického stfedu objemu

vytlaku C. Diky tomu plavec zaujima rozdilné polohy ve vodé.

b c d

A%

Obrazek 3 Vliv umisténi t&€zisté na polohu plavce ve vodé (Hofer et al., 2016)

Podle autorit Ruzbarsky a Turek (2006) se v populaci nachazi 5 % lidi, kterym jejich
skladba téla nedovoli vznéaset se na hladin€. Hustota téla téchto jedinct je vyssi nez
hustota vody. Je potieba pfipomenout, Ze hustota vody neni vzdy stejnd. Napiiklad

v morské slané vodé bude vztlakova sila vétsi nez vztlakova sila ve vodé sladké.

Podle Counsilmana (1974) ovliviiuje splyvavost téla: stavba téla plavce, velikost kosti,
rozvoj svalstva, rozloZeni vahy, relativni mnoZzstvi tukovych tkani, kapacita plic atd.

Vsechny zminéné faktory ovliviluji splyvavost a polohu téla ve vodé.

2.1.2 Hydrodynamické sily

Hydrodynamika se zabyva a popisuje problematiku pohybu ¢lovéka ve vodé. Z pohledu
techniky plavani jsou informace o hydrodynamickych silach velmi dulezité a cenné.
V plavani jsou hydrodynamické sily ty sily, které plavce pohani vpted a naopak sily, které

plavce brzdi.
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Hydrodynamicky vztlak

Hydrostaticky vztlak piisobi na pohybujici se téleso ve vodé. Podminkou vzniku tohoto
vztlaku je rozdilna rychlost obtékani vody kolem télesa. V mistech, kde voda obtéka télo
plavce v hydrodynamické poloze po delsi draze, ma voda vyssi rychlost a v téchto
mistech vnika podtlak. Naopak v mistech, kde obtékani vody probiha pomalejsi rychlosti,
vznikd pfetlak. Vhodnym nastavenim segmenti téla, 1ze velikost hydrodynamického

vztlaku ovlivnit (Cechovské, Miler, 2008).

Autofi Hofer et al. (2016) vysvétluji vznik hydrodynamického vztlaku na piikladu kiidla
(obrazek 4). Pokud je kiidlo ponofeno do proudici kapaliny pod uréitym tthlem nab&hu
a, tak jsou castice kapaliny na spodni stran¢ povrchu télesa brzdény. Vici okolnimu
prostfedi zde vznika pretlak, spodni strana k¥idla je nazyvéana tlakova. Castecky kapaliny,
které se pohybuji po horni strané kiidla, putuji po delsi draze nez ¢astecky kapaliny, které
obtékaji kiidlo po druhé strané, jejich proudnice se zhustuji. Na vrchni strané kiidla
vzniké podtlak, je zde nizsi tlak oproti okoli. Diky rozdilnym tlakiim vznika saci sila na
horni strané kiidla. Klicovym faktorem pro vyslednou vztlakovou silu je geometricky tvar

télesa a jeho thel nédbchu.

B
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Obrézek 4 Vznik hydrostatického vztlaku na kiidle (Hofer et al., 2016)

2.1.3 Propulsni sily

Plavec pti zabérech hornich a dolnich koncetin piisobi na castice vody. Diky tomuto
plsobeni se plavec posouva vpied, vznikaji hnaci sily. Tyto hnaci sily (propulsni) vnikaji
diky Newtonovym zékontim. Jedinec pii plavani se snazi vytvofit optimalni
hydrodynamickou silu, kterd sméfuje do sméru pohybu a stava se hnaci silou plavce.
Ptitom se snaZi, aby tato sila byla generovana po co nejdelsi dobu s co nejmensim usilim

(Hofer et al., 2016).
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Maglischo (2016) poukazuje na slozitost vysvétleni vzniku plavecké propulse. Uvadi, ze
v soucasné dob¢ mame pouze teorie, podle kterych mizeme vysvétlit vznik plavecké

propulse.

Postupny pohyb ve vod¢ je zajistén aktivnim pohybem hornich a dolnich koncetin a to
pti vzédjemném pusobeni svalové sily a hydrodynamickych sil. Toto vzéjemné piisobeni
dava vzniknout propulsni sile. Jedna se o vyslednici vSech sil uvadéjici télo plavce do

pohybu (Ruzbarsky, Turek, 2006).

Jurék in Cechovska, Miler (2019) ve své praci uvadi, Ze pro plaveckou lokomoci je
charakteristické preruSované ptisobeni propulsnich sil. Velikost propulsnich sil musi byt
dostatecné velka k ptekondni odporu vodniho prostiedi. Plavecké zpisoby vyuzivaji
rizné kombinace zabérovych pohybi jak hornich tak dolnich koncetin. Kazdy zabérovy
pohyb je charakteristicky odliSnou frekvenci pohybu, odporem vodniho prostfedi a
rychlosti pohybu, a to pfispiva k variabilité plaveckych vykont. Plavecka technika je pak
efektivnéjsi pokud se neobjevuji velké vykyvy rychlosti.

Hnaci sily vznikajici hornimi kon¢etinami

Podstatnou hnaci sloZkou pti plavani je pohyb hornich koncetin, nejefektivnéjsi pfi
zabéru jsou pohyby ruky a piredlokti. Vyjimkou je plavecky zpisob prsa, pii kterém
vytvareji hlavni hnaci silu dolni koncetiny. Nelze to vSak aplikovat obecné, zalezi na

konkrétnim individuédlnim stylu plavce.

Bé&hem 60. let minulého stoleti odbornici zabyvajici se plavanim hledali vysvétleni, jak
objasnit pohyb plavce ve vodé. Stale panovalo pfesvéd€eni, Ze pohyb hornich koncetin
plavce pod hladinou je stejny jako pohyb pohanéjiciho kola u parniku. Az na zakladé
odbornych praci se ukazalo, Ze zabér hornich koncetin probih4 po esovité kiivce. Bylo
tedy vyvraceno, Ze by plavci zabirali po pfimce vzad. K vysvétleni esovité drahy zabéru
je vhodné vyuzit Newtontv tieti zakon akce a reakce. Tento Newtondv zakon nam tika,
ze kazda akce vyvola reakci opacnym smérem. V ptipadé plavani akce (opora ruky o

vodu), vyvola reakci a to pohyb téla v opacném smeéru ptsobeni opory (Jurak, 2019).

“Reakce odporu vody na dlan definovana jako , reakce opory* je dominantni hnaci silou
plavce a prostrednictvim celého retézce segmentit horni koncetiny se prenasi na trup plavce

a vede jej do pohybu vpred “(Hofer et al., 2016, s. 33).

K tomu, aby byla vyslednd hnaci sila hornich koncetin co nejvyssi, uvadi Hofer et al.

(2016) tyto podminky:
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1) Optimdlni tvar ruky (prsty a dlan), ktery by se mél ptizpusobit co nejvice tvaru
ktidla.

2) Vytvaftet vyslednici sil ve sméru plavani po co nejdelsi draze.

3) Docilit optimalniho thlu nabéhu ruky a. Pokud ruka vykondva pohyb palcem
vpied, thel o by mél kolisat mezi 45 — 60°, pfi pohybu mali¢kem vpted v rozmezi

55 -170°.
Hnaci sily vznikajici dolnimi konc¢etinami

Pti praci dolnich koncetin se pfedpoklada, Ze nejvyznamnéjsi ¢asti dolnich koncetin pii
vniku hydrodynamického vztlaku, je distalni ¢ast - noha. Stehno ani bérec nejsou pfilis
vhodné pro vznik vztlaku. Je to dano kuzelovitymi tvary téchto casti téla. Pti jejich
pohybu a to bez ohledu na plavecky zptsob, vznika odpor vody. AvSak i tato reakéndi sila,
kterou lze nazvat ,reakce opory*, miize vytvaret hnaci slozku. Podminky pro vznik
propulse u dolnich koncetin, pti plaveckém zptsobu kraul, jsou podobné i u ostatnich
plaveckych zpisobi. Trajektorie pohybu nohy pfi kraulu, znaku a motylku ma tvar
sinusoidy. Vyslednou rychlost nohy si mizeme ptedstavit jako soucet tfi obvodovych
rychlosti obecnych rota¢nich pohybii (stehno vi¢i kyc€elnimu kloubu, bérce vuci
kolennimu kloubu a nohy vic¢i hlezennimu kloubu) a postupné rychlosti kycelniho

kloubu. Hlavni hnaci sila vnika pti pohybu nohy smérem dolti (Hofer et al., 2016).

2.1.4 Odporové sily
Pti pohybu télesa v prostiedi, naptiklad ve vzduchu ¢i v kapaling, téleso piekonava odpor
prostiedi. Odporova sila piisobi proti sméru pohybu. Cim vétsi bude rychlost télesa (v

naSem piipad¢ plavce), tim vétsi bude odpor prostiedi (Janura, Janurova, 2007).

Jak uz bylo zminéno vySe, ¢im vys$i bude rychlost, tim vetS$i bude odpor. Autofi
Cechovka, Miler (2008) uvadéji, ze odpor ve vodé roste s druhou mocninou rychlosti.

Pokud tedy zvysime rychlost dvojnasobné, tak odpor bude ctytikrat vyssi.

Celkovy odpor vodniho prostiedi, ktery piisobi proti sméru pohybu plavce, nazyvame
hydrodynamicky odpor. Velikost této sily se bude lisit podle toho, zda plavec plave na
hladin€, nebo pod hladinou. Celkovy odpor vody pii pohybu na hladiné lze sestavit

souctem tfi zdkladnich slozek: tfeci odpor, vinovy odpor a tvarovy odpor.

Treci odpor vznikd mezi télem plavce a obtékajici vodou. Velikost ovliviiuje povrch,
plocha a tvar téla, vliv ma i stfth a material plavek. Brzdici sily se projevuji pouze ve

vrstveé ptiléhajici k povrchu téla. Tuto vrstvu nazyvame tzv. mezni vrstvou.
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V mezni vrstvé je rychlost proudéni odliSnd a vzrista od nuly pfi povrchu téla do
maximalni hodnoty ve vné&j$im nerozruseném proudu. Vrstva, o které se bavime, je kolma
vzdalenost od povrchu téla, v niz rychlost proudu dosahuje 95 — 99 % rychlosti vnéjsiho
proudu. Proudéni v mezni vrstvé rozliSujeme na lamindrni proudéni a turbulentni

proudéni.

U laminarniho proudéni dochéazi k mensimu odporu tfeni. Jedna se o ustalené proudéni
kapaliny, u kterého mezi sousednimi vrstvami piechazeji jen molekuly (mikroskopické
Castice). Makroskopické Castice se mezi vrstvami nemisi, pouze se vii¢i sobé posouvaji

ve vrstvach rovnobéznych se smérem proudu.

Turbulentni proudéni je znacné slozitéjsi a dochazi u néj k vétSimu tfecimu odporu. Mezi
sousednimi vrstvami kapalin dochazi k miseni mikroskopickych a makroskopickych
¢astic. Na velikost odporu tfeni, ma velky vliv jaky druh proudéni se bude vyskytovat

v mezni vrstve.

Autofi Papic et al. (2020) poukazuji na dilezitost tvaru trupu pii plavani. Naptiklad
prohnuti plavce v pase a vysazeni panve vzad muize mit za nasledek zménu proudéni

v bederni oblasti. To vS§e mé za nésledek zvySeny hydrodynamicky odpor.

Tteci odpor ovliviiuje tvar télesa. Nejvyhodnéjsi tvar je tzv. proudnicovy. Z ZivociSné fiSe
s timto tvarem miZzeme zminit rychlé ryby, z technickych téles kiidla letadel. Pokud
bychom porovnali muZské a Zenské télo ve splyvavé poloze, zjistime, ze zenské télo je
bliz&i profilu laminarnim profiliim leteckych k¥idel nez t&lo muzii. Zenské télo ma nizsi

odpor, tedy lepsi tvar téla pro plavani (Hofer et al., 2016).

VInovy odpor je ovlivnén tim, jak moc dokéze plavec sladit plavecké pohyby do jednoho
celku. Plavec s nedokonalou technikou zpravidla vytvari vétsi mnoZstvi vin a to vede
k vétSimu vinovému odporu. Jedinec s lepsi technikou vytvaii méné vin a odpor je tudiz
niz§i. Pti plavani pod hladinou je vlnovy odpor mensi. Toho vyuZivaji plavci pii delSich

vyjezdech po startu a obratkéach. Diky niz§imu odporu dosahuji vysoké rychlosti plavani.

Hofer et al., (2016) uvad¢ji odporove sily, které vznikaji u plaveckého pohybu vice do
detailu. Hned v pocatcich upozoriuji, Ze odpor se bude lisit podle toho, zda plavec plave

na hlading, nebo pod hladinou.

To, Ze pii plavani pod hladinou vznikd mensi odpor neZ na hladin€, zminuje 1 autor

Motycka (1991).
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Tvarovy odpor je dilezity jak pro brzdici silu, tak pro silu hnaci. Nejmensi tvarovy
soucinitel odporu ma téleso ve tvaru kapky a naopak nejvétsi soucinitel odporu ma duta
polokoule, které je nastavena vyduti ve sméru pohybu plavce. Vznik tvarového odporu
se vysvétluje pomoci obtékani lodniho trupu se zaoblenym tvarem zad€. Na zadi lodi
muzeme pozorovat odtrzeni mezni vrstvy, které je spojené s mohutnym zvifenym
proudem kapaliny. Za télesem vznika tzv. Karmanova fada vird. To se projevi jako odpor,
ktery nazyvame virovy nebo v nasem piipad¢ tvarovy. Na obrazku 5 je znazornéno, jak

za télem plavce vznika zvifeny proud kapaliny.

Obrazek 5 Odpory ptisobici na plavee (Osness, 2000)

Indukovany odpor je brzdici sila, kterd vznika pfi plavani pod hladinou. Pokud se plavec
pohybuje pod hladinou, odpada ze tii slozek odporu odpor vinovy. Misto néj vSak na tcle
plavce vznika novy odpor a to odpor indukovany. Bude-li se v§ak plavec pohybovat pod
hladinou s tthlem ndbé¢hu, pti kterém budou rozdily mezi ptetlakovou a podtlakovou
stranou trupu minimalni, bude i vysledny indukovany odpor minimalni. Ve vysledku
bude indukovany odpor natolik nizky, ze bude oproti tfecimu a tvarovému odporu
zanedbatelny. Tim miizeme zdivodnit, pro¢ je plavani pod vodou rychlejsi nez na

hladiné.

2.2 Technika plaveckych zpiisobu

V kazdém sportovnim odvétvi fesi sportovec konkrétni pohybovy tkol, a to od téch
pohybového ukolu. Technika je provadéna v souladu s moznostmi sportovce s ohledem
na biomechanické zakonitosti a neurofyziologické mechanismy tfizeni pohybu. Pracuje se
1 s predpoklady sportovce, tedy s kondi¢nimi, somatickymi a psychickymi predpoklady.
V prubéhu ¢asu se technika ménila a vyvijela, coz vedlo k vzestupu sportovni vykonnosti.

Sportovci a trenéfi se snazili vymyslet a vypilovat svoji techniku k dokonalosti. Byly
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zkousSeny nové techniky provedeni pohybu a rozvijeli to, co vedlo k ristu vykonnosti.
Technické provedeni nejlepsich sportovci bylo napodobovano ostatnimi. K nalezeni
nejlepsi techniky se postupem Casu zacaly vyuzivat nové postupy, napi. biomechanicka
analyza sportovniho pohybu, poznatky anatomie, fyziologie a mnohé dalsi obory

(Dovalil, 2012).

vvvvvv

plaveckého vykonu technika.

wlechnikou plavani se rozumi takova struktura pohybi, kterda umozZiiuje dosahnout
nejlepsiho vykonu danym plaveckym zpiisobem pri nejmensich ztratach. Proto se na
sportovni technice pozaduje, aby byla zdiivodnéna, racionalni, ucinna“ (Hoch et al.,

1983, s 24).

Technika plavani vychazi ve svych hrubych rysech z pravidel, které v soucasné¢ dobé¢
definuji ¢tyti plavecké zptsoby: prsa, motylek, znak a volny zptsob. Kromé toho jsou

zde zahrnuty starty, obratky a Stafetové predavky (Hoch et al., 1983).

Jednim z hlavnich Ukoli teorie, kterd se zabyva plaveckou technikou, je zkoumani jeji
ucinnosti a efektivity. Efektivnost techniky se posuzuje podle ziskanych dat o plavecké
lokomoci. Tato data se ndsledné porovnavaji s nomogramy. Takto se d4 odhadovat
efektivita sportovni techniky v celku, avSak ztratova oblast je zatim nepoznana (Hofer et

al., 2016).

Je potieba brat v potaz individudlni zvladnuti techniky, ktera se projevuje individualnim
stylem. Ve stylu se uplatiiuji individudlni rysy a charakteristiky sportovce, proto styl

chapeme jako projev jedinecnosti (Hofer et al., 2016; Peri¢, Dovalil, 2010).

Né&které parametry pro posouzeni efektivnosti techniky podle Hofera et al.

(2016) jsou:

e Frekvence pohybli: Pocet pohybovych cykli za jednotku Casu.

e Prokluz: Vzdélenost, o kterou se posune ruka pii zdbéru proti sméru
lokomoce.

e Plavecky krok: Jedna se o vzdalenost, kterou jedinec piekona ve sméru

plavani v priibéhu jednoho cyklu plaveckych pohybii.

Podle autorti Alan M. Nevill et al. (2020) existuji pro plavani spolecné télesné znaky,

které jsou dulezité pro celkovy vykon a efektivni techniku plavani. Mezi nékteré tyto
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spolecné znaky patfi: Sirokd ramena, méné tuku, velké rozpéti pazi, kratsi nohy a velké

ptredlokti.

2.2.1 Technika plaveckého zpiisobu kraul

V télovychovné teorii a praxi, do které fadime i plavani, pfedstavuje technika néstroj,
ktery pomahd plnit pohybovy tkol ve sportu. Pohybovy ukol v plavani spociva
v piekonani urcité vzdalenosti a to danym plaveckym zplsobem v co nejkratSim Case.
Technika plavani v hrubych rysech vychdzi z pravidel plavani, ktera ndm urcuji Ctyfi a

zaroven jediné plavecké zptisoby: kraul, znak, prsa, motylek.

Historie plaveckého zpisobu kraul saha do starobylého Egypta. Svéd¢i o tom rizna
zobrazeni plavajiciho ¢loveéka, kterd se z t¢ doby dochovala. Lidé se pravdépodobné
snazili napodobovat pohyby plavajicich zvitat. Nelze tedy mluvit o kraulu, ktery zndme
dnes, spiSe bychom tento plavecky styl nazvali ,,pudl® ¢i ,,Cubicka®. Dulezité vsak je, ze
se jednd o sttidavé zdbéry hornich koncetin. Velky rozvoj techniky kraul je spojen
s obnovenim novodobych olympijskych her. V roce 1896 na 1. olympijskych hrach byla
zafazena pouze disciplina ,,plavani®, kde byla stanovena pouze délka trati, jez ma byt
prekonéna. V té dob¢é nejrychlejsi plavei vyuzivali techniku trudgeonu. Tato plavecka
technika je pfedchidcem dneSniho plaveckého zpisobu kraul. V priibéhu let bylo
vyuzivano mnoho podob technik a styld, diky kterym mohla sou¢asna podoba plaveckého
zpusobu kraul vzniknout. V soucasné dobé je kraul nejrychlejSim plaveckym zplisobem

(Hofer et al., 2016).

