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Abstrakt

Nazev:

Cil:

Metody:

Vysledky:

Kvantifikace delfinovych kopt v kraulatskych disciplinach (50 m, 100 m) u

vrcholovych plavct

Cilem této bakalarské prace je zjistit, z dostupnych videozdznam vrcholnych
sveétovych a evropskych soutézi z kratkého bazénu, z roku 2021 (konkrétné
Mistrovstvi svéta v Abu Dhabi a mistrovstvi Evropy v Kazani), idealni pocet
delfinovych koptli, béhem faze vIinéni po startovnim skoku a po obratkovych
usecich, v disciplinach 50 m a 100 m volnym zptisobem, u nejlepsich 16 plavci

jednotlivych disciplin.

Ziskana data byla zpracovand metodou kinematické analyzy pohybu, ktera
vychazela z analyzy obrazové scény realného pohybu (videozaznamu) v roviné
(2D analyzy). Data byla importovana do PC, kde byla zpracovana v programu
Dartfish. Z nich byly naméfené parametry, které jsme podrobné zpracovali

v programu Microsoft Excel, za pomoci metody analogie.

Naznacuji variabilitu provedeni faze pod hladinou u plavcli na evropské a
svétové urovni, a tudiz nelze s jistotou urcit idedlni pocet delfinovych kopii. 1
presto vSak dosaZzené vysledky mohou slouzit jako navod, ¢i doporu€eni pro
plavce a jejich trenéry, do tréninkové praxe. Ziskané hodnoty v této praci

mohou porovnavat s hodnotami svych plavci.

Klic¢ova slova: Plavani, plavecky zptisob kraul, vinéni, video-analyza



Abstract

Topic:

Goals:

Methods:

Results:

Keywords:

Quantification of dolphin kicks in crawling disciplines (50 m, 100 m) of top

swimmers.

The aim of this bachelor thesis is to find out from the available videos of top
World and European short course competitions, from 2021 (specifically the
World Championships in Abu Dhabi and the European Championships in
Kazan), the ideal number of dolphin kicks, during the underwater phase after
the starts and turns sections, in 50 m and 100 m freestyle, for the best 16

swimmers in each discipline.

The obtained data were processed by the method of kinematic analysis of
motion, which was based on the analysis of the image scene of real motion
(video recording) in the plane (2D analysis). The data were imported into a PC,
where they were processed in the Dartfish software. From those, the
parameters were measured, which we processed in detail in Microsoft Excel,

using the analogy method.

The results indicate the variability of the underwater phase performance for
European and world level swimmers, and therefore the ideal number of
dolphin kicks cannot be determined with certainty. Nevertheless, the achieved
results can serve as a guide or recommendation for swimmers and their
coaches in training practice. The values obtained in this work can be compared

with the values of their swimmers.

Swimming, front crawl, dolphin kick, video-analysis
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Seznam pouZitych zkratek

VZ — Volny zpiisob

PZ — Plavecky zptisob

HK — Horni koncetiny

DK — Dolni koncetiny

MS — Mistrovstvi svéta
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FINA — Mezinarodni plavecka federace
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1. Uvod

V plavani se rozhodujici momenty déji pod hladinou, proto je pro nas trenéry
obcas slozité rozpoznat Spatné technické provedeni plaveckého pohybu v redlném case,
pouhym sledovanim ze biehu bazénu. V tréninkovém procesu se proto snazime

vyuzivat moderni technologie, které usnadiuji tyto chyby rozpoznat.

V pribehu poslednich 20 let, se moznosti provedeni videozdznamu plaveckého
pohybu nad i1 pod hladinou, zlepSovaly. V soucasnosti mame k dispozici kamery, které
lze jednoduse ovladat i pod hladinou a kvalita obrazu i zaznamenany pohyb jsou na
vysoké urovni. Nasledné jsme schopni plavce informovat o kvalit€¢ jeho individualni

techniky pohybu.

V soutézich se tato technologie nedé vyuzit, a proto jsme béhem nich odkazani
na jiné nastroje, které ndm v dne$ni dobé pomdhaji analyzovat plavecky vykon. Ve
vykonnostnim plavani se zaméfujeme na analyzu plavanych tsekt v pribéhu zavodu.
Data zaznamenavame pomoci statickych kamer, rozestavénych kolem bazénu a pomoci

specializovaného software je vyhodnocujeme.

Na zéklad¢ ziskanych poznatkll z riznych védeckych studii a méfeni, je jiz
znamo, Ze vlnivy pohyb pod hladinou, je rychlej§i nez plavani na hlading, vyjma
sprinterskych kraulovych disciplin, u kterych se obecné provadi kratsi vyjezd, jelikoz
plavani celym plaveckym zplGsobem na hladin€ je u vétSiny plavca rychlejsi. Spousta
trenértl vSak stdle nevi a neumi definovat, jak by tyto vyjezdy mély byt u kraulati

sprinterii provadény.

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou plaveckého vykonu, konkrétné
useku plaveckého zavodu uskutectiovaného od startovniho povelu, nebo od odrazu od
stény (u obratkovych usekil), az po patnactimetrovou hranici, se zaméfenim na
podvodni fazi, u disciplin 50 m a 100 m volnym zptsobem. Na zéklad¢ literarni reSerse
a analyzy plaveckych vykonil z vrcholovych plaveckych soutézi, konkrétné Mistrovstvi
svéta v Abu Dhabi a mistrovstvi Evropy v Kazani v kratkém bazénu, se pokusim zjistit,
zda je mozné urcit model, ktery by byl z hlediska poctu delfinovych kopt, délky a
rychlosti vyjezdu, na tyto traté jednotny a tim padem piinosny pro vrcholové, ¢i

vykonnostni plavce.