Plavecky zplsob kraul je nejrychlejsi a nejefektivngjsi plavecky zplsob. Pii kraulu lze
nejlépe vyuzit svalovou silu i1 kladn€ plsobici sily vodniho prostfedi. Kraul je velmi
efektivni plavecky zptsob na rozdil od prsou ¢i motylku, pii kterych vznikaji vyssi

odporové sily (Heller, 2018).

Provedeni plavecké techniky se mezi jednotlivymi plaveci lisi. Velky rozdil je v technice

sprintera a technice vytrvalce. Dale, kazdy plavec ma sviij specificky styl plavani.
Poloha téla

Poloha téla plavce je velmi vyznamna pro vyslednou propulsi. Plavec se snazi zaujmout
vyhodnou polohu pro zabér a zaroven by jeho poloha méla vytvaret co nejmensi odpor.
Technika kraul je svoji polohou téla nejvice blizka hydrodynamické poloze (Cechovska,

Miler, 2019).
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T¢lo plavce se na hladin€ nachdzi v mirn¢ Sikmé poloze, ramena jsou mirné vys nez boky.
Nejnize se nachazi spodni ¢ast hrudniku. Samotna Sikma poloha se béhem plavani méni,
rozhodujicim faktorem je rychlost. Pfi pomalém plavani muze thel mezi hladinou a télem
plavce ¢init az 10°. Naopak pii rychlém plavani maze byt tento thel 0°. Hladina je
rozrazena temenem hlavy a pfi provadéni vydechu plavec hledi pod hladinu Sikmo vpted

(Cechovské, Miler, 2019; Hofer et al., 2016).

Fleischmann (2011) ve své praci poukazuje na rozdil v poloze téla plavce sprintera a
vytrvalostniho plavce. Podle autora plavci vytrvalci maji vySe polozené t€lo na hladin¢ a

tudiz mensi odpor vody a nemusi vynalozit tolik energie k udrzeni téla na hladiné.

Z obrazku 6 muzeme vidét, jak se procentudlné zvysuje celkovy odpor plavce pfi

zvySujicim se thlu nab¢hu. Cim vétsi je tthel nabéhu, tim vétsi je celkovy odpor pii
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Obrazek 6 Zavislost celkového odporu na velikosti thlu ndbéhu (Hofer et al., 2016)

Pti poloze téla u plaveckého zpiisobu kraul nesmime zapomenout na otaceni téla kolem
své podélné osy. Toto otaceni bylo v minulosti brano jako chyba, postupem Casu se vSak
doslo k zavéru, ze tato rotace ma zasadni vliv na celkovou rychlost plavani. Do rotace
téla kolem své podélné osy je zapojené celé télo od ramen az k chodidltim, pfitom véEtsi
uhel vychyleni je dosahovan v ramenni ose. Mezi odborniky panuje neshoda, zda
vychylovani pfirozené vychazi z pohybu plavce, nebo zda plavec provadi tuto rotaci
védomé. Béhem rotace je dulezité, aby télo bylo vytazené a zpevnéné tak, aby se

nevychylovalo do stran (Cechovska, Miler 2019).

Jurdk (2019) poukazuje na to, Ze rotace ramen, trupu, panve a nohou do strany pii

pohybovém cyklu, pfispivd k mediolaterdlnim pohybiim ruky béhem zabérové faze.
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Tento fakt vede autora k tomu, Ze nartista odpor na zabirajicich plochach ruky. Odborniky
bylo déle zjisténo, Ze rotace trupu nejenze zvysuje vykon, ale snizuje riziko vniku

syndromu tzv. bolavého ramene.

Maglischo (2003) stejné jako ostatni autofi (Cechovska, Miler, 2019; Hofer et al., 2016;
Jurdk 2019; Colwin, 1999) uvadi, ze plavec by mél pii plavani ziistat co nejvice
v horizontalni poloze. Autor uvadi nékolik chyb, kterych se plavci dopoustéji pti zaujeti
spravné polohy téla. Jedna z chyb je zakldnéni hlavy. Hlava plavce by méla byt
v prodlouzeni téla. Jako dalsi chybu uvadi pfili§ hluboké kopani dolnich koncetin. Je
potieba nalézt kompromis mezi hloubkou kopani a velikosti propulsni sily. Dale je
uveden lateralni smér pohybu téla, tedy bo¢ni vychylovani téla. Je potieba, aby se boky
a dolni koncetiny zbytecné nevychylovaly. Tento problém se vyskytuje u plavani

plaveckych zplsobi, pfi kterych se stiidaji zdbérové segmenty, tedy kraul a znak.

194
Obrazek 7 Kraul - kinogram plavce (Hofer et al., 2016)

Obrazek 7 nam ukazuje jednotlivé kli¢ové body plavecké techniky kraul. Z obrazku
muzeme vidét, jak se méni horizontdlni poloha plavce (zména uhlu ndbéhu) a

vychylovani téla plavce podél podélné osy téla.
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Pohyb hornich kon¢etin

Rozhodujici pro vytvoreni vysledné hnaci sily jsou horni koncetiny. Pazemi je provadén
sttidavy pohyb, ktery je realizovan po uzaviené kiivce. Horni koncetiny pracuji stfidave,
behem jednoho cyklu pohybti hornich koncetin provede plavec jeden cyklus levou a jeden
cyklus pravou koncetinou a vSe probihd v urCité casové posloupnosti. Délky cykla
hornich koncetin zavisi na délce plavaného useku a na individudlnim stylu daného plavce.
Pokud se prodluzuje trat, prodluzuje se i doba cyklu (t¢). Cely cyklus se popisuje
v n¢kolika klicovych bodech techniky: zasunuti ruky do vody, pfipravna, piechodna,
zabérova faze, dokonceni pohybu pod hladinou a vytaZeni pazi z vody, pfenos pazi nad

hladinou (Hofer et al., 2016; Cechovska, Miler, 2019).

Ptipravnd faze zabéru zacina ve chvili, kdy ruka vstupuje do vody. Ruka vstupuje v potadi
prsty, piedlokti a loket. Poté se celd paze postupné natahuje ve sméru plavani. Brooks
(2011) uvadi, ze je dulezité v této fazi, aby se plavec vytahl z ramene a neuspéchal

zacatek samotného zabéru. Dulezité je pockat na spravny moment.

Pii zabérové fazi prechdzi paze z natazeni do faze, kdy se koncetina postupné zaina
ohybat v loketnim kloubu. Tento pohyb je doprovadzen vnitini rotaci ramene a elevaci
lopatky. Tato poloha zabé&rové ruky je nazyvana ,,poloha vysokého lokte* (Hofer et al.,
2016; Brooks, 2011). Loket plavce by nemél poklesnout pod uroven dlané¢ a ramene.
Pokud loket klesne nize, dochdzi ke Spatnému pakovému efektu, zabér neni efektivni a

dochazi k ,,prokluzu® ruky (Colwin, 1999).

Aby byl zabér co nejefektivnéjsi, musi byt provadén po co nejdelsi draze. Plavci Casto
vytahuji ruku pfili§ brzy, tim zkracuji zabér a technika neni tolik efektivni. Je dilezité,
aby ruka plavce béhem zabérové faze, zaujala polohu vysokého loktu. V tu chvili by mél
plavec citit odpor vody na dlani, vnitini strang ptedlokti a vnitini strané¢ horniho ramene.
Plavec musi byt zarovei trpélivy. Segmenty téla je potfeba vhodné nastavit, aby byl citit
opor a az poté muze byt provadén efektivni zabér. Rychlost pohybu paze by neméla byt
stale stejna, ale naopak, rychlost pohybu by se méla stupiiovat (Brooks, 2011). Na to, ze
by zabér nemél probihat stale stejnou rychlosti, poukazuje i Colwin (1992).

Autor Laughlin (2013) tvrdi, ze pouhé prodlouZeni zab&ru nemusi vést ke zlepSeni
vzdalenost se télo posune vpted béhem zdbéru. To samoziejme neplati jen pro plavecky

zpusob kraul, ale pro vSechny plavecké zptsoby.
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V literatute se miizeme setkat s délenim zébérové faze na fazi ptitazeni (insweep) a fazi
odtlaceni (upsweep). Pfitazeni je moment, kdy plavcova ruka zaujima polohu vysokého
lokte. Odtlaceni je faze, kdy ruka dokoncuje zabér a rameno se vraci zpét do vodorovné

polohy (Hofer et al., 2016; Maglischo, 2003).
Prubéh trajektorie hornich koncetin

Ve 20. stoleti se predpokladalo, ze optimalni zabér hornich koncetin z hlediska hnaci sily
musi probihat proti sméru lokomoce plavce. Dal§im pifedpokladem bylo, Ze ruka (distalni
¢ast paze) musi pfi zabéroveé fazi zaujimat polohu, pii niz je dlan v pravém thlu na smér
pohybu ruky. Pozdéjsi provedené filmové zaznamy, které byly provedeny na $pickovych

plavcich, vsak tyto predpoklady nepotvrdily (Hofer et al., 2016; Maglischo 2003).

Obrazek 8 Kraul - trajektorie zdbéru hornich koncetin (Mglischo, 2003)
Na obrazku 8 jsou zndzornény trajektorie zabéru hornich koncetin z riznych uhld
pohledu. Jednotliva ¢isla nam znaci faze zabéru:

1-2 vstoupeni ruky do vody a faze nataZeni (pfipravna faze),

2-3 zachyceni vody (pfechodna faze),

3 chyceni vody (pfechodna faze),

3—4 ptitazeni (zabérova faze),

4-5 odtlaceni (zabérova faze),

5-6 ukonceni zabéru a vytazeni ruky (faze vytazeni).
Z grafického zaznamu trajektorie je zfejmé, ze zabér hornich koncetin neni provadén jen

proti sméru lokomoce, ale trajektorie ruky se v prib&hu zabéru méni. Ruka se pohybuje

proti sméru lokomoce, do stran a dokonce i ve sméru lokomoce (velké brzdné tcinky).
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Left hand
starts down

Catch

4 Left hand Insweep
starts down

Forward velocity (m/sec)

200 0.20 0.40

Time (sec)

Obrazek 9 Doptedna rychlost v pritbéhu zabérové faze (Maglischo, 2003)

0.60 0.80

Z obrazku 9 lze dobie vidét, jak se méni doptfednd rychlost v jednotlivych fazich zébéru.
Vidime, ze kraulovy zabér dosahuje dvou maxim, a to ve fazi pfitaZzeni (insweep) a ve

fazi odtlaceni (upsweep). V téchto fazich dosahuje doptedna rychlost nejvyssich hodnot.

Pohyb dolnich konéetin

Prace dolnich koncetin je charakteristicka stfidavym vInivym kmitdnim v rozsahu do 50
cm. Spicky chodidel jsou propnuté a sméfuji k sob&. Samotny pohyb dolnich kondetin
vychéazi zky€elniho kloubu. Kolenni kloub nevykonava aktivni praci, naopak
v hlezennim kloubu je pohyb provadén v plném rozsahu. Pohyb bércti je vzdy opozdény
a navazuje na pohyb stehen. D4 se fici, Ze pohyb dolnich koncetin je jakymsi vinivym
pohybem, ktery se podoba pohybu ryb. OvSem lidskd anatomie umoznuje napodobit
pohyb ryb jen ¢astecné. Pro spravnou a efektivni praci dolnich koncetin je dalezity velky
rozsah a uvolnénost v hlezennim kloubu. Podle pocti kopl pfipadajicich na jeden
pohybovy cyklus hornich koncetin rozliSujeme: Sestiiderovy kraul, dvoutderovy kraul ¢i
Styruderovy kraul. Podet kopt se lisi podle délky plavané trati. Sestiuderovy kraul plavci
uplatiiuji na tratich 50 — 200 metrQ, naopak pii delSich tratich fada plavch vyuziva praci
nohou v mens$i mife a uplatiiuje dvoutiderovy kraul. Dokonce je fada plavci a trenéru,

ktera zpochybniovala vyznam propulsni sily nohou pii kraulu. (Hofer et al., 2016;

Cechovska, Miler, 2008)
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Obrazek 10 Kraul - pohyb dolnich koncetin (Hofer et al., 2016)

Z obrazku 10 mizeme vidét stfidavé zabéry (kmitani) pravé a levé nohy. V bodé b je
dobte vidét uvolnéni a velky rozsah hlezenniho kloubu Pfi provadéni kopti neni noha
zpevnéna v jedné roving, ale celd noha se postupné ohyba a je zapojovan kycelni, kolenni
a hlezenni kloub.

Dychani

V plavani je dychani uzce spjato s pohybem hornich koncetin. Pfi plaveckém zpiisobu
kraul zacina plavec nadechovat ve chvili, kdy paze na strané nadechu jiz zabér ukoncila
a je vytahovana z vody. Druhda paze se nachazi v ptipravné fazi, nebo v ptechodné fazi.
Vdech usty je kratky a silny v tésné blizkosti vodni hladiny. Hlava je mirn€¢ vyto¢ena na

stranu vdechu (Hofer et al., 2016).

2. 2. 2. Technika plaveckého zpiisobu motylek

Plavecky zptisob motylek je jeden z nejmladsSich plaveckych zplsobt. Historie vzniku
saha do tficatych let dvacatého stoleti. Udava se, Ze prvni podnét ke vzniku motylku dal
némecky prsaf E. Rademacher. Tento plavec zacal pfi plaveckém zplsobu prsa dotahovat
zab&r hornimi koncetinami az ke ky€lim a nasledny ptfenos vpied provedl nad hladinou.
Postupem casu vznikla nova plaveckd technika motylek. I pfes vznik nové plavecké
techniky plavali prsaii a motylkati pospolu. Az po Olympijskych hrach v roce 1952
v Helsinkéach byl v pravidlech vymezen novy plavecky zptsob motylek (Hofer et al.,
2016).

Plavecky zptisob motylek je druhy nejrychlejsi plavecky zptisob po kraulu. Motylek je
koordina¢né naro¢ny a klade 1 vysoké naroky na télesnou zdatnost. Vzhledem k vinivému

pohybu téla se vzil pro tento plavecky zplsob nazev delfin. V pravidlech vSak zistava

nazev motylek (Cechovské, Miler, 2008).
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Poloha téla

U motylka je velmi dilezitd pohyblivost v oblasti patefe a dobra kondice bfiSnich a
Poloha téla pti motylku neni stdld, ale méni se pravidelné v zavislosti na pohybovych
cyklech. Uhel mezi podélnou osou t&la a hladinou se méni v zavislosti na rychlosti
plavani, rozsahu zabéru dolnich koncetin a efektivit¢ zabéru dolnich koncetin. Vyznam
pii poloze téla hraje i rozsah pohybi ramen a hlavy ve vertikadlnim sméru. Pokud je tento

rozsah pfili§ velky, zvySuje se tvarovy a vinovy odpor plavce (Hofer et al., 2016).

Na obrazku 11 je znazornén vertikalni pohyb plavce. Podle autort Cechovska, Miler
(2008) je optimalni rozsah pohybu znazornén pod pismenkem B (obrazk11). Pokud se na
obrazek podivame, uvidime sily pisobici proti sméru plavani. U pismenka C jsou tyto
brzdici sily nejvétsi, a proto se takovyto rozsah pohybu nevyplati. Naopak u obrazku A
jsou brzdici sily shodné s obrazkem B, ale poloha téla na obrazku B je efektivné;jsi,
protoze plavec udéla efektivnéjsi kop, diky vét§imu rozsahu pohybu, pii zachovani nizké

hodnoty brzdici sily.

Obrazek 11 Motylek - vertikalni rozsah pohybu (Cechovské, Miler, 2008)
Uskalim pii plaveckém zptisobu motylek je faze prenosu pazi, kdy neni vytvaien vyrazny
impulz pro plavani vpfed. Vznika tzv. mrtvy prostor, kdy plavec ztraci rychlost (Brooks,

2011; Richards, 2008)

Motylek je tradi¢né povazovan za velmi naro¢ny plavecky zptisob, pii kterém je potieba

velké svalové usili a vytrvalost. AvSak Richards (2008), ve své publikaci uvadi, ze
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védecké diikazy tuto zaZitou predstavu plné nepodporuji. Usili potiebné k plavani

rychlého motylka je podobné jako u jiného plaveckého zptsobu.
Pohyb hornich koncetin

Oproti kraulu zabiraji pii motylku horni koncetiny symetricky a soucasn¢. Jako zacatek
pohybového cyklu je bran moment, kdy jsou ob¢ ruce v predpazeni. Béhem jednoho
pohybového cyklu je proveden zabér pod hladinou a ptenos pazi nad hladinou zpét do
polohy k zacatku dalsiho pohybového cyklu. Pohyb hornich koncetin je podobny jako
pohyb hornich konéetin u kraulu (Hofer at al., 2016; Cechovska Miler, 2008).

Hofer et al. (2016) rozliSuje u motylka tyto faze prace hornich koncetin: pfipravna a

prechodna, zabérova, vytazeni a faze prenosu.
Pripravna a prechodnad faze

Poté co se paze ptfenesou vzduchem vpted, tak vstupuji do vody piiblizné v §ifi ramen a
zaCina ptipravna faze. Pti této fazi jsou dlané vytoCeny mirn¢ vng, takze ruce pronikaji
do vody palcovou hranou. Ruce pronikaji do vody palcovou hranou z diivodu nizsiho
odporu. Paze plavce jsou v loktech mirn€ ohnuté. Mirné ohnuti pazi v loktech umoziuje
plavci 1épe zvladnout prechod od zanoteni pazi k ptipravné fazi a poté k piechodné fazi.
Poté co se dlan¢ dostanou pod hladinu, pokracuji v pohybu vné a smétuji mirné vpied,
a vné od stiedu téla. Pohyb je veden po kruhovité draze, ruce se za¢inaji ohybat v loktech

(Hofer et al., 2016).

Zaberovd faze

Po vstupu rukou do vody dochazi ke zpomalovani rychlosti pohybu hornich koncetin, nez
jsou piipravené provést zacatek zabéru. Stejné jako u kraulu se tento bod nazyva
uchopeni. Nasleduje faze pfitazeni, ruce smétuji dovnitt k podélné ose téla, vzad a
nahoru. Dochdzi k vnitini rotaci ramennich kloubii, ohybani loketnich kloubi a elevaci
lopatek (Hofer et al., 2016; Colwin, 1992; Cechovska, Miler, 2008; Hannula, Thornton
2012). V okamziku, kdy ruka protiné svislou rovinu proloZenou osou ramenni, tthel mezi
pazi a predloktim dosahuje v rozmezi 120 az 90 stupni. Pii prvni fazi zabéru tvofi

nab¢hovou stranu palcova strana.

Béhem druh¢ ¢asti zabéru se méni nabéhové hrany, voda za¢ind nabihat ptes malikovou

stranu. Ruce jsou nejblize u sebe a jejich draha pohybu se méni na pohyb vné do podélné
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osy téla. Plavec tlaci ruce vzad, ven a vzhiru a do urovn¢ stehen. Béhem faze odtlaceni

se ruce natahuji v loketnich kloubech.