2. Teoreticka vychodiska

2. 1. Zavodni plavani

Plavani se fadi mezi individudlni sporty, do kategorie rychlostné vytrvalostnich
aktivit s cyklickym charakterem, tzn., ze pohyby provadéné v pribéhu celé ¢innosti se
neustale opakuji. Plavec provadi svymi koncetinami pohyby ve vodé¢ a s pfispénim
vzniklych hydrodynamickych sil, dochéazi k vytvofeni jeho propulzi. Hlavnim tkolem
zavodniho plavani je piekonat zavedené vzdalenosti urcitym plaveckym zpiisobem

(motylek, znak, prsa, kraul), v nejkrat§im mozném case (Hofer et al., 2016).

2.2. Delfinové vinéni

Delfinové vinéni se stalo ve vykonnostnim plavani tak dblezitym, ze si
vyslouzilo oznaceni ,,paty plavecky zptsob® (Hall, 2020). Tuto techniku pouzivaji
plavci k udrzeni propulze po startu a obratkovych usecich u plaveckych zplsobii (PZ)
kraul, motylek a znak. Napftiklad v discipliné 100 m znak, plavaném v kratkém bazénu,
stravi elitni plavec del$i dobu vinénim pod hladinou, neZ plavanim samotnym znakem
na hladin€ (Hall, 2020). Spravna optimalizace delfinového vInéni, které se pouziva ve
fazi pod hladinou po provedeni startu ¢i obratky, slouzi také pro zajisténi co nejlepsiho

prechodu z faze splyvani do plavani celym PZ na hladin€ (Cossor & Mason, 2001).

Skutecnost, ze plavci plavou pod hladinou, ma za nasledek potencial pro vyssi
rychlost plavani neZ pfi plavani na hladin€. S rostouci hloubkou se totiz vlnovy odpor,
ktery predstavuje 50 — 60 % celkové negativni odporové sily, znateln€ snizuje (Vennell,

Pease, & Wilson, 2006).

2.2.1 Historie delfinového vinéni

Delfinové vInéni bylo dlouhou dobu pouzivano pievazné pouze u plaveckého
zpusobu motylek. Prvnim plavcem, ktery zacal vyuZzivat delfinové vinéni u jinych PZ,
tak 1 po startu a po obratkovych tsecich béhem zavodi, byl na zacatku 70. let Ameri¢an
Jesse Vassallo. Tehdy jesté jako juniorsky plavec, v zavodé na 200 m znak ptedvedl

delfinové vinéni po startu (YT, Olympics, 2018). Béhem vyjezdu provadél pouze dva
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nebo tii delfinové kopy. Podle Vassalla bylo ucelem téchto delfinovych kopi ,,vyhnout
se vlnam od vétSich plaveld*™ a pomoci stabilizovat jeho télo pied zahajenim zabért pazi.
Vyuziti vinivého pohybu vsak bylo relativné omezené, protoze délka vyjezdu byla
pouze mezi peti az sedmi metry. Ackoli se to zdalo u¢inné, dopad, ktery to mélo na
celkovy ¢as zdvodniho vykonu, byl maly (Mortenson, 2018). ,,Na zacatku osmdesatych
let zacali nékteri plavci po startu prekondvat postupné stale vetsi vzdalenost pod
hladinou s vyuzitim delfinového vineni téla. Bylo tomu tak proto, Ze uplatnénim této

techniky dosahovali vétsi rychlosti, nez na hladine,, (Plivova, 2009).

V roce 1984, japonsky znakaf Daichi Suzuki plaval delfinovym vinénim na
mnohem del$i vzdalenost. Béhem olympijského zavodu na 100 m znak v Los Angeles,
uplaval Suzuki zhruba 25 m vInénim pod hladinou. Navzdory tomuto obdivuhodnému
vykonu, se vSak nedokazal kvalifikovat do finale. Od roku 1987 zacalo postupné¢ mnoho
plavecl po celém svété vice trénovat tuto techniku, jelikoz bylo uz zifejmé, ze plavani

pod hladinou je rychlejsi nez na hladiné (Mortenson, 2018).

V roce 1988 na OH v Soulu, ve findle znakové stovky, ptedvedlo jiz pét plavci
vyjezd ve vzdalenosti mezi 25 m az 35 m, ¢imz pteplavali vSechny ostatni, ktefi jiz v tu

dobu plavali celym zpiisobem na hladin€ (YT, Olympics, 2018).

2.2.2 Technika delfinového vinéni

Pti delfinovém viInéni zaujima plavec proudnicovou polohu, neboli ,,streamline*
polohu, s nataZzenymi hornimi koncéetinami (HK) ve vzpazeni, umisténymi za hlavou
(Obrazek 1A), a ptitom provadi vinivy pohyb télem (Connaboy et al., 2010; Arellano et
al., 2002). Kopy provadi krom¢ velkych svalovych skupin dolnich koncetin (DK) také
cely trup, ¢imz se vytvari propulze plavce (Motycka, 2001; Smolik et al., 2008).