Stejné jako u kraulu se rychlost v pritbéhu zabéru méni. Nejvyssi rychlost pii motylku
dosahuji horni koncetiny v posledni ¢asti odtlacovani. V tento moment se rovnéz plavec

pohybuje nevyssi rychlosti (Hofer et al., 2016; Cechovské, Miler, 2008; Colwin, 1992).
Vytazeni a faze prenosu

Po dokonceni zébérové faze se uvolnéné paze dostavaji z vody nad hladinu. Nejprve
z vody vystupuji lokty a poté ruce. Ruce jsou vytoCeny dovniti a palce sméefuji k hlading,
lokty jsou ohnuté a narovnavaji se az ve fazi prenosu. Béhem ptenosu hornich koncetin

vpted jsou paze uvolnéné a ramena vystupuji mirn¢ z vody (Hofer et al., 2016).

Obrazek 12 Motylek - drahy zabéru (Hofer et al., 2016)

Obrazek 12 ukazuje trajektorii zabéru hornich koncetin. Pismena AB zndzoriuji
ptipravnou fazi, BC pfechodnou fazi, CC' pfitazeni, C'D odtlaceni, DE fézi vytazeni.
Z obrazku 12 je dobfe patrna esovitd trajektorie zab&ru a zmény v pohybu rukou

v horizontalni a vertikalni roving. Délka zabéru se méni s ménici se rychlosti plavani.
Pohyb dolnich koncetin

Pohyb delfinovych nohou je urcitou podobou kraulového kopu. Rozdil je vSak v tom, Ze
nohy zabiraji soucasné€ a v kolenou jsou vice pokréené. Hnaci sila je vytvafena v pribehu
kopu, kdy pohyb nohou sméruje dolli. Nejvetsi plochou opory jsou vnéjsi narty a dolni
¢ast holené€. Pohyb vychdzi z kiizové oblasti a kyCelniho kloubu. Kop smérem dolt je
vykonévan aktivné a vede k vyzdvizeni panve a sniZzeni hrudniku. Faze kopu smétujiciho

nahoru je vykonavdna s mensSim uUsilim, casové je delsi, pficemz se panev sniZuje a
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hrudnik se zvedd. Velmi dulezité pro praci nohou je pohyb péanve (Macejkova,

Bencurikova, 2014).

Jednotlivé faze zabéru dolnich koncetin pii motylku rozliSuje Hofera et al. (2016) na fazi
vzestupnou a fazi doli. Vzestupna faze zaCind ve chvili, kdy jsou ob¢ dolni koncetiny
natazené, a panev je na hladin€. Dolni koncetiny jsou natazené v kolennich kloubech,
nasleduje extenze v kycCelnich kloubech a nohy pokracuji smérem nahoru, dokud
nedosahnou nejvyssiho bodu své drahy. Dale nasleduje faze dolt, ktera je zapocata flexi
v kyCelnich kloubech. Pfi pokracovani v pohybu se kolena mirné ohybaji. Ohnuti
v kolenou nastava prirozené jako vysledek tlaku vody na zabérové oblasti nohou i jako
reakce na predchozi kmitavy pohyb panve. Poté se dolni koncetiny v dusledku rychlé,
dynamické extenze natahuji v kolennich kloubech. Kone¢nd faze pohybu koncici

cvwr

dorzalni flexe.

Pti motylkovém kopu je diilezita mobilita a uvolnénost kotniku. Na konci pohybu vznika
ploutvovity pohyb nartl, ktery vyrazné ovliviluje velikost vytvotfené propulsni sily

(Macejkova, Bencurikova, 2014; Hofer et al., 2016).

Delfinova technika se vyznacuje sinusoidou, tedy pravidelnou kiivkou, tvofenou
pohybem kotnikli. Pohyb dolnich koncetin je shodny pod hladinou 1 pfi hladin€. Rozdil
je v8ak ve vynaloZeném Usili. Pokud je pohyb dolnich koncetin vykonavan na hlading, je
maximalni svalové Usili vynalozeno na zab&r nohama smérem doli. Jestlize delfinové
vInéni provadime pod hladinou, je svalové Gsili rozloZeno rovhomérné mezi obé zab&rové
faze. V poslednich letech se ukazuje, ze je rychlejsi a efektivné;jsi delfinového vinéni pod

hladinou.

Tvar vysledné sinusoidy pfi vinéni se odviji od velikosti propulsni sily, rychlosti plavce
a draze pohybu kotnikd ve svislé roviné. Pokud bude vyssi relativni svisla rychlost
kotnikti nohou (pfi stejné draze) a mensi postupna rychlost, tim vice bude ptikry tvar
sinusoidy a naopak. Pii1 vInéni musi také plavec volit optimalni velikost amplitudy kmitu
v kotnicich. Nesmi byt pfili§ mald, ani piili§ velkd, ale takova, aby vznikla nejvétsi

propulsni sila (Hofer et al., 2016).
Souhra hornich a dolnich konéetin

Pti hodnoceni souhry hornich a dolnich koncetin je potieba brat v tivahu jednotlivé sily,

diky kterym se pohybuji segmenty téla po sinusoidé vpted. Pohyby jednotlivych casti téla
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se nesméji navzajem rusit, ale mély by se navzdjem podporovat. Prvni kop dolnich
koncetin zacina pted vstupem pazi do vody a pokracuje az do zanofeni pazi. Druhy
motylkovy kop je provadén béhem faze odtlacovani hornich koncetin, tudiz druhy kop

podporuje zabér hornich koncetin (Hofer et al., 2016).

Dychani

Provadéni naddechu pii motylku je pomérné obtizné. Vdech by nemél narusit plaveckou
souhru. Samotny nadech zacind pii fazi ptritahovani, kdy se hlava mirn¢€ zveda. Ve fazi
odtlacovani se jiz plavcova hlava dostava nad troven hladiny a je proveden vdech, ktery
je ukoncen v prvni poloviné pienosu pazi. Pii provadéni vdechu se nachazeji tsta co

nejblize k hlading. Na konci pienosové faze je jiz ¢elo ponofené ve vodé (Hofer et al.,

2016).

2.3 Charakteristika plaveckého vykonu

Sportovni vykony se uskute¢iiuji ve specifickych pohybovych c¢innostech, jejichz
obsahem je feSeni Ukold, které jsou vymezeny pravidly dané¢ho sportu, a jedinec v nich
usiluje o maximalni uplatnéni svych vykonovych piedpokladii. Tyto Cinnosti, které jsou
ovlivilované vnéjSimi podminkami provedeni, reprezentuji urcit¢ pozadavky na

organismus a osobnost ¢lovéka (Jansa, Dovalil a spol., 2007).

Sportovni vykon je pribéh 1 vysledek dané ¢innosti ve sportovnim odvétvi €i discipling,
reprezentuje aktuadlni moZnosti sportovce. Sportovni vykon se fadi k zékladnim
kategoriim sportu 1 tréninku a snaha dosahovat maximalnich vykonl je jejich
charakteristickym rysem. Z pohledu déleni rozliSujeme relativné maximalni a absolutné
maximalni vykony. Relativné¢ maximalni chdpeme z pohledu maximalniho vykonu
daného sportovce. Jedna se o vykony, které jsou nejvyssi vzhledem ke schopnostem a
moznostem konkrétniho jedince (osobni maximum). Za absolutné maximalni vykony se
povazuji pociny, které tvofi rekordy oddila, kraje, statu, kontinentu, svéta, olympijskych
her atd. Oba typy maji svou spole¢nou hodnotu, i kdyz ponékud odlisnou (Dovalil kol.,
2008).

Podle Prochazky a Macejkové (2003) je sportovni vykon ve své vnitini podstaté urcen
faktory, které maji vnitini organizaci, strukturu. Struktura je dynamickou jednotkou, pfi
které nejen celost a samostatnost jednotlivych ¢asti, ale pfedevs§im jejich optimalni

hierarchie komplexn¢ urcuji sportovni vykon.
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Dutlezitou pozornost vSak nezasluhuje jen vycet jednotlivych faktort a jejich usporadani
ve struktufe vykonu, ale také jejich vzajemnd interakce v ramci celého systému.
Strukturni modely sportovniho vykonu nam pak pomahaji identifikovat dilezité
komponenty soutézniho vykonu a na strané¢ druhé nam pomahaji integrovat vykonnostni
predpoklady, které hraji roli pii realizaci sportovniho vykonu (Hohmann, Lames,

Letzelter, 2010).

Diky vrozenym dispozicim, prostfedi a zamérnému tréninku se postupné vytvari struktura
psychofyzickych predpokladi k riznym typtim sportovnich ¢innosti. Je potfeba chéapat
tento komplex jako celek, ktery je slozen z dilé¢ich vzajemné propojenych casti. Za jedny
z nejdilezitéjsich slozek struktury sportovniho tréninku, povazuje, Dovalil a kol. (2012)

téchto pét faktori:

e Somatické faktory — jedna se o konstitucni znaky jedince, které jsou spjaty s
ptisluSnym sportovnim vykonem.

e Kondi¢ni faktory — jedna se o soubor pohybovych schopnosti.

e Technické — souviseji se specifickymi sportovnimi dovednostmi a jejich
technickym provedenim.

e Taktické — jde o tvofivé jednani sportovce (,,Cinnostni mysleni®, pamét’, vzorce
jednéni jako taktické feseni).

e Psychické — zahrnuji kognitivni, emocni, a motivacni procesy aplikované v fizeni

a regulaci jednani, které vychéazeji z osobnosti sportovce.

Kazdy sportovni vykon, z pohledu jeho struktury, charakterizuje jak pocet, tak i
uspotadani jednotlivych faktorti (schéma 1). U nckterych vykonli miize dominovat
prevazné jeden faktor. Jiné vykony mohou byt postaveny naopak na existenci vétSiho
zastoupeni faktort, které jsou pro uroven daného vykonu nezastupitelné (Dovalil a kol.,

2012).
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Schéma 1 Struktura sportovniho vykonu (Dovalil a kol., 2012)

Schéma 2 nam podrobnéji znazoriiuje jednotlivé predpoklady, které ovliviiuji plavecky
vykon. Pokud se podivime na schéma 1 a schéma 2, zjistime, Ze ob¢ schémata obsahuji
5 zakladnich faktort (kondi¢ni, taktické, psychické, somatické, technické), které jsou pro
vykon klicové. Schéma 2 nasledné rozpracovava zminénych 5 zakladnich faktorti pro

sportovni vykon.
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PFiprava na vykon
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Schéma 2 Struktura piedpokladii ovliviiujicich plavecky vykon (Pokorna, Cechovska,

2009 in Jurék, 2018)

Charakter vykonu ve sportovnim plavéani ve velké mife ovliviiuji zmény organizacniho
fadu a pravidel plavani. Rozhodujici je 1 v jakém bazénu se soutéz kond, bud’to na kratkém
(25 m) nebo dlouhém (50 m). V bazénovém plavani se zdvodi od padesatimetrového
sprintu ve vSech disciplinach az po nejdelsi kraulatské discipliny 800 m a 1 500 m.
Variabilita plaveckého vykonu je velmi pestra a rizné discipliny vyZaduji jiné pojeti

taktiky pfi soutézi a vyrazné zmény v plavaném tréninku (Pokorna, Cechovska, 2009).
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Plavani je sport, u kterého je charakteristické cyklické zatéZzovani velkych svalovych
skupin. Vzhledem k velké variabilité¢ plaveckych disciplin jsou kladeny vysoké naroky
na aerobni i anaerobni kapacitu organismu. Z pohledu pohybové struktury se jedna o sport
s vysokou standardizaci a malou variabilitou pohybové ¢innosti. Plavani vyuziva Ctyfti
zakladni zavodni zplisoby (motylek, znak, prsa a volny zpiisob) a disciplinu polohovy
zavod s vyuzitim vSech plaveckych zptisobt v piesné stanoveném potadi. Discipliny se
plavou v rozmezi 50 az 1500 m (Lukéasek, 2014). Plavecky vykon je determinovan mnoha
participujicimi faktory, které vSak maji rtiznou vahu. Role a vaha jednotlivych faktorii se
méni v zavislosti na ¢ase, z ¢ehoz vyplyva nemoznost vytvotreni univerzalniho schématu.
Prochazka a Macejkova (2003) popisuji plavecky vykon z pohledu tii slozek faktort —
somatickych, motorickych a psychickych. S podobnym nédhledem se setkavame i u

Lukaska (2014) (tabulka 1).

Tabulka 1 Struktura plaveckého vykonu (Lukasek, 2014)

Motoricka kapacita Somatické predpoklady Psychické schopnosti
60 % 20 % 20 %

vytrvalost 50 % plovatelnost téla 40 % houzevnatost 70 %
sila 30 % délka koncetin 30 % bojovnost 15 %
obratnost 20% vyska, hmotnost 30 % vile 15 %

V zavodnim plavani rozliSujeme plavce:

Sprinter se zamé&fuje na discipliny od 50 do 100 metri. M4 velké zastoupeni rychlych
svalovych vldken a jeho svalovy objem bude ze vSech plavci nejvétsi. Plavei sprinteti
dokazi vyvinout vyssi silu pfi zabérech hornich a dolnich koncetin. Béhem sprintu
zaujimaji vysokou polohu na hlading, ale pouze po omezeny cas. Rozlozeni svalovych
vldken je v poméru 55 — 60 % rychlych a 40 — 45 % pomalych. Toto zastoupeni se lisi
oproti bézcim sprinterim. Ti dosahuji vétSiho zastoupeni rychlych svalovych vlaken

(Fleischmann, 2011).

Plavec na stiedni traté (Stfedotrat’ar) plave trat€¢ od 200 do 400 metrti, rychla a pomala
vldkna jsou v rovnovaze. VSeobecné tito jedinci nebudou dosahovat vybusnosti sprinterd,
ale jejich sprinterska rychlost bude dostatecnd pro zahajeni zavodu v zavodnim tempu i

pro rychly fini§ (Maglischo, 2003).
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Vytrvalec se specializuje na trat¢ dlouhé 800 az 1 500 metri. Svalova vlakna jsou
rozlozena v poméru 66 % pomald svalova vladkna a 34 % rychléd svalova vlakna. Tito
plavci jsou z pravidla leh¢i, maji lehké kosti a mensi svalovy objem. Diky tomu vytrvalci
snaze zaujmou vys$i polohu na hladin€, maji tedy nizsi odpor pti plavani a zaroven jim
staéi mén¢ energie k udrzeni t€la a nohou na hladiné (Hannula, Thornton, 2001;

Fleischmann, 2011).

Plavci se od sebe nelisi jenom stavbou téla, ale je potieba brat v potaz také fyziologické
charakteristiky zatizeni. Autofi Gransgruber, Cacek (2008) ve své publikaci rozlisuji tii

skupiny energetického kryti:

1) Na tratich do 50 metrti pfevazuje anaerobni ziskavani energie (ATP-CP 65 % :
LA 30%:025 %).

2) Na tratich do 200 metrti je pomér energetického kryti ptiblizn¢ vyrovnany (ATP-
CP10% : LA 50 % : 02 : 40 %) .

3) Nadelsich tratich (1 500 m) pievlada aerobni ziskavani energie (ATP-CP 2 -5 %
: LA 20 % : 02 : 70— 80 %).

2.3.1 Charakteristiky plaveckého vykonu kraul

Autor Hejkalova (2017) odkazuje na Maglischo (2015), ktery poukazuje na rozdilnou
zavodni techniku sprintertl a vytrvalci. Podle autora plavci na kratké traté zabiraji témét
bez esovité kiivky pod hladinou s témét napnutou pazi. Paze se béhem zabéru krcéi jen

minimalné. Hlavnimi zdbérovymi plochami jsou piedlokti a mirné rozeviené dlané.

DalSim rozdilem v technice kraul vytrvalcl a sprinteri je frekvence nadechl. Autofi
Brtnik, Cechovska in Cechovska, Miller (2019) uvadéji dva divody, pro¢ je vyhodné
omezit provadéni nddechu. Pokud plavec provadi nadech, vznikd na opacné strané
nadechu mensi propulsni sila ruky. Déle se pii provadéni nadechii zvySuje odpor téla a to
1 pfes dokonalé provedeni. Proto plavci, specializujici se na sprinterské discipliny,
omezuji pocet provedenych nadechli. Na frekvenci dychani upozoriiuje i Maglischo
(2003). Osmi leti a mladsi plavei by méli trénovat plavani 25 yd (22,86 metri) bez
nadechu. Teenageti a star§i navySuji trénovanou vzdalenost na 50 yd (45,72 metra). Na
zaveér dodava, ze idealni pocet nadechii pti zavodeé na 50 yd (45,72 metrit), jsou 2 — 3

nadechy.

Dalsi autor, ktery se zabyval rozdilnymi technikami v plaveckém zplsobu kraul, je

Fleischmann (2011). Ten ve své komparacni analyze porovnaval kraulafskou techniku
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sprintera a vytrvalce a v praci dospél k témto vysledklim: sprinter provadi zabér hornich
koncetin po kratsi draze, po krat$i dobu. Loket plavce je méné pokréen, zabér je tedy
provadeén ve vetsi hloubce. Naopak zabér vytrvalostniho plavcee trva delsi dobu nez zabér

sprintera a pfi jednom cyklu zabéru uplave dalkat vétsi vzdalenost.

V tabulce 2 je vidét, Ze ¢im vétsi je plavand vzdalenost, tim delsi je plavecky krok a doba
pohybového cyklu. Naopak frekvence pohybovych cykli se snizuje. Na rozdilnou
frekvenci zabéri poukazuji 1 jini autofi (Hofer et al., 2016; Heller, 2018, aj.).

Tabulka 2 Zakladni parametry lokomoce muzi v disciplinach volnym zpiisobem
Brtnik, Cechovska in Cechovska, Miler, 2019)

Parametry 50 m 100 m 200 m 400 m | 1500 m
Délka plaveckého kroku [m] 1,9 2.3 2.3 2,4 2,4
Frekvence pohybovych cykli
[pocet cyklli.min-1] 60 51 44 40 38
Cas cyklu [s] 1,0 1,18 1,36 1,5 1,58

m — metry, s — sekundy

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole Technika plaveckého zplisobu kraul, je mezi kraulafi
rozdil v intenzit€¢ prace dolnich koncetin. V kapitole bylo zminéno vyuzivani
dvouuderového, ¢tyiaderového a Sestiuderového kraulu. Hofer et al. (2016) rovnéz
zminuje experiment Gordona (1964), ktery méfil brzdici sily pfi urCitych rychlostech
tazeni plavce. V prvnim piipad€ se nechal jedinec pouze tdhnout a v druhém ptipadé
plavec kopal dolnimi koncetinami a to maximalnim usili. Bylo zjisténo, ze pfi nizkych
rychlostech taZzeni byla prace koncetin velmi efektivni. Naopak ¢im vice se zvySovala
rychlost, prace dolnich koncetin ztracela na vyznamnosti. Dolni koncetiny pfispivali

propulsni silou az do rychlosti 2,38 m/s.

Adrian aj. (1967) in Hofer et al. (2016) porovnavali spotfebu kysliku. Plavci
v experimentu méli dosahnout stejné rychlosti plavani, jednou pomoci hornich koncetin
a podruhé pomoci dolnich koncetin. Ukéazalo se, Ze pii plavani pouze dolnimi
koncetinami, byla spotieba kysliku cca ¢tyindsobné vétsi. Ukazuje se tedy, Ze kraulové
nohy pfispivaji pomérné¢ malou propulsni silou, pii velké spotiebé kysliku. DileZitost
dolnich koncetin pro vytrvalce je tedy mensi oproti sprinterovi, nebot’ ten uhrazuje

vydanou energii z velké ¢asti aZ po vykonu.

2.3.2 Charakteristiky plaveckého vykonu motylek
U plaveckého zptisobu motylek je nejviditelnéjsi rozdil v technice pfi provadéni nadechu.

Plavci se nadechuji do sméru plavani, nebo do strany. Jedna se vSak o individudlni
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preferenci plavce (Hofer et al., 2016). Rozdilnou techniku nadechu zminuje i Maglischo
(2003), ktery dale rozebira frekvenci nadech. Autor vychazi z ptedpokladu, ze pfi
provadéni zabérti se snizuje rychlost, proto sprinterim doporucuje provadét méné
nadechu. Nejvice uzivanad frekvence nadechu na 100 metrové trati, kterou Maglischo
(2003) uvadi, je jeden naddech na dva pohybové cykly pazemi, tedy vzor 1 a 1. Jedna se o
kompromis mezi spotfebou kysliku a rychlosti plavani. Na delSi 200 metrové trati se uz
plavci nadechuji mnohem castéji. Pokud se vsak podivame na profesionalni plavce,
zjistime, ze kazdy plavec dycha jinak. Dokonce i jedinci, ktefi plavou 100 m trat

nadechuji na kazdy pohybovy cyklus.

Dalsim rozdilem v technice jsou frekvence zabéri, kdy jedinec, ktery plave kratsi trat’ ma
vys$§i frekvenci pohybovych cykld, oproti plavci, ktery plave delsi tsek. Odlisnost je i
v délce plaveckého kroku, sprintefi maji kratsi a vytrvalci delsi plavecky krok (Hofer et
al., 2016).

Na zavér této kapitoly bych rad poukazal na tzv. Cisté plavani. Jedna se o oznaceni ¢asti
traté, jez neni ovlivnéna starty a obratkami. Tento pojem je spojen se vSemi plaveckymi
zpiisoby. Start a obratky jsou velmi dilezitou ¢asti vysledného plaveckého vykonu.
Nejvétsi vyznam startu je na 50-ti metrovych tratich. Naopak vyznam obratek je
vyznamnéjsi pii delSich trati. Starty a obratky se mohou podilet az 40-ti procenty na

plaveckém vykonu (Hofer et al. 2016).

Stastny (2016b) zjistoval, jaké priméré rychlosti plavci dosahnou bez startu a obratky
na 50 m kraul. Dosazena rychlost, se porovnala s maximalnim vykonem na 50 metri
volny zptisob. Méteni bylo provadéno v 25 metrovém bazénu. Primérnd hodnota plavct
je 87,46 % zmaxima v prvnim uUseku a v druhém tUseku 83,47 % z maxima. Jako
maximum plavce byl bran osobni rekord na 50 m volny zptisob, tedy vcetné startu a

obratky.

Turetskij (2001) uvadi, ze start a obratky se podileji az 30 % na celkovém vykonu pii
disciplin€ 100 m volny zpiisob. Dale poukazuje na skutecnost, Ze plavci v té€chto 30 %

dosahuji vyssi rychlosti nez je primérné rychlost plavani v ¢istém plavani.

2.4 Diagnostika plavecké techniky

Diagnosticka €innost trenéra je vyznamnou soucasti trenérské prace a je dilezitd ve

vztahu k technické vyspélosti svéfence. Ve vSech etapach tréninku trenér neustéle
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pozoruje, hodnoti a koriguje technické parametry plavecké lokomoce. Je znamo, Ze
nespravné pohybové navyky pfi dlouhé fixaci se velmi tézko odstrafiuji. Spatné technické
navyky se stavaji limitujicim faktorem k podavani maximaélnich individuédlnich vykonua

(Pokorna, Havranek, 2010).

Hodnoceni plavecké techniky je limitujici pro maximalni vykon plavce. Hodnoceni miize
byt provadéno formou expertniho nebo kvantitativni hodnoceni (kinematickou analyzou

zaznamu pohybu) (Cechovska, 2006).

V trenérské praxi se nejcastéji setkadvame s expertnim hodnocenim, které je zalozeno na
analyze pohybového stereotypu, tedy urovné zvladnuti pohybovych dovednosti. Toto
hodnoceni je provadéno v modelovych nebo redlnych podminkach daného vykonu.
Vyhodou expertniho hodnoceni je moznost jeho realizace v autentickych podminkéach
sportovniho vykonu. Expertni hodnoceni je vyznamné z hlediska kultivace techniky
pohybu. Je potieba, aby hodnotitel znal kli¢ové body (uzle) pohybu a byl kompetentni
k hodnoceni. Déle je potieba zjisténé informace o technice aplikovat do samotného
tréninku, kdy je potieba spravné pracovat s technikou jedince a umét ji posouvat k lepSim

vykoniim (Bunc, 2003).

Predmétem hodnoceni techniky jsou pro trenéra predevsim parametry pohybu téla plavce,
jsou to polohy a pohyby téla a pohyb jednotlivych segmentd. VSe je posuzovano
vzhledem k hladin€, sméru plavani i k sobé navzdjem. Vztahy jsou urovany pomoci
Casoprostorovych soufadnic a uhli. Parametry, které se zjiStuji u plavecké lokomoce,
jsou Casové a prostorové informace o pohybu plavce ve vodé. Jsou to: rychlost plavani,
doba pohybového cyklu, frekvence pohybovych cykli a plavecky krok (Pokorna,
Havrének, 2010).

V soucasné dobé mizZeme diky modernim technologiim zjiStovat mnohem vice

informaci, které se tykaji plavecké techniky.

Analyzu pohybu je mozné provadet kvalitativni, nebo kvantitativni analyzou. Pii
kvalitativni metodé hodnotime pohyb slovné, tedy bez métfeni konkrétnich fyzikalnich
veli¢in. Zélezi tedy na odbornosti, zkusenosti a znalostech o pohybu, které pozorovatel
ma. Pii této analyze neni potfeba drahého méficiho vybaveni. Klasickym ptikladem
tohoto hodnoceni je vizudlni zhodnoceni readlného pohybu nebo pofizeného zdznamu.
Ptesto, Ze tato metoda je U¢innd, neumoziiuje nam ziskat Ciselné hodnoty o pohybu.

K ziskdni matematickych dat slouzi metoda kvantitativni, jejiZ podstatou je ziskani
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¢iselnych dat o pohybu (fyzikalni veli¢iny). Aby tato data mohla byt naméfena je potieba

disponovat materidlnim zatizenim pro ziskavani dat (Janura, Zahalka, 2004).

2.4.1 Metody diagnostiky plavecké techniky
Plavecky krok

Pokud hovotime o plaveckém kroku, mame na mysli vzdalenost, kterd je prekonana
plavcem ve sméru plavani, v pribe¢hu jednoho pohybového cyklu. Mezi odbornou
vetejnosti je znamo, ze jedinec s ucinngjsi technikou zdola svoji trat’ s mensim poctem
zabéra, ma tedy delsi plavecky krok. Obecné miize byt bran plavecky krok jako kritérium

plavecké techniky.

Pokud se zvySuje rychlost plavani, narlsta frekvence zabért, pricemz se délka kroku
ponckud zkracuje. Tento trend setrvava az do urcité hranice intenzity. Pokud je tato
hranice prekrocend, frekvence zabéru muze stale rist, ale dochazi k neimérnému
zkracovani zabéri. Rychlost plavani prestava rist, nékdy muize dojit 1 ke sniZeni.
Prekroceni této hranice je spjato s velkym vydejem energie. Proto je dilezité nalézt

optimalni pomér mezi délkou a frekvenci zabéru (Hofer et al., 2016).

Diagnostiku plaveckého kroku mizeme provadét v 25 ti metrovém nebo 50 ti metrovém
bazénu. Je vSak za potiebi, vyznacit 10 m usek, v kterém budou zjiStovany sledované
veli¢iny. Je dilezité, aby jedinec ve vyznaceném useku plaval rovnomérnou rychlosti.
VeliCiny, které se zaznamenavaji, jsou: €as straveny ve vymezeném useku a frekvence
pohybovych cykli. Testovana situace je provedena opakované (napt. 6krat), plavec je
vzdy odpocaty. S kazdym méfenym Usekem je zvySovana rychlost plavani, posledni usek
je absolvovan maximalni rychlosti. Ke zméfeni potfebnych udaji jsou vyuZity: digitalni
ruéni stopky a specialni frekvencni stopky. Ze ziskanych udaji se nasledné vypocita
rychlost plavani a délka plaveckého kroku. Zavislost namétenych veli¢in na frekvenci
pohybovych cyklil je zaznamenana pomoci grafického zpracovéani (Graf. 1) (Pokorna,

2010).

Vzorec pro vypocet plaveckého kroku je k = v.60.f! (k...délka plaveckého kroku;
v...rychlost; f...frekvence).
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Graf 1 Zavislost délky plaveckého kroku a rychlosti na frekvenci zabérti (Pokorna,
2010)
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Analyza pohybovych cykli pomoci videozaznamu v plavani

V plavecké praxi se nejcastéji setkavame s diagnostikou techniky pomoci videozaznamu.
Jedna se o kvalitativni analyzu techniky plavce. Plavec je natoCen pfi pribéhu plavani a
poté nasleduje rozbor natoceného videa. K rozboru videa se vyuzivaji pocitacové
software napi. Kinovea, Dartfish. Nespornou vyhodou této metody je jeji cena, kdy
trenérovi postaci zakoupit kameru. Dalsi investice zaleZi na rozhodnuti trenéra, tedy zda
si poridi placeny software na zpracovani videa, nebo se spokoji s volné dostupnou

alternativou.
Akcelerometricky systém

Jednim z ptikladt akcelerometrickych systému je zatizeni CIREN (obrazek 13), které se
sklada z tfiosého akcelerometru, gyroskopu, magnetometru a integrované¢ho zdznamniku
dat. Senzory jsou umistény v pouzdre, které je vodotésné (IP68) a mé rozméry 117 x 80
x 33 mm. Zatizeni dokdze zaznamenat okamzitou rychlost plavani a z dat lze vycist

frekvence zabéru (Puel, Seifert, Hellard, 2014).
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Obrazek 13 Podoba prototypu CIREN (Puel, Seifert, Hellard, 2014)

3D diagnostika a analyza

3D kinematickd analyza funguje na principu synchronizovanych videokamer. Prostor,
v kterém se plavec pohybuje, musi byt presné kalibrovany. Snimani jedince probiha
pouze v tomto kalibrovaném prostoru (Obrazek 14). Tato metoda dosahuje validnich
vysledkl. Mezi vyhody této metody patii vyhodnoceni techniky plavani v trojrozmérném
prostoru, vypocet rychlosti plavce a jednotlivych segmentti. Dale je moZné pomoci této
metody sestavit model pohybu jedince s moznosti vyhodnoceni diilezitych uhli segmentti

téla, které jsou dilezité pro vyhodnoceni a korekci techniky.

Mezi nevyhody této metody patii narocna piiprava méfeni, slozitéjsi vyhodnocovani a
maly prostor, v kterém je plavec zabiran. Problémy jsou dale spojené s vytvaienim bublin
béhem plavani, které znemoziuji zachytit zabeéry segmentt téla. Také je potieba, aby

viechny kamery snimaly soucasné (Stastny, 2016a).
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Obrazek 14 Pozice kamer a kalibra¢ni prostor (Psycharakis, Naemi, Connaboy,
McCabe, Sanders, 2010)

Tachograf

Tachograf je zafizeni, které umoziiuje méfit a vyhodnocovat rychlosti a zrychleni
pfimocarého pohybu plavc se synchronnim videozaznamem. Zafizeni je
synchronizované s videozdznamem ze tii podvodnich kamer. Vyhodnocovani
nasbiranych dat je provadéno v softwaru SwimDataViewer. Z naméfenych dat je
vypocitana stfedni rychlost, G€innost plavecké techniky, variacni koeficient, procentudlni
pomér dosazené rychlosti z osobniho maxima jedince, frekvence zabérii a koptl a jiné

proménné (Stastny, 2016a; Motycka, 2018).

Plavec je k tachografu ptfipevnén pomoci bederniho pasu vyrobeného z nepruzného
materialu, ktery je ur€en pro potfeby méteni. Méteny jedinec si pomoci karabinky piipne
k pasu lanko, které je propojeno s celym systémem. Plavec je tak propojen s ocelovym
lankem, které sméfuje zjednoho tachografu do druhého napti¢ celym bazénem, viz
obrazek 15. Pfi plavecké lokomoci se hybou ocelova lanka a tachografy zaznamenavaji

dany pohyb.
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Obrazek 15 Schéma tachografu (Kumpan, 2016)

Smart Paddle

Smart Paddles je nova technologie, kterd pomahd trenérim sbirat data o plaveckém
vykonu svych svétencti. Technologie pochazi z Finska a stale se zdokonaluje a vylepSuje.

Nasledujici pasaz je vénovana popisu této technologie.

Senzory Smart Paddles jsou cca 4 cm dlouhé a 2 cm Siroké a k plavcei jsou pifichyceny
gumickou podobné jako plavecké packy (obrazek 16). Senzory sbiraji data v prubchu
plavani. Nasledné jsou data pomoci mobilni aplikace nahrana na server, kde jsou

vyhodnocena a ulozena.

Obrazek 16 Smart ddles (smartpaddle.trainesense.com, 2020)

Vyvoj a vznik Smart Paddles

Meéieni béhem vykonu je velmi dobrym zdrojem dat pro efektivni trénink a kvalitni praci
se sportovci. Naptiklad v cyklistice jsou sportovci neustdle monitorovani a v redlném
Case se jim dostavaji informace, kolik wattli zrovna cyklista generuje. V plavani je vSak
velmi problematické méfit silu, kterou plavec zrovna vytvari. Vyvstavaji tedy otazky, na
které je tfeba hledat odpovédi: Kolik energie spotiebuje plavec béhem jednoho zabéru?
V jakém sméru je energie vynaklddana? Jaky to ma vliv na vykon plavce? Na tyto otazky
se snazi najit odpovéd tym finskych expertl, ktery piiSel s ndpadem vyrobit Smart
Paddles. V plavéni ¢asto monitorujeme naplavané metry a intenzitu tréninku, ale otazka

efektivity plavani je zanedbana.
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Navyvoji Smart Paddles se podileji byvali inZenyti firmy Nokia. Samotny produkt Smart
Paddles vytvofili v pribé¢hu 3 let. Senzory pracuji na principu tenzometru, ktery
zaznamenava tlaky vyvijené plavcem na desticky. Dale senzory zaznamenavaji, kterym
smérem sila plsobi. Po dokonceni plavani jsou data pomoci bluetooth pfenesena do

chytrého telefonu, ktery namétena data nahraje na server (Schwenke, 2020).

Vyuziti

Ziskana data mohou slouzit k zefektivnéni tréninku, zlepSeni techniky a k porovnavani
sveéfence s ostatnimi plavci. Za pouhych 6 mésicti fungovani bylo nasbirano 12 000
datovych souborit od plavei rizné vykonosti. Firma vyrabéjici Smart Paddle
spolupracuje s plaveckymi tymy Kanady, USA, Ceské republiky a Svédska (Schwenke,
2020). Do roku 2019 bylo jiz ziskano 25 000 soubord dat (bechamp-swim.com/smart-
paddles, 2020).

Smart Paddles zaznamenava: ¢as plavani, ¢as zabért, pocet temp, rychlost temp, silovy
profil, smér sily, o jakou slozku sily se jedna, trajektorii zabéra z né€kolika uhli pohledu

(bechamp-swim.com/smart-paddles, 2020).

Smart Paddles mohou vyuzivat jak profesionalni plavci, tak kondi¢ni plavei, ktefi touzi
vyuzivat nejmodernéjsi technologie. Tato technologie je vyuzitelna jak pro plavce, tak
pro triatlonisty. Pokud vSak triatlonista bude chtit vyuzivat tuto technologii, je potfad
vazan na chytry telefon ¢i tablet a internetové piipojeni, cozZ miiZze byt ve volném terénu

problém.

Je také potfeba dodat, Ze pro méfeni plaveckého zpusobu prsa je Smart Paddles
nespolehlivy nastroj, dokonce se da fict nefunk¢ni. Je to dano tim, Ze se zde kiizi sily
generované pazemi a sily generované dolnimi koncetinami. Dochézi tak ke zkresleni

naméfenych Gdaji. Podle dostupnych informaci vyrobci pracuji na odstranéni této chyby.
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3 CiL, UKOLY A VYZKUMNE OTAZKY

3.1 Cil prace

Cilem prace je porovnat vybrané parametry plaveckého vykonu a techniky, ziskanych

v 25m bazénu, v bazénu s protiproudem (Flum) a na izokinetickém trenazéru Biokinetic.

3.2 Ukoly prace

K vypracovani této diplomové prace byly vytyceny tyto ukoly:

—

Zorientovani se v problematice Smart Paddles.
Studium a reSerSe literatury.

Vytvoteni obsahu prace.

Vytvoreni teoretické ¢asti prace.

Ptiprava méfeni.

Realizace vyzkumu.

Analyza dat.

Vyhodnoceni vysledkd.

o ® Ny kv

Zpracovani zaveru prace v zavislosti na cili prace a stanovenych vyzkumnych

otazkach.

3.3 Vyzkumné otazky

1. Jsou hodnoty vykonu HK ziskané testem na Biokineticu srovnatelné s hodnotami
vykonu HK v bazénu a ve Flumu?

2. Jaky je rozdil mezi trajektorii pohybu HK ve Flumu a v plaveckém bazénu?

3. Bude provedeni celkové plavecké techniky ve Flumu odlisSné od provedeni
celkové plavecké techniky v bazénu?

4. Je mozné tenzometr Smart Paddles pouzit v rtiznych typech bazént?

5. Je velikost propulsnich sil HK v plaveckém testu jind ve Flumu a v bazénu?
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4 METODIKA

4.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofil jeden proband. Hlavnim kritériem pro vybér plavce byla aktivni
nebo byvala plavecka kariéra. Vybrany jedinec musel byt plnolety a pfed méfenim byl
obeznamen, jak bude testovani probihat a dobrovolné bez natlaku podepsal informovany
souhlas EK FTVS (ptiloha ¢. 2). Na zaklad¢ sezndmeni se s informovanym souhlasem a
podepsanim tohoto dokumentu byl jedinec zatfazen do provadéné pilotni studie. Na konci

vyzkumu bude tento dobrovolnik obezndmen s vysledkem této prace.