Kazdy cyklus kopani zahrnuje pohyb DK dolt (,, Downbeat”) a nahoru
(,, Upbeat ), vytvoreny sinusovou vlnou, ktera se S§ifi kaudalné podél téla (Ruiz-
Navarro, 2022). Pti pohybu DK nahoru az do pozadovaného maximalniho rozsahu jsou
kolena propnutd. Od tohoto okamziku uplného propnuti nahote, zacinaji kolena tlacit
dold a ohybaji se mezi 110 ° az 90 ° (Obrazek 1B). V tomto okamziku chodidla dola
zrychluji (Obrazek 1C), stehna a lytka vytvareji oblouk, dokud se kolena Uplné
nepropnou dole (Obrazek 1D). Diiraz by mél byt dan na maximalni a precizni propnuti

v kolenou a v kotnicich na konci kazdého kopu (Hannula a Thornton, 2012).
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Obrazek 1 Fazovani delfinového kopu (Pacholak et al., 2014)

Vznik propulze pti delfinovém vinéni je vysvétlen pomoci vektorového souctu
obvodovych rychlosti pii obecné rotacnich pohybt a to stehen vii¢i ky¢elnim kloubtim,
berct vici kolennim kloubiim, nohou vii¢i hlezennim kloubtim a postupné rychlosti celé

soustavy po svislé roviné (Hofer et al., 2016).

Dale dle Hofera et al. (2016), je soucasny pohyb DK ve sméru vertikalnim,
podstatou delfinového vinéni plavce. Pti popisu ¢innosti DK béhem delfinového vinéni,
povazujeme za pocatek pohybového cyklu dolni (krajni) polohu nohou po ukonceni

sestupné faze predchoziho zabéru.

2.2.3 Pravidlo 15 m

Mezinarodni plaveckd federace (FINA), zménila po OH v Soulu pravidla
tykajici se vzdalenosti, kdy musi plavec protnout hladinu a plavat celym zptisobem. U
znakovych disciplin omezila vinéni pod hladinou na vzdéalenost 10 m. Od roku 1991 do
soucasnosti, je béhem soutéze vzdalenost pod hladinou omezena na maximalné 15 m od

kazdé stény (FINA, 2017).
12



Vroce 1996 na OH v Atlanté, v discipliné 100 m motylek vyhrdl Denis
Pankratov zlatou medaili a piekonal svétovy rekord, kdyz plaval 40 % zavodu pod
hladinou. Po téchto OH se ke znakovym disciplindm ptidalo omezeni 15 m i ve volném
zpusobu, motylku a polohovém zavod¢é. Mnoho plavct na OH v Londyné v roce 2012,

vSak nedokézalo pln¢ vyuzit ptidélenou vzdalenost (Phillips, 2020).

Pravidlo tykajici se vyjezdu na hladinu, u volného zpiisobu, motylku a znaku,
v jeho uplném znéni: ,,Behem zavodu musi jakakoliv cast téla plavce protinat vodni
hladinu. Je povoleno, aby se plavec uplné ponoril pri obratce, a ve vzdalenosti ne vetsi
nez 15m po startu a po kazdé obratce. V tomto misté (15 m) musi hlava plavce protnout

hladinu vody (FINA, 2017).
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2.3 Plavecky zpiisob kraul

Plavecky zpusob kraul je v soucasnosti nejrychlejsi plaveckou technikou (Hofer

et al., 2016). Hall (2020) rozliSuje u kraulu tfi rdzné typy techniky.

1.

Prvni znich je technika zvand , Hip-driven freestyle, kterd se vyznacuje
zvysenou rotaci v oblasti bok. Mezi dalSi charakteristické znaky patii nizka
zabérova frekvence HK (50 az 75 zabéra za minutu) a prodlouzeni délky zabéru,
v pfipravné fazi, vytazenim HK z ramen smérem dopiedu, nikoli dolt, ¢imz se
zpozd'uje zabérova faze ptitahovani. Z energetického hlediska je nejuspornéjsi,
nicméné nejpomalejsi. Plavani timto stylem se pouziva ptedevsim v rozplavani,
vyplavani a v zdvodnich disciplinach delSich 400 m. Oblibena je také u
triatlonistt, kteti se v plaveckém useku snazi o co nejvétsi usporu energie.
Technika, kterou pouzivaji zejména sprintetfi, se nazyva ,,Shoulder-driven
freestyle®. Znaci se vysokou zabérovou frekvenci (85 az 150 zabérl za minutu),
vysokou rotaci ramen a zkracenim ptipravné faze, pohybem HK dold, plynule
do zabérové faze.

Posledni techniku ,, Hybrid freestyle”, vyuzivaji predevSim plavci na stfedni
vzdalenosti. Je kombinaci dvou styli pfedchozich. Po nadechového zabéru
dochdzi k vytaZzeni HK stejné jako u ,.Hip-driven freestyle*, oproti tomu zacatek
nenadechového zabéru zacina tazenim dold, jako je tomu v pifipadé pouziti
techniky ,,Shoulder-driven freestyle*. Plavani timto stylem vyzaduje silné
kopani DK. Timto spojenim, stfidani vyuziti vytazené polohy se silnym
zabérem, mize docilit plavec k vyznamné akceleraci, a zaroven k G¢innému

vytazeni a prodlouzeni plaveckého kroku (Hall, 2020).