Vybrany proband se od svych 8 let vénoval plavani. Svoji kariéru stravil v plaveckém
oddile KPS Kladno. V tomto klubu se plaveckému sportu vénoval na Spickové trovni.
V mladeznickych kategoriich se stal medailistou na Mistrostvi Ceské republiky. Dale byl
zatfazen do plaveckych vybérii. Plavani se naplno vénoval po celou dobu studia na
zakladni a stfedni Skole. Po pfechodu na vysokou skolu se proband zacal vice vénovat

trenérské ¢innosti.

4.2 Metody sbéru dat

Pro sbér dat byla vyuzita technologie Smart Paddles, ktera ndm umoznila ziskat jednotlivé
parametry plavecké lokomoce v prostiedi bazénu a Flumu. Pfi testovani na suchu byl
pouzit ptistroj Biokinetic. Ziskand data byla nasledné zanesena do tabulek a byla mezi

sebou porovnavana.
Biokinetic

Biokinetic je plavecky trenaZér, ktery pracuje na principu izokinetického brzdéni. Pomoci
tohoto zafizeni mizeme diagnostikovat silové predpoklady hornich koncetin. Druh testu
se voli podle potieb testovaného jedince. Pfi testovani se nastavuje velikost odporu, ktery
bude jedinec piekonavat, déle je stanoven typ testu. Test se provadi bud’ na ¢as, nebo na
pocet pohybovych cykli. Nejvice se sportovci testuji na pocet zabér. Biokinetic ma
nastaveny tyto moznosti 5, 25 a 100 zdbéra. Vystupem z testovani je pocet zabéra,
frekvence zabérl, ¢as zabéri, délka zabérdt HK a pramérny vykon na jeden zabér (FTVS,

2020; Ustni sdéleni Zelenka UK FTVS, 2020).
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V této praci budeme pracovat s t€émito daty:

- Pocet pohybovych cykli za 1 minutu.
- Primérny vykon na jeden zabér.

- Primérna draha zabéru jedné HK.

- Primérny Cas na jeden zabér.

Bazén s protiproudem (Flum)

Plavecky bazén s protiproudem, neboli Flum, je zafizeni, které umoziuje nepierusovany
plavecky pohyb proti proudu tekouci vody. Plavec ¢i trenér si mohou nastavit rychlost
protiproudu a tim ovliviiovat naro¢nost podavaného vykonu. Tento plavecky trenazér je
dlouhy 6 metrd, Siroky 2,5 metrii a hluboky 1,2 metrti. Jedna strana plaveckého trenazéru
je tvotena prithlednym sklem, diky tomu je mozné provadét video analyzu pohybu. Proud
vody je obstaravan hiidelemi, které generuji plynuly tok vody bez zbyte¢nych bublin.
Podle vyrobce je rozsah rychlosti proudici vody od 0,5-2,5 m/s (Kouba, 2010).

Vyhodou tohoto zafizeni je, Ze vytvoreny proud vody piisobi po celé plose Sitky bazénu
do hloubky 40 cm a ne jen bodové, jako je tomu v komercénich protiproudovych bazénech
s jednim motorem. V tomto ptipad€é je mozné realizace nepieruSované¢ho plaveckého

pohybu pii konstantni rychlosti (Ustni sdéleni Jurdk UK FTVS, 2020).
Plavecky bazén

Pro realizaci méfeni byl zvolen bazén v TyrSové domé, ktery vyuzivd FTVS k vyuce
plavani. Pro probanda to bylo znamé prostiedi, tudiZ nebyl vystresovany z neznamého

prostiedi.

Dé¢lka bazénu je 25 metrl a je uspoiadan do 5 plaveckych drah, které jsou vymezeny
plaveckymi lajnami. Teplota vzduchu se pohybuje kolem 27°C a voda je ohfivana na

teplotu okolo 26 °C (Ceska obec sokolska, 2020).

Samotna realizace méteni probehla v krajni draze. Plavec mél celou drahu sam pro sebe
a v jeho blizkosti se nepohyboval nikdo, kdo by ho limitoval v podani maximalniho

vykonu.
Smart Paddles

V predchozi casti prace jsme predstavili technologii Smart Paddles. V tomto oddile
bychom se vice zaméfili na popis, co jednotlivé grafy a tabulky piedstavuji a jak mizeme

vyslednd data interpretovat. Jeden z hlavnich parametri, které Smart Paddles méfi, je
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propulsni sila, kterd je v grafech vyjadiena tfemi barvami. Zelenou je vzdy zachycena
vysledna propulsni sila. Jedna se o silu, kterd pohani plavce vpred. Zlutou barvou je
zaznamenana horizontdlni sila (laterdlni) a Cervené sila vertikdlni. VSechny ziskané

hodnoty jsou zprimérovany a zaneseny do grafil.

Na obrazku 17 jsou zaznamenany sily, které generoval plavec béhem plavani. Plna ¢ara
reprezentuje pravou ruku a prerusovand levou. Z obrazku mizeme vidét, jak kazda ruka
generuje jiné hodnoty sil (newton). Je patrné, Ze leva ruka dosahuje vysSich hodnot
propulsni sily, oproti pravé ruce. Dal§im rozdilem mezi obéma rukama je prib¢h kiivky
propulsni sily. Miizeme pozorovat, Ze prava dosdhne vrcholu propulsni sily a poté zacina
pomérné rychle klesat. U levé ruky klesa tato sila pomaleji. Takto bychom mohli

porovnavat i ostatni sily a nasledné vysvétlovat, pro¢ plavec vytvaii takovéto hodnoty

jednotlivych sil.

Obrézek 17 Ukazka zadznam sil ze Smart Paddles (Analysis Starter Guide, 2020)
Pokud bychom kurzorem mysi popojizdeli po kiivkach sil, vidéli bychom konkrétni

hodnoty vytvotrenych sil i s ¢asem zabéru, viz obrazek 18.

Time024

W Forward 2.32
Lateral 0.22
W Vertical 7.48

Obrazek 18 Zaznam sil Smart Paddles (SmartPaddle Data Explained, 2020)
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Obrazek 19 Porovnani impulsu sil jednotlivych zabérti (SmartPaddle Data Explained,
2020)

Obrazek 19 ukazuje impuls sily plavce béhem jednotlivych zabért (graf znazornuje pouze
jednu ruku). Jsou zde vidét rozdily mezi jednotlivymi zébéry. Tyto vykyvy mohou byt
zpusobeny provadénym nadechem nebo miiZou znacit problém s udrzenim polohy téla.
Rozdil v kolisani téchto sil se projevuje na kolisani rychlosti. Plavec tedy stale zrychluje
a zpomaluje a to ho stoji zbytecné usili. Idedlni by bylo, kdyby plavec nevykazoval zadné
vykyvy.

Tato technologie dale dokaZze vykreslit trajektorii zabéru plavce. Na dalSich obrazcich
bude prezentovano, v jakém formétu jsou informace vyobrazeny. Jednd se o dalsi
ukazatel, ktery zaznamenava techniku plavce a pomaha ji zlepSovat. Obrazek 20 nam
ukazuje trajektorii levé ruky z pohledu shora. Smart Paddles dale vykresluje kiivku

z bo¢niho a zadniho pohledu.

3. STROKE DETAILS: TRAJECTORY FROM TOP

5
T
z
s
E
H
5
2

.10
Lateral direction

Obrazek 20 Trajektorie zabéru levé HK pohled ze shora (SmartPaddle Data Explained,
2020)

Smart Paddles disponuje 1 dal§imi funkcemi. Toto je jen kratky piehled o tom, které

funkce budou trenéti pravdépodobné nejvice vyuzivat ve své trenérské praxi.

Samotné pouzivani Smart Paddles neni technicky slozité. Jediné, co je potieba k jeho
pouziti, je chytry telefon ¢i tablet a pfipojeni k internetu. K tomu, aby trenér mohl propojit
senzory s chytrym telefonem/tabletem, je potfeba vytvofit ucet na webovych strankach

vyrobce.

50



Vyhodou této technologie je moznost synchronizace s videem. Je vSak zapotiebi vlastnit
software, ktery dokaze propojit data ze Smart Paddles s videem. Program, ktery tuto
funkci podporuje, je napiiklad Dartfish. Do budoucna by bylo dobré, kdyby se

k ziskanym datiim dala ptidat srdecni frekvence.

Pti provadéni této prace nebylo vyuzito synchronizace videa s daty ze Smart Paddles.
V préaci budeme pracovat s témito proménnymi: s potem zabéri, se zabérovou silou,

s dobou trvani zabéru, s délkou zabéru, s trajektorii zabéru a s celkovym vykonem.

Na obrazku 21 jsou prezentovany grafy, které budou pouzity v této praci. Horni polovina
obrazku znazornuje rychlost zabéri ruky pod hladinou. Spodni ¢ast znazoriuje
generované sily HK (vertikélni, horizontalni, propulsni). PIné linie zanesené v grafech

budou v této praci zastupovat prostiedi bazénu a preruSované linie prostredi Flumu.

Obrazek 21 Ukéazka zaznamd linii v grafu (plné linie bazén, preruSované Flum)

4.3 Organizace a pribéh méreni

Testovani probanda bylo realizovano na dvou mistech. Prvni ¢ast méteni se odehravala
v Tyr$ové domé na 25 metrovém bazénu. Ukolem probanda bylo podat maximalni vykon
na 50 m kraul a 50 m motylek. Mezi métenymi tseky mél plavec dostatek Casu, aby
zregeneroval a mohl 1 v druhém méfeném useku podat maximalni vykon. Pfed samotnym
méfenim probé&hlo rozcviceni a rozplavani probanda. Nejprve bylo realizovano rozcviceni
celého téla na suchu, s hlavnim zaméfenim na horni koncetiny. K rozcvi€eni byl vyuZit
dynamicky strecink. Po rozcviceni na suchu se jedinec piesunul do bazénu, ve kterém
prob&hlo 8 minutové rozplavani. Proband plaval nizkou intenzitou, pfevazné kraulem.
Nasledovaly rychlé sprinty pro aktivaci rychlych svalovych vlaken. Po odplavani

rychlych tisekt si proband odpocinul. Jakmile byl jedinec zregenerovany, ptistoupili jsme
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k samotnému méfeni. Bylo dilezité, aby byl proband odpocaty a pfipraven na testovani.
Mezi kazdym méfenym tsekem mél proband 5 minut na regeneraci. Samotné méteni
probihalo v krajni draze a méfeny jedinec mél celou drahu sam pro sebe. Plavec nezacinal
méieny usek startovnim skokem. Oba méfené useky byly zahajeny z vody odrazem od

stény bazénu.

Druha cast méteni se odehravala v Pedagogicko-vyzkumné laboratoii KPS FTVS UK.
Zde probehlo méteni na plaveckém trenazéru (Biokinetic) a v bazénu s protiproudem
(Flum). Cilem bylo, v téchto podminkéch simulovat maximalni vykon na 50 m kraul a 50

m motylek a to na Biokineticu a ve Flumu.

Stejné jako na bazénu, tak i v laboratofi mé¢l proband vyhrazeny Cas na rozcviceni a
rozplavani. Nejprve probéhlo rozcviceni na suchu, kdy byl proveden dynamicky strecink
téla se zamé&fenim na horni koncetiny. Nasledné se proband piesunul na Biokinetic, kde
probéhlo 8 minutové rozcviceni. Na konci 8 minutového rozeviceni pfisly na fadu kratké
a rychlé useky, kdy proband aktivoval rychla svalova vldkna. Po odpocinuti nasledovalo
meéfeni na Biokineticu. Pro méfeni na Biokineticu byl zvolen test na 20 pohybovych
cykll. Test na 20 pohybovych cykla byl vybran z diivodu podobnosti vykonu na 50 metrti
kraul a motylek pii plavani v bazénu. Velikost odporu jsme stanovili na zakladé diskuze
s vedoucim prace. Zvolili jsme stupent odporu 3, aby proband dokdzal podat maximalni
vykon po dobu 20 zabér. Nejprve byl proveden test na plavecky zptsob kraul a po
odpocinuti byl realizovan test na plavecky zptisob motylek. Mezi jednotlivym méfenim

na Biokineticu mél proband Cas na regeneraci 5 minut.

Poté nasledovalo méfeni ve Flumu. Proband mél opét vymezen Cas na rozplavani
v ¢asovém rozsahu 5 minut. Tento ¢as slouZil jak pro rozplavani jedince, tak pro jeho
adaptaci na prostiedi Flumu. Ke konci tohoto vymezeného ¢asu byl proband

v protiproudu vystaven kratkym tseklim, pfi kterych mél plavat maximalnim usilim.

Velikost odporu v protiproudu byla nastavena tak, aby plavec plaval maximalnim tsilim
po dobu, kterd odpovidala plavani v bazénu. Pro plavecky zptisob motylek a kraul jsme

nastavili rychlost proudu, ktera odpovidala rychlosti plavani 1,8 az 1,9 m/s.

Pti vSech métenich byl pfitomen vedouci, ktery obsluhoval Smart Paddles a stopky.

S métfenim na Biokineticu nam pomahal technik, ktery toto zatizeni obsluhuje.
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Prabéh testu v bazénu:

. Meéftena vzdalenost byla 50 metrt (2 délky bazénu.)

Prvni byl méten tsek 50 metrt kraul, poté 50 metri motylek.

Pfed samotnym meétfenim jsme museli aktivovat méfici zatizeni Smart Paddles.
Senzory byly sparovany s mobilnim telefonem pomoci technologie Bluetooth.
Nasledovalo seznameni plavce se Smart Paddles, které si plavec nasadil a
vyzkousel ve vode.

Po nasazeni senzorti prob¢hlo findlni zkontrolovani, zda jsou senzory sparovany
s telefonem.

Start méteného useku probihal z vody. Proband si sam zvolil, kdy zac¢ne plavat.
Jakmile proband vystartoval, zahdjilo se méfeni.

Poté, co plavec doplaval méteny uUsek, vyndal ruce z vody, aby mohlo dojit
k nacteni dat do aplikace.

Po absolvovani kraulového useku mél jedinec ¢as na odpocinuti a vyplavani (5
minut).

Jakmile byl proband pfipraven k dalSimu méteni, byl proveden test na 50 metrQ

motylek a to ve stejném rezimu, jako v predchozim testu.

Prabeéh testu na Biokineticu:

Rozcviceni na suchu a nasledné na Biokineticu.
Pfirozcviceni na Biokineticu byl nastaven stupeni odporu pro testovani na hodnotu

3, tento stupen zatéze byl stejny pro oba plavecké zptisoby.

. Poté nasledoval test na 20 pohybovych cykla plaveckym zptisobem kraul.

Regenerace probanda 5 minut.
Po regenerace byl realizovan test na 20 pohybovych cykll plaveckym zptsobem

motylek.

Priibéh testu v protiproudu:

l.

Po rozcviceni a nasledném rozplavani ve Flumu probéhlo nasazeni senzorti na
probandovy ruce.

Velikost odporu ve Flumu byla nastavena podle vykonosti plavce. Pro plavecky
zpusob motylek a kraul byla nastavena rychlost proudu, kterd odpovida rychlosti
plavani kolem 1,8 az 1,9 m/s.

Bylo provedeno sparovani senzord s mobilnim telefonem.

53



. Jakmile byly Smart Paddles ptipraveny k pouziti, byl realizovan test. Proband mél
za ukol plavat maximdlni rychlosti po dobu, kterd odpovidala ¢asu jeho
maximalniho vykonu v bazénu.

. Zahjjeni méieného useku si plavec volil sam.

. Casova délka Gseku byla méfena pomoci stopek a konec testu byl proveden
zvukovym signalem.

. Pribéh méteni byl stejny pro oba dva plavecké zptisoby kraul a motylek.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vysledky méreni - motylek

Prvni hodnotou, kterou z vysledkll testovani Smart Paddles budeme prezentovat, je
frekvence zabérii. V bazénu nam vychazi priimérna frekvence zabér za minutu na 50,56
a ve Flumu na 46,33 zabérii za minutu pro pravou a levou ruku. Vyssi pocet zabért za
minutu byl dosazen pii plavani v bazénu. To, Ze v bazénu bylo dosazeno vyssi frekvence
zabéra, miize souviset s rozdilnymi podminkami ve Flumu. Ve Flumu se plavec neodrazi
od stény bazénu, proud vody tlac¢i plavce vzad, hloubka proudici vody se nachézi jen ve
40 centimetrech od hladiny a navic, pfi nedodrzeni urcité vzdalenosti od pfedni hrany

bazénu, proudici voda vytvaii vinu se zpétnym proudem, ktera plavce ,,nasava“.

Mezi dal$i parametry, které tenzometry méfi, je impuls sily. Vyssiho impulsu sily (IS)
bylo dosazeno v bazénu, kdy hodnota IS byla 40,84 Ns pro pravou a 41,81 Ns pro levou
ruku. V protiproudu byly naméfené hodnoty nizsi a to 35 Ns na pravé ruce a 30,69 Ns na
levé ruce. Pii hodnoceni IS je dllezitd nejen velikost impulsu, ale rovnéz jeho smér, ktery
nam tik4, kolik % z celkového impulsu sily (efektivita zabéru) je sméfovano do vysledné
propulse. Hodnota efektivity zabéru v bazénu byla u praveé ruky 55,45 % a u levé 48,88
%. Ve Flumu byla efektivita pravé ruky nizsi a dosahovala 50,61 %, u levé ruky byla
efektivita vyssi a dosahovala 50,34 %. VSechny vysledky vidime v tabulce 3. Vysvétleni,
pro¢ ma leva ruka vyssi efektivitu zabéru v protiproudu, je nasledujici. Pfi plavani
v bazénu generovala probandova leva ruka velké sily do horizontalniho a vertikalniho
sméru zabéru. Velkych hodnot dosahoval hlavné vertikalni smér, coZ ziejmé ovlivnilo
celkovou efektivitu zabéru. Pfesné hodnoty vidime v grafu 3. Z dalSich vysledkl vyplyva,
ze u pravé ruky je zabér v bazénu efektivnéjs$i nez zabér ve Flumu, coz zfejmée souvisi
s generovanim zapornych sil ve vSech sledovanych smérech v konecné fazi zabéru (graf
2). Leva ruka se pfi plavani v protiproudu dostala také do zapornych hodnot sil, ale tyto

sily nebyly tak velké, jako u pravé ruky v bazénu.

DalS§im hodnocenym parametrem je primeérna sila propulse. Na zakladé vyhodnoceni
jsme zjistili, Ze sila propulse v bazénu na pravé ruce byla 19,08 N a 17,21 N na levé ruce.
V protiproudu byly hodnoty nésledujici - pro pravou ruku 13,68 N a pro levou 11,93 N.
Vyssi priimérna propulse byla dosazena v bazénu a to pro ob¢ ruce. Sila propulse ndm

vlastné tika, jak velkd sila v newtonech pohéani plavce vpied. V tomto piipade si ale

55



musime uvédomit, Ze tenzometry jsou umistény na prstech obou rukou a ne na dlanich,

kde vysledna sila propulse miize byt vetsi.

Tabulka 3 Parametry plavecké lokomoce motylek. Data jsou prezentovana
v prumérnych hodnotéch.