Poloha téla

T¢lo plavce béhem plavani kraulem zaujima na hladiné mirné Sikmou polohu,

kdy ramena a horni ¢ast zad jsou vySe nez boky a ¢aste¢n¢ nad hladinou. Hlava by m¢la

byt v prodlouZeni trupu a temenem rozraZzet vodni hladinu. Cilem je zaujimat takovou

polohu t&la, aby odpor béhem propulze byl co nejmensi (Cechovskéa & Miller, 2008).

To stejné uvadi 1 Hofer et al. (2016) a dodava, Ze nejnize je spodni ¢ast hrudniku

a pfi vydechu smétuje pohled pod hladinou mirné vpied a dol. Lukasek (2013) s timto

tvrzenim mirné rozporuje, jelikoz tvrdi, Ze by hlava méla byt v jedné piimce s télem,
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aby se minimalizovala turbulence vzniklé pfi kontaktu hlavy a ramen s vodou, a pohled

o¢i by mél smétovat pouze dolii, ¢imz se jesté¢ zmensi ¢elni odpor.

Nejkriti¢téjsi je zachovani horizontalni polohy téla. ,, Uhel nabéhu mezi hladinou
a podélnou osou téla (tzv. uhel polohy) se meni v zavislosti na rychlosti plavani.*
Béhem pomalého plavani se pohybuje tento thel mezi 5 az 10 °. Pii vysSich rychlostech
plavani vystupuji zédda a ¢ast hyzdi nad hladinu, nebot” se tyto ¢asti nachazeji v dolni

¢asti dvou vin, vlnou pted hlavou a v oblasti panve (Hofer et al., 2016).

S tvrzenim, ze nejdilezitéjsi je zachovani horizontalni a proudnicové polohy, se
ztotoziiuje 1 Maglischo (2003). K rychlému plavani jest¢ dodavé, Ze je zapotiebi
vynalozit vétsi silu pro zabér HK smétujici dold k udrzeni zad, ramen a hlavy nad
vodou. K tomu také dopomaha provadéni hlubsiho kopu DK. Poloha sprintert je tedy
pomérné vyse nez u plavell zaméfujici se na stiedni, ¢i dalkové traté. Uhel polohy miize

doséhnout i hodnoty 0 °.

Zabéry HK se horni c¢ast trupu vychyluje kolem své podélné osy téla.
. Maximalni vychyleni zapada do prvé casti zaberové faze, pri cemz ramenni osa svird
s hladinou uhel 40 — 50 °.* Béhem nadechového zabéru, na vdechové strané, byva
rozkyv vzdy vétsi (Hofer, et al., 2016). Maglischo (2003) uvadi hodnotu rozpéti rotace
na vdechové strané az 60 °. Gary W. Hall (2020) vSak tvrdi, Ze by u vykonnostnich
plavcl, jiz nemél byt rozdil thlu rozkyvu téla mezi nadechovou a nenddechovou

stranou.
Pohyby HK

Hofer et al. (2016) charakterizuje pohyby HK jako, zadbéry HK, které pracuji
stiidavé, vytvarejici hnaci silu zdbérem pod hladinou a poté pienesenim vpied
vzduchem. V pribéhu jednoho cyklu HK, provede plavec jeden cyklus levou a jeden
cyklus pravou koncetinou. Lukések (2013) uvadi, Ze podil hnacich sil HK oproti praci

DK je 80 az 85 %.

Kraulovy zabér se déli na faze propulzivni a pienosové. Obecné plati, ze
propulzivni fazi 1ze déle rozd¢lit na jednotlivé ¢asti. Prvni je faze ptipravna (;, Entry ),
coz je okamzik, kdy ruka protind hladinu po pfenosu nad hladinou vpted. Nasleduje
faze prechodna (;, Outsweep “), ve které ruka sméfuje vné od podélné osy téla. Uvodni

zaberova faze zacind pohybem ruky doll a nazyva se faze ptitahovani (,, Downsweep “).
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Natazena paZe se v hloubce ohybéd do 90 az 120 ° v loketnim kloubu, do tzv. , polohy
vysokého lokte ™ (,, Catch*). Poté nésleduje faze ptitahovani (,, Insweep “), pti které
sméiuje ruka dovniti, k podélné ose téla. Posledni hnaci fazi, je faze odtlaCovani
(,, Upsweep “). Béhem té, se ramenni osa op¢ét navraci do vodorovné polohy a piedchazi
fazi vytazeni (,Exit”), kdy ruka je v oblasti boki vytahovana z vody ven. Béhem
ptenosové faze (,, Recovery ‘) plavec opét prenasi relaxovanou koncetinu nad hladinou
zpét vpred, aby mohlo dojit k dalSimu cyklu. (Maglischo, 2003; Zamparo, 2008; Hofer
et al., 2016).

Pohyb DK

Stiidavé, vinivé kmitani DK v rozsahu maximalné¢ 50 cm. Pohyb vychazejici
z kycCelniho kloubu, kolenni kloub neni v pohybu aktivni, s postupnym piendsenim do
kloubu hlezenniho, ktery musi byt uvolnény s maximalnim rozsahem pohybu

(Cechovska & Miller, 2008).

Da se fici, ze se jedna o analogii vinovitych pohybt ryb. Anatomie lidského téla
dovoluje napodobit pohyby ryb samoziejmé jen z ¢asti a tudiz charakteristickd vlna,
muze byt provadéna pouze ve sméru extenze kolenniho kloubu. Tento pohyb nazyvame

,kraulovy kop* (,,Kick“) (Hofer et al., 2016).

vvvvvv

generovani dopfedné propulze. Dalsi vyznamna funkce je vytvareni vztlakovych sil,
pomoci nichZ se drzi DK u hladiny, v linii plavce a nedochézi tak ke zvySeni odporu,
zapti¢inénym pravé ,,spadlymi* DK pod trovni téla. Tato spravna poloha DK pfispiva
ke zvySeni rychlosti plavani i pfesto, Ze vétSina propulze vychazi z HK. Tteti funkci je
vyuziti zédkonu setrvagnosti, udrzovanim konstantni rychlosti. Ctvrtou funkci je
udrzovat urcitou rovnovahu zébérového pohybu obou hornich koncetin v prabéhu

pohybového cyklu (Hall, 2020).

Dle Hofera et al., (2016) trva cyklus DK pftiblizné 1/3 doby cyklu HK. Podle
toho kolik kopti pfipada na jeden cely cyklus pazi, rozliSuje kraulovy kop Sestiuderovy,
dvouuderovy a Ctyiaderovy. Naproti tomu Hall (2020) rozliSuje pouze Sestidoby a

dvoudoby kraul.

V této bakalarské praci se budu predevsim vénovat Sestitiderovému kraulu, ktery

se uplatiiuje prevazné v zavodech ve vzdalenosti 50 az 200 m (Hofer et al, 2016;
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Lukasek, 2013). Podle Halla (2020) a jinych novéjsich publikaci se jiz objevuje nazor,
ze Sestidoby kraul pouZzivaji elitni plavci na vSech trati a to z ditvodu, ze dvoudoby kraul

ma pouze jedinou vyhodu a tou je Gspora energie.
Dychani

Dychani se provadi na stranu, nejlépe st¥idavé na obé strany (Neuls, 2017). Uzce
zabérové faze odtlacovani. Cilem je, aby zdvih hlavy v pribéhu nadechu byl co
nejmensi, nadechova faze co nejrychlejsi a zaroven, co nejefektivnéjsi, tzn. zvladnout
pojmout co nejvice vzduchu na jeden vdech. Vdech je proveden usty tésn€ u hladiny,
nenadechové zabéry jsou provadény se zatajenym dechem. Vydech nosem a z ¢asti i
usty je veden do vody (Hofer et al., 2016). Neuls (2017) uvadi, ze vydech do vody by
m¢l byt proveden po zasunuti paze do vody. Hall (2020) upiednostiiuje trochu odlisné
provedeni: ,, Pri nadechu se otaci hlava na stranu ke klicni kosti, a ne pouze na stranu.
Dusledkem toho dosahne plavec mensi rotace, nez kdyz se nadechuje pouze hlavou do
strany. Plavec by mél také myslet na to, aby temeno hlavy smérovalo béhem dechu

dopredu, aby se zabranilo jeho zvedani “.

2.4 Jednotlivé faze plaveckého vykonu

Cilem plaveckého vykonu je zvladnout uplavat vzdalenost v co nejkratSim Case.
Nékteré zavody se vyhravaji nebo prohravaji o setiny sekundy. Pii hodnoceni vykonu
plavce je tieba vzit v ivahu nékolik aspekti, jako je vysledny cas, strategie a technické
slozky (Maglischo, 2003). Od té doby, co FINA limitovala plavani pod hladinou
v zavod¢ na maximalni vzdalenost 15 m (FINA, 2017), lze zavod rozd¢€lit na tseky
cyklické, pohyby pravideln¢ se opakujici (Morais et al., 2019) a acyklické, kam patii
starty, obratkové useky a fini§ (Maglischo, 2003).

2.4.1 Cyklické faze zavodu

Cyklické komponenty plaveckého vykonu jsou stale nejpiesnéjSim prediktorem
kone¢ného vysledku (Thompson et al., 2000). Je s tim spojeno vSe, co musi plavec
opakované vyuzit k propulzi mezi startem, vyjezdem a obratkami (Morrison, 2007).
Hofer et al. (2016) fadi plavani do kategorie cyklickych sportl, ve kterych se pohybova

napln stale opakuje, jako je napt. cyklistika, b¢h ¢i veslovani.
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2.4.2 Acyklické faze zavodu a jejich vliv na vykon

Starty a obratkové useky jsou vyznamnou soucasti plaveckého vykonu (Hofer,
2016). Acyklické casti lze rozdélit na dilci casti, které beéhem zavodu lze méfit
(Maglischo, 2003). Technika téchto dovednosti zavisi do znacné miry s koordina¢nimi

schopnostmi a vybusnou silou plavct. (Hofer, 2016).