HK Frekvence Impuls sily | Efektivita | Sila propulse
zabéru minuta (Ns) zabéru N)
(F) (%)

MOTYLEK prava 50,56 40,84 55,45 19,08
(BAZEN) levé 50,56 41,81 48,88 17,21
MOTYLEK ,
(FLUM) prava 46,33 35,00 50,61 13,68

leva 46,33 30,69 50,34 11,93

HK - horni koncetina, Ns — newton sekunda, % - procenta, N — newtony

Soucasti vyhodnoceni techniky zab&rového pohybu HK je 1 podrobna analyza
prezentovana v grafech. Jednotlivé grafy znazornuji smér zébéru s trajektoriemi, ve
kterych byla generovana sila (N). Jak jsme se jiz zminovali, tenzometr byl umistén na
pravé a levé ruce plavce a zaznamenaval pisobeni sil v pribehu zabéru. V porovnavani

se vzdy zamétime na pravou ruku a poté na levou ruku.

Graf 2 nam ukazuje, jak velkou silou (N) a jakym smérem zabirala prava ruka u
plaveckého zplisobu motylek. Z grafu je vidét, Ze proband v bazénu (plna ¢ara) vytvofil
vetsi primérnou propulsni silu (19,08 N) nez ve Flumu (pferusovana cara) (13,68 N).
Priimérné maximum propulsni sily bylo nejvyssi v bazénu (64,65 N), kdezto hodnota

maxima z protiproudu dosahovala 51,67 N.

Pfi porovnani pribéhu velikosti sily zabéru pravé HK vidime, jak se od sebe jednotlivé
kiivky zabéru 1isi. Na Grafu 2, ktery popisuje sily generované v bazénu, vidime mén¢
vrchold, naopak hodnoty ziskané z protiproudu maji vice vrchol, tudiz ve Flumu
dochézelo k vétsim zménam plisobeni sil. Co je vSak zajimavé, Ze vysledna propulsni sila
rostla v obou ptipadech téméf linedrné 1 pesto, Ze ostatni sily se svym pribehem lisily.
To, ze primérné propulsni sila rostla linearn€, znamend, Ze dana technika je na dobré

urovni.
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Graf 2 Plsobeni sil prava ruka - motylek

Plna ¢éara — bazén, pferusovana cara — Flum, osa X — Cas (s), osa Y — sila (N).

Pokud se zamétfime na konec zabéru pravé ruky, vidime, ze hodnoty propulsni sily
ve Flumu jsou zaporné a to ve vSech smeérech sil (horizontdlni, laterdlni, vysledna
propulse). Z toho vyplyva, ze proband v posledni fazi zabéru v protiproudu vykonaval
pohyb paZzi proti sméru lokomoce. Stejny jev mizeme vidét v grafu 3, ktery znazornuje

priubéh sily levé ruky. Pii plavani v bazénu se hodnoty sil do zédpornych ¢isel nedostaly.

Na zakladé vysledkti bychom se mohli domnivat, Ze efektivita techniky motylku v bazénu
byla vyssi nez ve Flumu. OvSem tuto domnénku vyvraci primérny pocet zabéra za
minutu, ktery je naopak nizsi v protiproudu. Jak bylo zminéno vyse, je mozné, ze se
plavec dostal do zpétného proudu, ktery mél vliv na nizsi frekvenci zabéra. Pti porovnani
pusobeni sil levé ruky u plaveckého zptisobu motylek graf 3, pozorujeme rozdil v prubehu
jednotlivych ktivek sil. Zatimco u pravé ruky se kiivky sil méni, maji vice vrchold, ve

Flumu je to u levé ruky opacné. Podobné vsak jsou priimérné hodnoty propulsni sily.

Zaroven prava i leva ruka, ma nejvySsi primérnou maximalni propulsni silu v bazénu
56,54 N. V protiproudu se hodnota sil, pohybuje kolem 55,9 N. Primérna maximalni
propulsni sila v bazénu je 17,21 N a v protiproudu 11,93 N. Na zéklad¢ téchto vysledkt
bychom se mohli domnivat, ze plavani v protiproudu, pfi stejné rychlosti jako v bazénu,
vyZzaduje mén¢ propulsnich sil nez v bazénu, ale to zase vyvraci zjiSténi, Ze sily plisobici
v horizontalnim a vertikdlnim sméru jsou vyssi v bazénu nez ve Flumu. Velky rozdil
v dosazenych silach je hlavné ve vertikdlnim sméru. Vysoké hodnoty horizontalni a
vertikalni sily, jak jiz bylo zminéno vyse, se nasledné projevuji v efektivité¢ zadberu levé
ruky vbazénu. Cim vys$si zastoupeni v generovanych silich budou mit slozky

horizontalni a vertikalni sily, tim niz§i bude efektivita zabéru.
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Graf 3 Piisobeni sil leva ruka motylek

Plna ¢ara — bazén, prerusovana cara — Flum, osa X — ¢as (s), osa Y — sila (N).

V dal$im porovnavani vysledkd plavecké techniky v bazénu a ve Flumu se zamétime

na hodnoceni trajektorie zabéru, kterd je vlivem odlisnych podminek velice zajimava.

V grafu 4 vidime trajektorie zabéru pravé ruky v bazénu a protiproudu z pohledu shora.
PIna cara predstavuje kiivku zdbéru v bazénu a to v ptipravné, prechodné a prvni ¢asti
zabérové faze - ptitazeni, kterd sméfuje vic smeérem vpravo od bodu piechodu prsti pod
hladinu, je patrné u plné ¢ary predstavujici zabér pravé ruky v bazénu. Zajimavé je rovnéz
porovnani druhé ¢asti faze zabéru — odtlaceni, kdy plna kiivka méa opacny smér nez kiivka
prerusovand ve Flumu. Kfivka zabéru v bazénu ukazuje, Ze druha ¢ast zdbérové faze byla

vedena kolem trupu nez pod trupem, jak je obvyklé.

Graf 4 Trajektorie zab&ru pravé HK u motylku — horni pohled

v

Forward direction

Plna ¢ara — bazén, prerusovana ¢ara — Flum, osa X — lateralni smér, osa Y — dopfedny smér.

Graf 5 zachycuje trajektorie zdbéru v bazénu a ve Flumu z bo¢niho pohledu. Prvni rozdil,
ktery uvedeme, je pohyb ruky ve fazi ptipravy na zabér. Piipravnd faze je charakteristicka
pohybem ruky ve sméru lokomoce plavce, coz je v tomto ptipade v poradku. Z kiivek je
patrné, ze délka ptipravné faze v protiproudu je kratsi nez ptipravna faze v bazénu. Kratsi
ptipravna faze ve Flumu ukazuje na vliv protiproudu, ktery nuti plavce k rychlejSimu

pfesunu ruky do faze pfechodu a zabéru. Délka zabéru jak ve Flumu, tak i v bazénu, je
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stejna. Zajimava je hloubka zabéru ve fazi pfitazeni, kterd je v protiproudu podstatné
mensi nez v bazénu. V druhé fazi zabéru, ve fazi odtlaceni, se hloubka zabéru ve Flumu

ptiblizuje hloubce zébéru v bazénu, coz je patrné z grafu 6, ktery ukazuje pohled zezadu.

Graf 5 Trajektorie zabéru pravé HK u motylku — bo¢ni pohled

Forward direcfion

Plna ¢ara — bazén, prerusovana ¢ara — Flum, osa X — dopfedny smér, osa Y — hloubka.

Graf 6 jen potvrzuje vSe, co jiz bylo zminéno o trajektorii pravé ruky pii plaveckém
zpusobu motylek. Celkova doba trvani zabéru pravé ruky v bazénu je 0,81 s a ve Flumu

0,77 s.

Graf 6 Trajektorie zab&ru pravé HK u motylku - pohled zezadu

Plna ¢ara — bazén, prerusovana ¢ara — Flum, osa X — lateralni smér, osa Y — hloubka.

V grafu 7 vidime vSechny trajektorie pohybu pravé HK ve sledovanych rovinach

v prubéhu motylkového zabéru.
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Graf 7 Trajektorie zdbéru pravé HK u motylku — vSechny sledované roviny

[y

A horni pohled, B bo¢ni pohled, C zadni pohled, pln:

Latersl divecti

4 Cara — bazén, preruSovana ¢ara — Flum.

Graf 8 ukazuje trajektorie zabcru levé ruky v bazénu a ve Flumu z pohledu shora. Pii
porovnani trajektorii pravé a levé ruky je ziejmé, Ze trajektorie levé ruky nevykazuji
takovy rozdil, jako u trajektorii ruky pravé. Trajektorie v ptipravné, ptrechodné a v prvni
¢asti zabérové faze jsou skoro totozné. Mensi rozdily jsou patrné ve fazi odtlaceni, kdy
ruka ve Flumu smétuje hloub a méné k ose téla, zatimco zabér v bazénu je veden vic

smérem k ose téla a v mensi hloubce.

Graf 8 Trajektorie zabéru levé HK u motylku — pohled shora

Forward direction

PIna ¢ara — bazén, preruSovand cara — Flum, osa X — lateralni smér, osa Y — dopiedny smér.

V grafu 9 vidime rozdily v hloubce zabéru levé ruky, kdy pohyb ruky v protiproudu ve
fazich ptipravy, prechodu a v ¢asti pfitazeni je proveden v mensi hloubce nez v bazénu.
V druhé fazi zéberové Casti - odtlaceni, ruka smétuje do vétsi hloubky nez v bazénu. Prti
srovnani trajektorii levé paze, kdy vSechny roviny ukazuji, ze druhd faze zabéru je vzdy
vedena niZe nez pfi zabéru v bazénu, bychom mohli nabyt dojmu, Ze proband se snazil
tlacit trup smérem k hladin€. Po srovnani hloubky zdbéru pravé paze v bazénu a

v protiproudu, je to naopak. Na zékladé porovnani vSech trajektorii bychom mohli napsat,
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ze proband plaval tak, ze leva paze byla v pribéhu zdbéru ve Flumu zanotfena hloubéji
nez v bazénu a naopak. Kdyz ale srovname hloubku zanofeni pravé a levé ruky ve Flumu
a v bazénu, zjistime, Ze proband zabiral levou rukou v bazénu v mensi hloubce nez rukou
pravou. Z toho bychom mohli usuzovat, Ze plavani ve Flumu nutilo probanda upravit
hloubku zabéru levé ruky, coz by mélo mit pozitivni vliv na jeho techniku zabéru. Pii
podrobné;jsi kontrole hloubky zanofenych HK ve Flumu vidime, ze leva ruka stale neni
v takové hloubce, jako se nachazi prava ruka ptfi zdbéru v bazénu. V tomto piipade
dochazi k asymetrii HK v pritbéhu zabéru, coz miize mit negativni vliv na celkovy vykon

plavce.

Graf 9 Trajektorie zdberu levé HK u motylku — bo¢ni pohled

Plna ¢ara — bazén, preruSovana ¢ara — Flum

V grafu 10 vidime, Ze faze pripravy a pfechodu na zabér je vedena v mensi hloubce a po
krat$i dobu nez v bazénu, tak jako prvni ¢ast zabérové faze. Postupné se ruka zanotuje
vice, az dosdhne maximalni hloubky. Celkova doba trvani zabéru levé ruky v protiproudu

byla zmétena na 0,93 s. Celkova doba trvani zabéru levé ruky v bazénu je 0,81 s.

Graf 10 Trajektorie zabéru levé HK u motylku — zadni pohled

Plna ¢ara — bazén, prerusovana cara — Flum, osa X — lateralni smér, osa Y — hloubka.
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V grafu 11 vidime vSechny trajektorie pohybu levé HK ve sledovanych rovinach

v prubehu motylkového zabéru.

Graf 11 Trajektorie zabéru levé HK u motylku — vSechny sledované roviny

00,

A horni pohled, B boé¢ni pohled, C zadni pohled; plna ¢ara — bazén, prerusovana ¢ara — Flum.

V grafu 12 vidime kiivky rychlosti pohybu rukou v propulsni a nepropulsni fazi zabéru.
Plusové hodnoty zna¢i fazi zabéru, kterd posouva plavce vpred. Zaporné rychlosti
reprezentuji dobu, kdy paze vytvaii pfevazné odpor. Na zdkladé vysledkl vidime, Ze
propulsni faze pravé ruky v bazénu trva stejné dlouho jako v protiproudu 0,38 s, avSak

propulsni faze levé ruky v protiproudu je znatelné delsi.

Nesrovnalosti v pohybu levé ruky ve Flumu a v bazénu jsme jiz analyzovali vySe.
V tomto ptipadé¢ miZeme porovnat i délku trvani propulse a velikost sily, kterd byla
v pribéhu zabéru generovana. Vysledky v grafu 12 potvrzuji naSe zjisténi ohledné
asymetrie pohybu levé ruky. Celkova doba trvani zabéru levé ruky ve Flumu byla 0,93 s,

zatimco v bazénu trvala jen 0,81 s.

Dal8im zajimavym vysledkem jsou celkové hodnoty sily zabéru, kdy v bazénu proband
aplikoval vice svalové sily v propulsni fazi nez ve Flumu. Domnivame se, ze tyto rozdily
mohou byt zpisobeny proudem vody, ktery se pohybuje zaroven s pohybem ruky
v zébérové fazi, ¢imz opora plochy ruky a pfedlokti o vodu neni vyuzita v takové mifte,
jako pfi plavani v bazénu. Z toho vyplyva, Ze velikost svalové sily by méla byt vzdy nizsi
ve Flumu nez v bazénu a rovnéZz se domnivame, ze velikost svalové sily by méla byt
stejnd jak pro pravou, tak i levou ruku. Neni-li tomu tak, pak usuzujeme, ze v naSem
pripad¢ kvalita ptenosu svalové sily levé ruky do opory o vodu jak v bazénu, tak i ve
Flumu, je niz§i. Domnivame se, Ze kdyby proband v pribéhu zabéru HK zrychloval,

hodnoty propulsni sily by se zvysily.
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Zajimava je rovnéz hodnota efektivity zdbéru, kterd ptilis nesouvisi s velikosti aplikované
sily, ale spiSe s dobou ptisobeni sily v prubéhu propulsni faze. Kdyz se podivame na
vysledky levé ruky ve Flumu, tak vidime, Ze sila propulse a rychlost zdbéru je nejnizsi,

ale celkova doba trvani propulsni faze je ze vSech rukou nejvyssi (tabulka 4).

Graf 12 Porovnani rychlosti pohybu pravé a levé ruky pod hladinou a velikost kladné a
zéporné propulse — motylek

P prava ruka, L leva ruka; plna ¢ara — bazén, pierusovana ¢ara — Flum, osa X — €as (s), osa Y — rychlost
(m/s).

Tabulka 4 Parametry zabéru HK v pribéhu zabéru pod hladinou — motylek. Data jsou
prezentovana v pramérnych hodnotach.

HK | efektivita sila ¢asv+| Casv- | rychlost | celkovy Cas
zabéru | propulse | (s) (s) |ruky (m/s)| zabéru (s)
(%) ™)
MOTYLEK |prava 55,45 19.08| 038| 0,43 1,47 0,81
(BAZEN) leva 48,88 1721  036] 045 1,51 0,81
MOTYLEK |pravé 50,61 13,68 0,38 0,39 1,36 0,77
(FLUM) leva 5034 11,93 045 048 1,26 0,93

HK — horni konéetina, N — newton, s — sekundy, m/s — metry za sekundu, ¢as v + — Cas straveny v propulsni
fazi zab&ru, ¢as v - — Cas straveny v nepropulsni fazi zabéru
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5.2 Motylek Biokinetic

Pfi srovnavani vykonu v testu na Biokineticu s plavanim ve Flumu a v bazénu jsme
pracovali s t€émito udaji: primérny pocet zabeéru za minutu, primérna délka zabéru (m),

primérny vykon na zabér (W).

Pii porovnani naméienych hodnot ve wattech je vykon, ktery podal proband na
Biokineticu, neporovnatelny s vykonem v protiproudu a v bazénu. Na Biokineticu byl
nameéten vykon pravé ruky 259 W a levé 263 W. Pri plavani v bazénu ¢inil vykon 49,05
W pravé a 46,13 W leva ruka. Ve Flumu byly naméteny hodnoty 34,98 W prava a 32,98

W leva ruka.

Rozdilné vysledky mezi hodnotami svalového vykonu na Biokineticu, Flumu a bazénu
vychazeji z podminek, které jsou nasledujici: na trenazéru plavec mize fixovat dolni
koncetiny (DK) o oporu, ktera je soucasti vybaveni nebo pfi velmi razantnim vykonu
byva proband fixovan i druhou osobou. Déle se proband svym trupem opird o pevnou
podlozku, kterd mu umoziiuje vyvinout maximalni silu proti taznému zafizeni, které

snima svalovou silu HK.

I kdyz jsou vysledky silového vykonu velmi rozdilné, nékteré souvislosti mizeme
porovnat. Podivame-li se na vysledny vykon pravé a levé ruky vidime, Ze leva ruka, ktera
v bazénu a ve Flumu vykazuje niZsi silovy vykon, na suchu naopak ptevySuje silovy
vykon ruky pravé. V analyze vysledki z Flumu a bazénu jsme se domnivali, ze sila HK
bude ziejm¢e stejnd, a ze problém by mohl byt s korektni technikou a provedenim zabéru.
V tomto piipad€ bychom mohli fici, ze tomu tak je. Silovy vykon levé HK na suchu neni
omezen odporem vodniho prostiedi, neni ovlivnén pohybovym stereotypem a paradoxné

vysledek ukazal, Ze je ,,silngj$i nez ruka prava.

Dalsi porovnavanou hodnotou je primérna délka zabéru, ktera je nejdelsi v bazénu, tento
vysledek se dal ocekavat a rozdil v délkach zabéru je znacny. V bazénu ¢ini primérna
délka zabéru 1,92 m pro pravou a levou ruku, ve Flumu je primérny zabér obou rukou
dlouhy 0,94 m, na Biokineticu ¢ini primé&rnd délka pravé ruky 1,22 m a levé 1,23 m.
K témto riznym vysledkiim mizeme podat nasledujici vysvétleni. V realizaci zébéru
v bazénu zfejm¢ dochazi k plnému vyuziti délky HK a splyvani (setrvacnosti). Ve Flumu
je situace jind, domnivame se, ze plavec je v prubéhu zébérovych pohybii ovliviiovan
protiproudem, ktery sniZzuje moznost vyuziti splyvani (setrvac¢nosti) a rovnéz by celkovou

delku zabéru mohlo ovlivnit plavani na misté. Z analyzy pohybového cyklu pod hladinou
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rovnéz vime, Ze v porovnani s pohybem v bazénu plavec zkracoval fazi ptipravy, coz by

mohlo, zaroven s ,,upravenim‘ kiivky zabérové faze, ovlivnit celkovou délku zabéru.

Posledni hodnotou je primérny pocet zabérti za minutu. Nejvyssi hodnotu frekvence mél
proband na Biokineticu 55,4 zabéru za minutu. Poté nésledoval bazén s 50,56 a Flum
s 46,33 zabéry za minutu. Vyslednou frekvenci na trenazéru mizeme objasnit tim, ze si
plavec na tomto stroji nemusel hlidat techniku, tudiz zabiral co nejrychleji po piimé
trajektorii. Kdezto ve vod¢ plavec zabira po esovité draze a snazi se efektivné ,,opfit™ o
vodu, rychlost zabéru nemusi byt za kazdou cenu co nejvyssi. Nizka frekvence zabéra za
minutu ve Flumu by ukazovala na delsi zabérovou fazi, ale v nasem piipad¢ je to naopak,
délka zabéru je kratkd a frekvence HK niz$i. V tomto pifipadé¢ se domnivame, Ze by

frekvence a délka zabértht HK mohla byt ovlivnéna nizsi rychlosti protiproudu.