2.4.2.1 Startovni usek

Startovni Usek je nejrychlejsi fazi plaveckého zavodu, a jeho efektivni provedeni
je nezbytnou soucasti pro dosazeni uspéchu, zejména v krat§im sprintu (Cossor &
Mason, 2001). ,, Vyznam startu klesa s délkou traté, kdezto vyznam obrdtek pochopitelné
vzrista . U startu obecné plati, Ze vyznamné ovliviiuje prvnich 10 m plavaného useku
(Hofer et al., 2016). Naptiklad Hay (1986) méii startovni usek, zacinajici zaznénim
startovniho povelu, souétem cCasu stravenym na startovnim bloku, ¢asem dopadu do
vody a ¢asem stravenym pod hladinou. Bylo zjisténo, ze usek plavany pod hladinou, je
Cossor & Mason (2001) ve své studii uvadéji, ze ¢as straveny od startovniho povelu po
15 m hranici, je sice krat$i nez ve volném plavani, mize byt vSak rozhodujici hlediskem
az do 26,1 % z celkového Casu zavodu, v zavislosti na délce trati. K podobnému tvrzeni
se priklani i Maglischo (2003), ktery uvadi podil startovniho useku v zadvodé na 50 m 25

%, na dvojnéasobné trati 10 %.
Startovni poloha

Startovni poloha je definovana jako €as na startovnim bloku mezi startovnim
signalem a momentem, kdy se plavec odrazi a opousti nohama blok (Cossor & Mason,
2001). Kvalita provedeni startovni polohy zavisi na reakéni dob& (doba od zaznéni
startovniho povelu, do prvniho pohybu plavce), urovni vybusné sily DK (jak rychle a
daleko je schopen se plavec odrazit) a zvladnuti samotné techniky provedeni startovniho
skoku. (Hofer et al., 2016). Po roce 2000, zacali elitni plavci pfechazet pouze na jeden
typ startovniho postaveni, na tzv. atleticky start. (,,track start*), s postavenim jedné¢ DK
vpredu, se zaklesnutymi prsty za okraj bloku a druhou DK umisténou vzadu (Hall,
2020). Vroce 2009 na MS v Rimé&, byl poprvé pouzit novy typ startovniho bloku
znaCky Omega, s nastavitelnou Sikmou opérkou pro zadni DK, ktera slouzi k vyuziti
plného potencidlu odrazu, pravé u zminovaného atletického startu, ktery se pouziva do

soucasnosti (Honda et al., 2010; Takeda et al., 2012).
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Letovad faze a protnuti hladiny

Letova faze je Casovy interval mezi tim, kdy plavec opusti chodidly a prsty
startovni blok a protnutim hladiny plavcovo hlavou (Cossor & Mason, 2001). Jelikoz je
hustota vody pfiblizné¢ 800 krat vyssi nez vzduch, odporova sila ve vod¢ je také vyssi.
Z tohoto diivodu, jsou parametry ze startovni polohy (reak¢éni doba a rychlost a sila
odrazu DK ze startovniho bloku) v letové fazi dilezité pro ucinny start. (Tor et al.,
2015). Draha letu by m¢la byt dostatecné vysoka a dlouha, télo zaujimat co nejvice
proudnicovy tvar, tak aby do vody dopadalo s co nejmensim odporem. Protnuti hladiny
by mélo nasledovat v poradi ruce, HK, hlava, trup, DK. Toto zanofeni je ozna¢ovan
jako ,,dopad do jednoho bodu*. Uhel dopadu je v rozmezi 30 — 45 ° (Hofer et al., 2016).

Poté nasleduje faze pod hladinou, které se podrobné vénuji v kapitole 2.4.2.3.

2.4.2.2 Kotoulova obratka

Je-li z&vodni trat’ delSi nez jedna délka bazénu, provadi plavec pti dosazeni
konce bazénu obratku, kterd slouzi ke zméné sméru plavani. Provedeni obratky je pro
jednotlivé PZ vymezeno platnymi zavodnimi pravidly (Hofer et al., 2016; Cechovska &
Miller, 2008). U zavodnich trati plavanym kraulem, je vyuzivana kotoulova obratka.
Plavec je béhem této obratky povinen dotknout se DK obratkoveé stény bazénu. Nejvetsi
vliv obratkovych usekll je patrny v zavodnich trati plavanych na tzv. ,kratkém* 25m
bazénu (Nicol & Tor, 2018). Podle Maglischa (2003) plavci, ktefi zvladnou zrychlit
provedeni obratek, mohou zlepsit sviij absolutni zadvodni vykon az o 80 setin sekundy

ve 100m disciplinach na kratkém bazéné.

Hofer et al. (2016) a Cechovska s Millerem (2008) rozdéluji obratku na Gtyfi
faze, naplavani, vlastni otoceni, odraz a splyvani, a zahdjeni prvnich pohybd pod

hladinou.

Nicol et al. (2019) ve své studii, ohledn¢ kraulovych a motylkovych
obratkovych useki, zjistili, Ze v muzskych kategoriich, ma nejvétsi vliv na rychlost
provedeni obratkového useku, zejména isek od 5 m pted obratkou aZ po otoceni. U Zen

je to usek od rotace do 5 m po obratce.
Naplavani

Uvodni faze obratky zacina poslednimi 3 az 4 m plavaného tseku, ptfed sténou

bazénu, ve kterém by plavec nemél ztracet rychlost nutnou k optimélnimu provedeni
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kotoulu (Cechovskd & Miller, 2008). Piiblizng 1,5 az 2 m pied sténou, pomoci
posledniho zabéru HK, provede plavec ostry predklon (Hofer et al., 2016).