Tabulka 5 Naméfené hodnoty motylek. Data jsou prezentovana v primérnych hodnotéach.

Frekvence délka zabéru | vykon na
zabéri/ minuta (m) zabér
(F) W)
bazén prava 50,56 1,92 49,05
bazén leva 50,56 1,92 46,13
Flum prava 46,33 0,94 34,98
Flum leva 46,33 0,94 32,98
Biokinetic prava 55,40 1,22 259,00
Biokinetic leva 55,40 1,23 263,00

m — metry, W — watty

5.3 Vysledky méreni - kraul

V prezentaci vysledkd se presouvame k plaveckému zplsobu kraul. Bohuzel vykon
Flumu ndm nedovolil, aby proband podal maximalni vykon pfi tomto plaveckém
zpusobu. Prvni hodnotu, kterou budeme prezentovat, je stejné jako u motylku, primérny
pocet zabérti za minutu. Pfi plavani v bazénu vychazi primérna frekvence zabéru za
minutu na 45,42 pravou a 45,13 zabérii levou rukou. Ve Flumu €inily hodnoty frekvence
35,04 pravé a 35,15 zabérl za minutu leva ruka. Vyssi pocet zabéra za jednu minutu byl
dosaZen pii plavani v bazénu.

Dal§im prezentovanym parametrem je prumérny impuls sily (IS). Vyssiho IS bylo
dosazeno v protiproudu, kdy hodnota IS byla 55,18 Ns pro pravou a 54,18 Ns pro levou

ruku. V bazénu byly namétené hodnoty niZsi a to 32,29 Ns na pravé ruce a 38,77 Ns na

levé ruce. Pti hodnoceni IS, jak jiz bylo zminéno vyse, je dllezita nejen velikost impulsu,
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ale rovnéz jeho smér a doba piisobeni, kterd nam tik4, kolik % z celkového impulsu sily
(efektivita zabéru) je sméfovana do vysledné propulse. V grafu 13 vidime, ze dosazeni

vyss§iho IS ve Flumu je zfejmé zptuisobeno celkovou délkou realizace zabéru.

V tabulce 6 vidime hodnotu efektivity zabéru v bazénu a ve Flumu. Efektivita zdbéru v
bazénu u pravé ruky byla 51,88 % a u levé ruky 47,78 %. V protiproudu byla efektivita
zabéru pravé ruky 58,94 % a levé ruky 49,29 %. Jak prava, tak leva ruka méla vyssi
hodnoty efektivity ve Flumu nez v bazénu. Z vysledka jsou patrné velké rozdily mezi
efektivitou zédbéru pravé a levé HK v bazénu a ve Flumu. Stejné€ jako v analyze motylku
se 1 zde domnivame, ze proband neni schopen v zédbéru ve Flumu pln¢ vyuzit svalovou
silu své levé HK. Rovnéz se domnivame, ze hodnoty IS, ale i efektivity zabéru, mohou

byt ovlivnény jiz zminovanou délkou trvani zabéru ve Flumu (grafy 16 a 20, tabulka 7).

Dal$im hodnocenym parametrem je primérna sila propulse. Na zaklad¢ ziskanych dat
jsme zjistili, Ze sila propulse v bazénu na pravé ruce byla 12,66 N a 13,96 N na levé ruce.
V protiproudu byly ziskané hodnoty nasledujici pro pravou ruku 18,99 N a pro levou
15,63 N. Sila propulse pfimo souvisi s pohybem plavce vpied a pfi¢inou rozdilnych
hodnot zaznamenanych ve Flumu a v bazénu mize byt jizZ zmifiovana doba trvani zabéru,

ktera byla ve Flumu delsi.

Tabulka 6 Parametry plavecké lokomoce kraul. Data jsou prezentovana v primérnych
hodnotéch.

HK Frekvence Impuls sily | Efektivita | Sila propulse
zabéri/ minuta (Ns) zabéri N)
(¥ (%)
KRAUL |prava 45,42 32,29 51,88 12,66
(BAZEN) |leva 45,13 38,77 47,78 13,96
KRAUL |prava 35,04 55,18 58,94 18,99
(FLUM) | leva 35,15 54,18 49,29 15,63

HK — horni konéetina, Ns — newton sekunda, % — procenta, N — newtony

Pti porovnani priibéhu velikosti sily a celkové doby zabéru pravé, ale 1 levé HK, vidime,
jak se od sebe jednotlivé kiivky zabéru 1isi. V grafu 13 a 14 je patrny rozdil v zapojeni
svalové sily HK do propulse. Domnivame se, Ze prava i levd HK ve Flumu setrvaly delsi
dobu v ptipravné fazi zdberu. Zajimava je néasledné analyza zabérové faze pravé a levé
HK ve Flumu v porovnani s pravou a levou HK v bazénu. Velikost propulse v zab&rové
fazi pravé ruky ve Flumu a v bazénu mé jeden vrchol. Naopak, velikost propulse
v zébérové fazi pravé a levé ruky ve Flumu a v bazénu ma vrcholy dva. Z toho vyplyva,

ze behem zébérove faze prave ruky proband zabird postupné se zvySujicim usilim, kdy

66



nejvyssi propulsni sily dosahne ve fazi odtlaceni. Leva ruka ma vrcholy dva, coz
znamend, ze plavec rozlozil propulsni sily do faze pfitazeni a odtlaceni. Podivame-li se
na kiivku propulsni sily, miiZzeme vidét, jak tato sila v prvni fazi zdbéru ve Flumu roste

linearné, zatimco v bazénu je narist do maximalnich hodnot strméjsi.

V grafu 13 miizeme také pozorovat, ze ¢asova délka zabéru je v obou prostredich velmi

odli$nd. V bazénu Cinil ¢as zadbéru pravé ruky 0,93s a ve Flumu 1,17 s.

Graf 13 Generované sily prava ruka kraul

Plna ¢ara — bazén, prerusovana ¢ara — Flum, osa X — Cas (s), osa Y —sila (N)

Graf 14 Generované sily leva ruka kraul

Plna ¢ara — bazén, preruSovana cara — Flum, osa X — €as (s), osa Y —sila (N)

V grafu 15 vidime trajektorie zabéru pravé ruky v bazénu a ve Flumu z pohledu shora.
Pti porovnani trajektorii pravé a levé ruky je ziejmé, Ze trajektorie nevykazuji velky
rozdil. Trajektorie v pfipravné, pfechodné a v prvni Césti zabérové faze jsou skoro
totozné. Rozdily nalezneme v zabérové fazi, kterd je delsi v protiproudu. Dale jsou patrné
malé rozdily na konci zabérové faze (faze ptitazeni), kdy ruka v protiproudu smétuje vice
doleva. Posledni vyraznéjsi rozdil, je vidét v konecné fazi zébéru, kdy ruka ve Flumu

kon¢i zabér dale pred bodem priichodu prsti pod hladinu.
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Graf 15 Trajektorie zabéru pravé HK u kraulu — horni pohled

Forward direction

Plna ¢ara — bazén, prerusovana cara — Flum, osa X — lateralni smér (m), osa Y — dopiedny smér (m).

Graf 16 zachycuje trajektorie zabéru pravé ruky v bazénu a ve Flumu z bo¢niho pohledu.
Prvni rozdil, ktery uvedeme, je pohyb ruky ve fazi ptipravy na zabér. Ptipravna faze je
stejn€ jako u motylka charakteristickd pohybem ruky ve sméru lokomoce plavce, coz je
v tomto piipadé v poradku. Z kiivek vidime, Ze ptipravna faze ve Flumu byla delsi nez
piipravna faze v bazénu. Dale mizeme pozorovat, Ze ruka v pfechodné fazi se v bazénu
pohybuje vice do hloubky. Delsi ptipravna faze je ovlivnéna proudem vody ve sméru
zabéru, plavec mohl setrvavat déle ve skluzu. Zajimava je hloubka zabéru v ¢asti pfitazeni
a odtlaceni, ktera je v bazénu podstatné vétsi nez ve Flumu. Rozdily v hloubkach zabéru
jsme zaznamenali i v analyze trajektorii u techniky motylek. Domnivame se, Ze problém
bude stejny, to znamena, ze proband zabird nesoumérné jak u motylku, tak i u kraulu.
Prava paze je v pribéhu zabéru zifejm¢e nataZend vice neZ paze leva, zplsobeno by to
mohlo byt 1 v€tsi rotaci trupu na pravou stranu. V tomto piipadé bychom mohli pfipustit,
ze se jedna o urcity pohybovy stereotyp, ktery by mohl souviset s priibéhem faze nadechu
a vydechu. Nauceny stereotyp souvisi pfedevsim s kraulovou technikou, kterou se plavec
naucil difiv a nésledné tuto chybu mohl implementovat do motylkové techniky.
Poslednim velmi vyznamnym rozdilem je zavére¢na cast faze odtlaceni, ktera je v pripadé
bazénu hloub¢ji a mnohem dal za mistem vstupu prstit do vody, coz by ukazovalo na
problém, ktery jsme popsali. Uhel pokréeni probandovy pravé paze je ziejmé mensi nez

u paze levé nebo proband v pribéhu zabéru vice rotoval na levou stranu.
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Graf 16 Trajektorie zabéru pravé HK u kraulu — bo¢ni pohled

Plna ¢ara — bazén, prerusovana ¢ara — Flum, osa X — dopfedny smér (m), osa Y — hloubka (m).

Graf 17 jen potvrzuje vSe, co jiz bylo zminéno o trajektorii pravé ruky pti plaveckém

zpusobu kraul. Celkovy ¢as zabéru pravé ruky v bazénu je 0,93 s a ve Flumu 1,17 s.

Graf 17 Trajektorie zdbéru pravé HK u kraulu — zadni pohled

Plna ¢ara — bazén, prerusovana cara — Flum, osa X — lateralni smér (m), osa Y — hloubka (m).

V grafu 18 vidime vSechny trajektorie pohybu pravé HK ve sledovanych rovinach
v pribéhu kraulového zabéru. Velky rozdil je patrny v hloubce zanoteni, kde trajektorie

zabéru pravé HK ve Flumu je provedena v mensi hloubce.
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Graf 18 Trajektorie zabéru pravé HK u kraulu — vSechny sledované roviny

A horni pohled, B bo¢ni pohled, C zadni pohled; plna ¢ara — bazén, pferusovana ¢ara — Flum

Graf 19 ukazuje trajektorie zabéru levé ruky v bazénu a ve Flumu z pohledu shora. Pfi
porovnani trajektorii pravé a levé ruky je ziejmé, Ze trajektorie levé ruky vykazuji vétsi
rozdil oproti trajektoriim pravé ruky kraul. Trajektorie v pfipravné a prechodné casti
zabérové faze jsou odlisné. Nejveétsi rozdil pozorujeme ve sméru ruky v bazénu, ktera
smétuje vice do levé strany nez ruka ve Flumu. Ve fazi odtlaceni jsou si trajektorie velmi
podobné, miZzeme vSak pozorovat rozdil v tom, Ze ruka v protiproudu se pohybuje pred

bodem vstupu prstit do vody.

Graf 19 Trajektorie zadbéru levé HK u kraulu — horni pohled

Forward direction

Plna ¢ara — bazén, prerusovana cara — Flum, osa X — lateralni smér (m), osa Y — dopfedny smér (m).

Graf 20 vykresluje trajektorie zabéru levé ruky v bazénu a ve Flumu z bo¢niho pohledu.

Pti porovnani trajektorii pravé a levé ruky je zfejmé, ze trajektorie levé ruky nevykazuji

takovy rozdil jako u trajektorii ruky pravé. Trajektorie v ptipravné, piechodné a zabéroveé

fazi si jsou svym prabéhem skoro totozné. Rozdil je v délce piipravné faze, kterd je

v protiproudu delsi. Pfechodna faze a ¢asti zab&rové faze piitazeni a odtlaceni maji velmi

podobny pritbéh. Rozdil je v délce prechodné faze, kterd je ve Flumu kratsi. Délka faze
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pfitazeni je podobnd, rozdil vidime ve fazi odtlaceni, kdy ruka v bazénu vykresluje
pomyslnou vinku. Co se tyce hloubky zabéru, je faze ptitazeni v protiproudu provadéna
ve veétsi hloubce nez v bazénu. Ve fazi odtlaceni se hloubky trajektorii srovnavaji.

Posledni tsek trajektorie zaznamendva fazi vytazeni, ktery je v ptipadé Flumu delsi.

Graf 20 Trajektorie zabéru levé HK u kraulu — bo¢ni pohled

Plna ¢ara — bazén, prerusovana cara — Flum, osa X — dopfedny smér (m), osa Y — hloubka (m).

Graf 21 ndm ukazuje trajektorii v komplexné&jsim pohledu, miizeme zde vidét, jak ruka
v bazénu v pfechodné fazi smefuje velmi vyznamné do levé strany, zatimco ve Flumu
tomu tak neni. Dale miizeme pozorovat, Ze ruka ve Flumu ve fazi pfitazeni smétrovala do

vetsi hloubky nez zabér v bazénu.

Problém hloubky v zabérové fazi v bazénu a ve Flumu jsme se snazili vysvétlit vyse, jak
v analyze pohybu HK u motylku, tak i u pravé paZe v technice kraul. Srovname-li nejnizsi
hloubku zanoteni HK v zabérové fazi v bazénu u kraulu, tak ztetelné vidime, Ze prava
HK je zanotena hloub¢ji (kolem 69 cm) nez leva (kolem 40 cm). Porovname-li hloubku
zanofeni HK v zabérové fazi v bazénu s hloubkou zanotreni HK v zabérové fazi ve Flumu,
vidime, ze rozdily v hloubkach jsou v protiproudu mensi. Leva ruka je zanofena
v hloubce 46 cm a prava ruka v hloubce 33 cm. Jak jsme jiz psali vySe, domnivame se,
ze plavani ve Flumu u obou plaveckych zpisobt ma urcity korekéni vliv na pohybovy
stereotyp, ktery je patrny v plavani v bazénu. Z pohledu Casu zabéru je zabér levé ruky v

protiproudu delsi, hodnota ¢asu je 1,21 s, v bazénu je ¢as zédbéru 1,01 s.

71



Graf 21 Trajektorie zabéru levé HK u kraulu — zadni pohled

Plna ¢ara — bazén, preruSovana ¢ara — Flum, osa X — lateralni smér (m), osa Y — hloubka (m).

V grafu 22 vidime vSechny trajektorie pohybu levé HK ve sledovanych rovinach
v pribéhu kraulového zabéru. U levé HK zase vidime, Ze zabér ve Flumu je proveden

hloub nez v bazénu.

Graf 22 Trajektorie zébéru levé HK u kraulu — v§echny sledované roviny

A horni pohled, B bo¢ni pohled, C zadni pohled; plna ¢ara — bazén, pferusovana ¢ara — Flum

Graf 23 ukazuje kiivky rychlosti pohybu rukou v propulsni a nepropulsni fazi zabéru.
Stejné jako u motylku, tak i zde, znaci kladné hodnoty propulsni fazi zabéru, ktera
posouva plavce vpted. Zaporné rychlosti reprezentuji dobu, kdy paze vytvaii prevazné
odpor. Na zakladé vysledkt vidime, Ze propulsni faze zaberu pravé a levé ruky ve Flumu
trvaly déle nez propulsni faze v bazénu. Hodnota ¢asu propulsni faze v protiproudu je pro
pravou ruku 0,50 s a pro levou ruku 0,47 s. V bazénu bylo dosazeno pro pravou ruku

0,35 s a pro levou 0,45 s.

Pti pohledu na primérné rychlosti a Casy zabéru vidime, Ze plavec pii plavani v bazénu

provadél z hlediska ¢asu krat$i zabéry, ale rychlost pohybu byla vyssi nez v protiproudu.

72



Celkové doby zabéru v bazénu jsou pro pravou 0,93 s a pro levou 1,01 s. Ve Flumu je ¢as
zabéru pro pravou ruku 1,17 s a pro levou 1,21. Rychlosti zdbéru v bazénu pro pravou
ruku jsou 1,49 m/s, pro levou 1,30 m/s. V protiproudu dosahovala priimérna rychlost
pravé ruky 0,85 m/s a levé ruky 0,92 m/s. Z grafu 23 je dobie viditelné, jak ruce v bazénu

dosahuji vyssich rychlosti zdbéru v propulsni fazi.

Zabéry provadéné v protiproudu nedosahuji tak vysokych rychlosti, ale oproti zdbéru
z bazénu setrvavaji ruce déle v propulsni fazi, rovnéz jsou zabéry v protiproudu
efektivngjsi. Prava ruka dosahuje 58,94 %, leva ruka 49,29. V bazénu je efektivita pravé
ruky 51,88 % a levé ruky 47,78 %. V popisu nesmime vynechat hodnoty cast
v nepropulsni fazi zabéru. Delsi Casovy usek setrvavaly ruce v nepropulsni fazi HK ve
Flumu. Hodnoty téchto parametr jsou v protiproudu pro pravou 0,67 s a pro levou ruku
0,74 s. V bazénu bylo dosaZeno téchto hodnot - pro pravou ruku 0,58 s a pro levou ruku

0,56 s.

V analyze zabéru u motylku jsme se domnivali, ze velikost sily v propulsi bude ve Flumu
vzdy niz§i z divodd proudéni vody, kterd se pohybuje zaroven s pohybem ruky
v zébérové fazi. V analyze kraulové techniky tomu tak ale neni. Hodnoty propulsni sily
jsou ve Flumu vyssi nez v bazénu, tim padem neplati nase domnénka, Ze velikost svalové
sily by méla byt vzdy niz8i ve Flumu nez v bazénu. V tomto ptipadé bychom mohli fici,
ze velikost propulse souvisi spiS s délkou plsobeni propulse, nez s jeji dosazenou

maximalni hodnotou (Graf 23 a tabulka 7).
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Graf 23 Porovnani rychlosti pohybu pravé a levé ruky pod hladinou a velikost kladné a
zéporné propulse — kraul

£
3
&

P prava ruka, L leva ruka; plna ¢ara — bazén, pferuSovana ¢ara — Flum; osa X — ¢as zabéru (s), osa Y —

rychlost zabéru (m/s)

Tabulka 7 Parametry zabéru HK v pribéhu zabéru pod hladinou — kraul. Data jsou

prezentovana v pramérnych hodnotach.
HK efektivita sila Casv | Casv | rychlost | celkovy Cas
zabéru (%) | propulse | +(s) | -(s) ruky zabéru (s)
™) (m/s)

KRAUL |prava 51,88 12,66 0,35 0,58 1,49 0,93
(BAZEN) |evy 47,78 13,96| 045| 0,56 1,30 1,01
KRAUL |prava 58,94 18,99 0,50 0,67 0,85 1,17
(FLUM) | 1ey4 49,29 15,63| 047| 0,74 0,92 121

HK — horni konéetina, N — newton, s — sekundy, m/s — metry za sekundu, ¢as v + — Cas straveny v propulsni
fazi zabéru, Cas v - — Cas straveny v nepropulsni fazi zabéru

5.4 Kraul Biokinetic

Stejné jako u motylku budeme pfti srovnavani vykonu v testu na Biokineticu s plavanim
ve Flumu a v bazénu pracovat s t€émito tdaji: primérny pocet zabéru za minutu, primérna
délka zabéru (m), pramérny vykon na zaber (W). Pfi porovndni naméfenych hodnot ve
wattech je vykon, ktery podal proband na Biokineticu, neporovnatelny s vykonem
v protiproudu a v bazénu. Na Biokineticu byl naméten vykon pravé ruky 257 W a na levé
ruce 246 W. Pfi plavani v bazénu ¢inil vykon 36,65 W prava a 42,53 W leva ruka. Ve
Flumu byly naméfeny hodnoty 51,25 W prava a 43,67 W leva ruka.
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Rozdilné vysledky mezi hodnotami svalového vykonu na Biokineticu, Flumu a v bazénu
vychazeji stejné jako u motylku z podminek, které jsou nasledujici: na trenazeru plavec
muze fixovat DK o oporu, ktera je soucasti vybaveni nebo, pfi velmi razantnim vykonu,
byva proband fixovan i druhou osobou. Dale se proband svym trupem opira o pevnou
podlozku, kterd mu umoziuje vyvinout maximalni silu proti taznému zafizeni, které

snima svalovou silu HK.