Otoceni

Ve chvili, kdy jsou DK na hladin€ natazen¢, se pohyb hlavy a trupu mirné zbrzdi
a DK pokracuji v rotaci kolem vodorovné osy. Poté plavec prudce skrci DK v kolenou,

dotoci trup kolem podélné osy a chodidla dopadaji na sténu bazénu (Hofer et al., 2016).
Odraz a splyvani

Az kdyz ma plavec chodidla na stén¢ a je mirné preto¢eny na boku, nasleduje odraz do
splyvani. Béhem splyvani nastava postupné pietaceni do vodorovné polohy. U
kraulatskych disciplin, je splyvani vzhledem k rychlosti plavani, kratké. Plavci
provadé¢ji po odrazu nékolik delfinovych kopii, aby se rychleji dostali k hladin¢ (Hofer
et al., 2016).

2.4.2.3 Faze pod hladinou

Féze pod hladinou po startovnim skoku, je definovdna jako interval mezi
kontaktem hlavy s vodou a opétovnym vynotfenim hlavy k zahéjeni plavani na hlading
celym PZ (Cossor & Mason, 2001). U obratkovych tusekli za¢ina tato faze po rotaci téla,
kdy nasleduje odraz od stény do splyvani (Hofer et al., 2016). Po protnuti hladiny nebo
odrazu od stény plavcei drzi télo ve splyvavé poloze bez pohybu DK, aZz poté zacinaji
prvni pohyby DK, neboli delfinové vinéni (Vantorre et al., 2010). Elitni plavci v dnesni
dobé¢ stravi v disciplinach na 100 m, mezi 15 az 25 % z celkového Casu, v zavislosti na
plaveckém zplsobu (Veiga & Roig, 2016). Jind jejich studie publikovand ve stejném
roce, zabyvajici se zkouméanim fazi pod hladinou u plavci Gcastnicich se MS ukézala,
ze nejvysSich rychlosti pod hladinou dosahuji plavci v disciplinach na 100 m, a
nejdelSich vzdélenosti uplavanych pod hladinou na 200m tratich. Jak potvrzuji nekteré
dalsi studie, faze pod hladinou je nejdelsi ¢asti startovniho useku, proto ma nejveétsi
vliv, pfi urcovani efektivity celkového startovniho vykonu, jelikoZ béhem ni plavec
dosahuje nejvysSich rychlosti (Cossor & Mason, 2001). Dal§im sledovanym
parametrem muze byt trajektorie plavani, resp. vinéni pod hladinou. Existuji plavci,
kteti voli hlubsi zanofeni a delsi strdvenou dobu pod hladinou, aby mohli vyuzit plny

potencidl delfinového vinéni. Naopak plavci, kteti v této dovednosti nevynikaji, davaji
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prednost krat§imu vyjeti na hladinu, pomoci n¢hoz mohou dfive zah4jit plavani celym

zpusobem (Maglischo, 2003).
2.4.2.4 Vyjezd na hladinu

Uspésné preneseni ziskané rychlosti ve fazi pod hladinou do plavani celym
zpusobem na hladin€ 1ze dosahnout tehdy, pokud je proveden spravny vyjezd na hladinu
(,, Breakout ). V tomto okamziku musi plavci dokdzat prenést propulzi z delfinového
vinéni, v hydrodynamické poloze provadéné pod hladinou, do HK zabirajicich na
hladin¢ (Naemi, 2010). U plaveckého zplsobu kraul, lze toto provedeni uskutec¢nit
nejdale 15 m od stény bazénu, po startu a kazdé obratce, v souladu s pravidly plavani
(CSPS, 2017). Na vzdalenosti vyjezdu se podili nékolik parametri, jako jsou napftiklad
jeho primérna rychlost, faze splyvani, letova faze, faze dopadu ¢i moZznosti hnacich sil.
Za optimalni nacasovani protnuti hladiny se povazuje takové, kdy plavec zachovava
optimalni dopfednou rychlost pro zahdjeni plaveckého zplisobu, s vyuzitim délky

vyjezdu v rdmci pravidel (Maglischo, 2003).

Stosic et al., 2021 rozdé¢lili vyjezd na hladinu do dvou fazi. Prvni faze (,, Pre-
transition ‘), zahrnuje posledni delfinové dokopnuti DK pod hladinou smérem dola
(,, Downbeat “) a nahoru (,, Upbeat ), pted za¢itkem zabéru HK (Obrazek 2a). Druhou

fazi (, Transition “), se protina hladina a za¢ina prvni zabér HK (Obrazek 2b).
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Vodnf hladina

v

a) Prabéh prvni faze wjezdu na hladinu ("Pre-transition”)

Vodni hladina

v =

[

b) Protnuti hladiny a zacatek prvniho zédbéru HK (“Transition")

Obrazek 2 Schématické znazornéni fazi ,,Pre-transition®(a) a ,,Transition* (b) béhem
vyjezdu na hladinu (Stosic et al., 2021)

2.5 Diagnostika a analyza plaveckého vykonu

Analyza sportovniho vykonu v oblasti kinematiky mtze prakticky v jakémkoliv
sportu poskytovat data, kterd jsou pfinosna pro detailni zkoumani dosazeného vysledku,

ale také néaslednou tréninkovou praci (Hellard et al., 2010).

To se tyka i zavodniho plavani, kde jsou planovani a realizace vhodné strategie,
povazovany za jedny z kli¢ovych faktor pro konkurenceschopnost zdvodnika na
vrcholnych plaveckych soutézich (Arellano et al., 1994). Proto je dilezité pro
hodnoceni podaného vykonu znalost nejen vysledného Casu, ale také posouzeni priabehu

samotného zavodu (pfednaska ,,Analyza plaveckého vykonu* 2. ro¢nik), (Jurak, 2021).