Pokud porovname hodnoty vykonu mezi kraulem a motylkem (tabulka 5 a tabulka 8),
zjistime, Ze hodnoty u motylku a kraulu jsou odlisné. U motylku byl nejnizsi vykon HK
v ziskanych parametrech nalezneme u pravé HK, kterd v protiproudu doséhla vyssiho
vykonu nez leva a to jak u motylku, tak u kraulu. Je zajimavé, ze pravda HK ve Flumu
doséhla vyssiho vykonu nez levéa ruka a to i pfesto, ze zdbérova faze pravé HK ve Flumu

byla provadéna v mensi hloubce, kde je rychlost proudici vody nejvyssi.

U vyhodnoceni levé HK si pfipomenime trajektorie zabéru, které byly velmi podobné.
Nejvétsi rozdil byl ve vychyleni zabéru v bazénu do levé strany. Usuzujeme, Ze podobné
trajektorie zabéru v obou prostiedich vedou k tomu, Ze ma proband velmi blizké hodnoty

podaného vykonu (W).

Dalsi porovnavanou hodnotou je primeérna délka zabéru, ktera je nejdelsi v protiproudu,
avSak rozdil v délkach neni tak velky jako u motylku. V bazénu €ini primérna délka
zabéru 1,21 m pro pravou a 1,20 m pro levou ruku. Ve Flumu je primérny zabér pravé
ruky 1,29 m a levé ruky 1,21 m a na Biokineticu ¢ini primérné délka pravé ruky 1,20 m
a levé 1,07 m. Je zajimavé porovnat ¢asy zabéru (tabulka 7) a délky zabéru (tabulka 8).
Mohli bychom usuzovat, ze ¢im delsi bude ¢as zabéru, tim delsi bude samotny zabér pod

hladinou, ale ze ziskanych dat tuto moznost nemtiZeme potvrdit.

Tabulka 8 Naméfené hodnoty kraul. Data jsou prezentovana v primérnych hodnotach.

Frekvence délka zabéru | vykon na
zabéri/ minuta (m) zabér
(F) W)
bazén prava 45,42 1,21 36,65
bazén leva 45,13 1,20 42,53
Flum prava 35,04 1,29 51,25
Flum leva 35,12 1,21 43,67
Biokinetic prava 52,90 1,20 257,00
Biokinetic leva 52,90 1,07 246,00

m — metry, w — watty
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Odpovédi na vyzkumné otazky

1. Jsou hodnoty vykonu HK ziskané testem na Biokineticu srovnatelné
s hodnotami vykonu HK v bazénu a ve Flumu?
Hodnoty podané na Biokineticu jsou z hlediska vykonu ve wattech nesrovnatelné
s podanym vykonem ve Flumu a v bazénu. Naptiklad pii kraulu u levé ruky je
tento rozdil mezi bazénem a trenazérem 220,35 watti. Pokud bychom to vztahli
na procenta, podala pii kraulu prava ruka na Biokineticu 701 % vykonu praveé
ruky z bazénu. Tyto rozdily jsou velké a je tomu tak i pokud bychom porovnali
prostfedi Flumu a Biokineticu (tabulka 5 a 8). Plavec neni schopny v bazénu a
protiproudu podat stejny vykon jako na trenazéru. Ziejme je to zpusobeno
podminkami Flumu, které neumoziiuji vytvofit tak velkou oporu pfii zabéru jako
na Biokineticu. To plati pro oba zkoumané plavecké zplsoby.
Trenazér v§ak miize vyborné slouzit pro rozvoj svalové sily. Nesmime si vSak
myslet, ze pokud plavec poda vynikajici vykon na Biokineticu, bude to znamenat
vyborny vykon v bazénu. V bazénu totiz vstupuje do hry technika plavani.

2. Jaky je rozdil mezi trajektorii pohybu HK ve Flumu a v plaveckém bazénu?
Trajektorie hornich koncetin se v obou prostiedich lisila.
U plaveckého zptisobu motylek byla velmi odlisna hloubka zabéru a to hlavné u
pravé ruky, kdy priibéh zabéru ve Flumu probihal v niZs§i hloubce. Rozdil mezi
hloubkami zabéru dosahoval az 0,21 m. V kone¢né fazi zabéru ruka dosahovala
podobnych hloubek v obou prosttedich, v bazénu 0,40 m a v protiproudu 0,36 m.
Hloubka zabéru vSak byla odlisna jak u pravé, tak u levé ruky. Dal$i vyznamny
rozdil byl u pravé ruky v bazénu, kdy se ruka v zadbérové fazi nedostala tplné€ pod
trup téla, zatimco leva ruka v bazénu ano a taktéZ obé ruce ve Flumu. Dale byl
delsi pohyb ruky ve sméru plavani, v prostiedi bazénu a to v pfipravné a
pfechodné fazi zabéru. Prava ruka v prostfedi bazénu urazila v téchto fazich
zébéru 0,23 m ve sméru plavani a v protiproudu 0,16 m. Leva ruka v bazénu
vykonala pohyb dlouhy 0,31 m proti sméru a v prostfedi Flumu 0,27 m dlouhy
pohyb ve sméru plavani.
U plaveckého zpiisobu kraul byl zdbér v obou prostiedich velmi podobny.
Nejveétsi odlisnost byla v hloubce zabéru pravé ruky, kdy rozdil mezi zébérem
v bazénu a Flumu dosahoval rozdilu az 0,40 m. Dalsi vyrazny rozdil byl u levé

ruky, ktera v prostfedi bazénu zabirala pfili§ do levé strany. Rozdil ve vychyleni
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zabé&ru levé ruky mezi bazénem a protiproudem je 0,12 m. Plavecky zptisob kraul

vSak musime brat s rezervou kvili jiz zminéné rychlosti plavani.

. Bude provedeni celkové plavecké techniky ve Flumu odliSné od provedeni

celkové plavecké techniky v bazénu?

Celkové provedeni techniky v prostfedi Flumu je odlisné. Nejvétsi rozdil byl
pozorovan v hloubkach zabéru a vychylovani trajektorie zabéru do stran viz
otazka 2. Odlisné jsou i délky pohybi HK proti sméru plavani.

Rozdilné hodnoty byly naméfeny u vSech pozorovanych veliin. Je potieba
zminit, Ze technika probanda se liSila i v generovanych silach, které byly
v kazdém prostiedi odlisné. (grafy 2, 3 — motylek; grafy 13, 14 — kraul).

. Je mozZné tenzometr Smart Paddles pouzit v ruznych typech bazénu?

Data ziskand ve Flumu a bazénu pomoci Smart Paddles nevykazovala Zzadné
viditelné anomalie. AvSak tuto otazku nelze pln¢ zodpovédét. Bylo by potieba
zrealizovat vice méfeni a to nejlépe s videozaznamem, podle kterého bychom
mohli zkontrolovat napiiklad zaznamenané trajektorie zabéru.

. Je velikost propulsnich sil HK v plaveckém testu jina ve Flumu a v bazénu?
Kazdy plavecky zptisob dosahl jinych vysledkd. U plaveckého zpiisobu motylek
byla vyssi propulsni sila vyvinuta v bazénu (tabulka 3). Naopak u kraulu byla
vy$si propulsni sily v prostfedi Flumu (tabulka 6). Nesmime vSak zapomenout, Ze
proband pfi plavani kraulu v protiproudu nepodal maximalni vykon. Nicméné
z vysledkti méteni plaveckého zplisobu motylek se da predpokladat, ze vetsi

propulsni sily bude dosahovéano v bazénu.
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6 ZAVER

Tato pilotni studie ndm prokazala rozdily v plavecké technice kraul a motylek v odlisnych
testovacich prostiedich. LiSily se trajektorie zabéru, hloubky zabéru, vynalozené sily na
zabér, vykon a dalsi proménné. Z rozdilu trajektorii u plaveckého zpiisobu motylek a
kraul usuzujeme, Ze prostiedi Flumu nabourava stereotyp zazité techniky z bazénu.
Plavec tedy uzplsobuje techniku plavani k aktualnimu prostiedi, coz by mohlo mit
pozitivni vliv na korekci plavecké techniky. Pii porovnani trajektorii zabért u kraulu
v prostfedi protiproudu nam vychazi, ze prava a leva ruka nevykonavaji tak velké

asymetrie v hloubkach zébéru. Piesto je u obou plaveckych zplsobli vidét asymetrie

pohybu HK.

Asymetrii u plaveckého zptisobu kraul si vysvétlujeme tim, ze proband provadél nadech
hlavné¢ na levou stranu. Déle usuzujeme, Ze asymetrie u plaveckého zptsobu motylek je
zpusobena pievzetim stereotypu zabéru z plaveckého zpiisobu kraul. Je to dano tim, ze se

proband kraul u¢il jako jeden z prvnich plaveckych zptsobu.

Ptesto, ze jiz vime o odliSnostech techniky v prostfedi Flumu a bazénu vice, jsou zde stale
otazniky, na které spomoci Smart Paddles nedokazeme odpovédét. Pomoci této
technologie mliZeme presné védét, jakym smérem a v jaky ¢as ruka zabira. Ale chybi zde
komplexnéjSi pohled na plavce. Tim mame na mysli 3D analyzu nebo videozdznam
pohybu, které by nam pomohly vidét, jak plavec zabird, jak ma nastavené zabérové
plochy, zda ma paze polohu vysokého lokte atd. Abychom Smart Paddles nekfivdili, je
mozné toto zafizeni synchronizovat s videozdznamem. BohuZel synchronizace videa jiZ
byla nad nase sily a je to podnét pro budouci feSitele odbornych praci, aby provedli méteni

s pomoci Smart Paddles a videokamerou, nebo 3D analyzou dohromady.

Z prace jasné vyplyva, Ze Biokinetic, 1 pfesto, Ze ma simulovat plavecky vykon, nemiize
slouzit jako prostfedek k diagnostice plaveckého vykonu. V redlném prostiedi bazénu
totiZz plavec podava uplné jiny vykon (watty) a jeho trajektorie zabéru je také jina. To
vSak neznamena, ze tento trenazér nema své misto v piipraveé plavce. Biokinetic se da
vyuzit k testovani svalové pfipravenosti jedince. Dale je to skvély prostfedek ke

specifickému posilovani.

Bylo by velmi zajimavé, kdyby se Smart Paddles pfipevnily na nab&hové hrany pazi nebo

na narty dolnich koncetin. Ziskana data by mohla napovédét, jak velky odpor pfi plavani
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vznik4 nebo jakou silu generuji dolni koncetiny. Je vSak otazkou, jak by software pro

zpracovani dat ziskané veli¢iny vyhodnotil.

Do budoucna by bylo dobré provést rozsahlejsi méteni s vice probandy, které by potvrdilo
naméfené odchylky v technice. Rovnéz by bylo zapotiebi vytvofit jednotny testovaci
protokol, ktery by sjednotil provadénd méteni ve Flumu, coz by pfispélo k lepsi validité
vysledkli méfeni. Doufam, Ze data ziskana pfi této praci budou dalSim impulsem pro
zkoumani plavecké techniky a pomohou nahlédnout do odliSnosti pohybu plavce

v bazénu a v protiproudu.
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Piiloha II: Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS

Vazeny pane,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochran¢
osobnich Udaji a o zméné nekterych zakonl, ve znéni pozdéjsich predpist a dal§imi
obecné zavaznymi pravnimi predpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata
18. Svetovym zdravotnickym shromazdeénim v roce 1964 ve zneni pozdejSich zmen
(Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich
poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o
lidskych pravech a biomedicine ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas
s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu na FTVS UK v ramci diplomové prace s ndzvem
wPorovnani parametrii pohybu hornich koncetin na suchu a ve vodé*“, provadéné

v bazéné v TyrSové domé a v Pedagogicko vyzkumné laboratoti KPS FTVS UK.

Cilem projektu je zjistit, jak se budou liSit naméfené parametry plaveckého vykonu ve
specifickém a nespecifickém prostredi.

V prubéhu testovani budou pouzity neinvazivni metody: diagnostika sily hornich koncetin na
trenazéru Biokinec, diagnostika sily a trajektorie plaveckych zabért pomoci Smart Paddle.

Obdobi realizace: ¢erven 2020 — Cervenec 2020

Jako tcastnik projektu budete méten v plaveckém bazéné, na plaveckém trenazéru Biokinetic a
v bazénku s protiproudem (flum). V kazdém zminéném prostiedi budete plavat, nebo simulovat
maximalni plavecky vykon na 50 metrt kraul a 50 metrit motylek. V plaveckém bazénu poplavete
maximalnim usilim 50 kraul a poté, co si odpocCinete, poplavete maximalnim usilim 50 metrt
motylek. V plavecké laboratofi budete provadét méteni na plaveckém trenazéru. Na tomto
trenazéru budete simulovat maximalni vykon na 50 metri kraul a 50 metrd motylek.
K vyhodnoceni vysledkii na plaveckém trenazéru budou potieba Vase osobni tdaje: jméno a
ptijmeni, datum narozeni, vySka a vaha.

Poté bude nasledovat méfeni ve flumu, kdy opét budete podavat maximalni vykon na 50 metri
kraul a 50 metrit motylek. Mezi kazdym usekem na plaveckém trenazéru a ve flumu budete mit
dostatek ¢asu na odpocinek. Pokud se nebudete citit dostatecné odpocaty na dal$i méteny usek,
odpoc¢inek bude prodlouzen.

Jeden méfeny tsek bude mit ¢asovou naro¢nost kolem 30 sekund, tento ¢as bude zaleZet na tom,
jak rychle poplavete. V kazdém zminéném prostfedi (bazén, biokinetic, flum) poplavete 2 tiseky
maximalnim Usilim. Celkoveé tedy poplavete 6 usekli maximalnim usilim. Odpocinek bude

stanoven podle Vasi trénovanosti. Je dulezité, abyste dostateéné zregeneroval a mohl podat
op¢tovny maximalni vykon.
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V pribéhu méteni budeme dotazem kontrolovat Vas aktualni stav. Pokud byste citil nepfijemné
pocity nebo boleti, bude méfeni ukonceno. Pfi testovani budu dbat na minimalizaci moznych
zdravotnich rizik, spolu se mnou bude ptitomen Mgr. Daniel Jurdk, Ph.D.

Pred kazdym testovanim se fadn€ rozcvicite. Budou zajisténé adekvatni podminky prostiedi a
adekvéatni priprava ucastnika k provadéni aktivit v ramci daného vyzkumu. Bezpecnost bude
zajisténa standardnim zpiisobem. Testovani probanda bude provadét Mgr. Daniel Jurak, Ph.D.,
Josef Kruzik. Bezpecnost v plaveckém bazénu bude zajisténa plavciky a laboratofi zaméstnanci
laboratote.

Rizika spojena s testovanim nepiesdhnou rizika o¢ekavana u bézného tréninku a cviceni, kterou
jste zvykli vykonavat pravidelng v ramci tréninku. Uroven zatéZe nepiesahne b&znou tirovei Vasi
zatéze pii tréninku.

Pokud nemate platnou sportovni prohlidku, nemiizete se méteni zicastnit. Do projektu nemtizete
byt zatazen, pokud budete mit zranéni, akutni (zejména infek¢éni) onemocnéni nebo s jakymkoliv
onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparatu a v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i urazu.

Piinosem této prace by meélo byt zjisténi, jak moc se lisi méfeni vykonnostnich parametrti ve
specifickém a nespecifickém prostiedi. Tyto rozdily pak mohou byt brany v potaz pfi nasledném
testovani a hodnoceni plavci v nespecifickém prostiedi, jako je naptiklad Biokinetic a nebo
bazének s protiproudem. Vysledky prace se dale vyuziji v praxi a pfi testovani techniky dalSich
plavct.

Vase ucast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

Zaveérecné vysledky budou zvefejnény v diplomové praci nebo na e-mailové adrese:
josef kruzik@seznam.cz
Ochrana osobnich dat: Data budou shromazdovana a zpracovdvéna v souladu s pravidly

vymezenymi natizenim Evropské Unie €. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani
osobnich udaji. Budou ziskavany nasledujici osobni udaje: jméno a piijmeni, datum narozeni,
vyska a vaha, které budou bezpe¢né uchovany na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném
prostoru, pfistup k nim bude mit hlavni fesitel. Tyto tdaje jsou vyzadovany pro testovani na
trenazeru biokinetic. Vase datum narozeni nebude publikovano. Se zjisténou vahou a vyskou se

dale bude pracovat ve vysledcich prace.

Uveédomuji si, ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve
svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbéat na to, aby jednotlivé osoby
nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci G€astnikl vyzkumu,
budou bezprostiedné do 1 dne po testovani anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavana, bezpe¢né uchovana a publikovana v anonymni podobé
v diplomové praci, pfipadné¢ v odbornych casopisech, monografiich a prezentovana na
konferencich, ptipadné budou vyuzita pfi dal§i vyzkumné praci na UK FTVS.

Potizovani fotografii/videi/audio nahravek ucastniki: Behem vyzkumu nebudou potfizovany
zadné fotografie, audionahravky ani videozaznam.

V maximalni mozné mifte zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Jméno a ptijmeni piedkladatele hlavniho feSitele projektu: Bc. Josef Kruzik
Jméno a  pfijmeni osoby, ktera provedla pouceni: Bc. Josef  Kruzik
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Prohlasuji a svym niZze uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné souhlasim
s ucasti ve vyse uvedeném projektu a ze jsem mél(a) moznost si fadné€ a v dostatecném Case zvazit
vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na v§e podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu
a ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam platnou
zdravotni-sportovni prohlidku. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném
projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi FTVS UK,
ktera bude nasledn¢ informovat predkladatele projektu. Dale potvrzuji, Ze mi byl pfedan jeden
original vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ....................
Jméno a prijmeni UCastnika .........ccccevvecievierienrieeieieinns Podpis: ...ooeeeie e
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