Typt takové analyzy zadvodniho vykonu mize byt nékolik. Jsou v nich obsaZeny
informace o prubéhu jednotlivych casti zavodu, mezi které patii plavané useky,
obratkové a startovni useky a finiSe (Morais et al., 2019). V pribehu téchto usekt, 1ze

pomoci analyzy plaveckého vykonu zjistit dosazeny cas, zabérovou frekvenci,
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vzdalenost pfekonanou béhem jednoho zabérového cyklu (plavecky krok), rychlost
plavani, ¢i ostatni udaje spojené se startem a obratkami (Arellano et al., 1994; Cossor &
Mason, 2001). Prestoze tyto parametry miizeme povazovat za velmi individudlni a
béhem zavodu diferencované v zavislosti na plavecké technice a poptipadé na zvolené
taktice, umozinuji vedle charakteristiky daného vykonu také porovnani s ostatnimi
zavodniky, zjisténi méfitelnych nedostatktl, individualni klady a nasledné vyuziti téchto

rozborl v tréninku a tréninkovych planech (Morais et al., 2019).

2.5.1 Parametry analyzy zavodniho vykonu

Velmi detailni rozbor vykond zavodniki ndm umoziluje méfici technika,
v podobé statickych kamer, instalovand pfedevsim na vyznamnych svétovych soutézich.
Zavodni trat’ je velmi pfesné rozdélena na useky startu, obratek, finiSe a useky
samotného plavani. Pomoci specializovaného software nasledné zaznamendvame dobu
potiebnou k piekonani daného useku, primérnou rychlost v useku, ¢i ,,Cistou rychlost
plavani (tzn. bez vlivu startl, obratek a zavérecného finise), kterd je ndsledné vyuzitelna
pfi presnéjSim planovani intenzity aerobniho a anaerobniho zatizeni v tréninku (Jurdk,
2021). Z technickych parametrii, které souviseji s plaveckou rychlosti, jsou poté
sledovany délka plaveckého cyklu, zdbérova frekvence a plavecky krok (Hofer et al.,

2016).
Délka plaveckého cyklu

Pravidelné se opakujici pohyby nazyvame cyklem. Plavani se timto terminem
vyjimaje od jinych sportt, jelikoz na jeden cyklus HK, ptipada jeden i vice cyklia DK.
Tyto pohybové cykly se u plaveckych technik odvozuji vzdy od pohybi HK, u
plaveckého zpusobu kraul, je to stfidavé, coZ znamend, Ze se b&éhem jednoho
pohybového cyklu HK, vystiida jeden cyklus levou HK a jeden cyklus pravou HK
(Hofer et al, 2016).

Zabérova frekvence

Plavecka frekvence je definovana jako pocet pohybovych cykli za minutu.
V analyze plaveckého vykonu Ize frekvenci pohybti zjistit pomoci obrazového zdznamu

a ¢asové znacky (Hofer et al., 2016).

23



Délka plaveckého kroku

Posledni sledovany parametr u plavanych tsekt je délka plaveckého kroku.
Hofer, et al. (2016) délku plaveckého kroku vysvétluje jako ,,vzddlenost, kterou
plaveckych pohybui .

Obratkové useky

Existuje mnoho vyzkumu, ve kterych jsou uvadény rozdilné vzdalenosti pro
uréeni obratkovych tusekil. Nejvice uzivané jsou varianty, 7,5 m pfed a 7,5 m po
obratce, v¢. samotné obratky (Cossor & Mason, 2001). 5 m pied a 10 m po obratce, v¢.
samotné obratky, a 5 m pfed a 15 m po obratce, v¢. samotné obratky. Silveira et al.
(2011) v8ak dale uvadi, ze idedlni vzdalenost pro analyzu obratkovych useki je 5 m

pfed a 5 m po obratce, z diivodu odliSeni samotné obratky od plavaného tseku.

Startovni useky

Studie o plaveckém startu analyzovaly nckolik parametrii, které v zavodni
analyze plaveckého vykonu mlizeme sledovat. Jsou to reakcni doba, Cas letové faze a
¢as pohybu plavce pod hladinou az do vyjezdu na hladinu (Cossor & Mason, 2001;
Arellano et al., 1996).

Cilovy usek

Jak uvadi ve své studii Gonjo & Olstad (2021), fini§ je nejméné zkoumanym
usekem. Vzdalenost pro ureni cilového useku v analyze plaveckého vykonu je

poslednich 5 m plavaného tseku.
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3. Cile, ukoly prace, vyzkumné otazky
3.1 Cile prace

Cilem této bakalatské prace je, ze ziskanych videozaznamu kraulatfskych disciplin na
50 a 100 m, v muzské kategorii, zjistit pocet delfinovych kopt, které provadi elitni plavci po

startu a obratkach v pribéhu faze pod hladinou.

3.2 Ukoly prace

1) Formulovat a zdGvodnit vybranou problematiku

2) Nalézt a prostudovat souhlasné zdroje dané problematiky

3) Definovat vyzkumné otazky

4) Urcit a charakterizovat vyzkumny soubor

5) Ur¢it metody prace

6) Ziskat videozaznamy ze zvolenych soutézi

7) Naméfit a analyzovat data z videozdznamii

8) Vytvofit zaveéry, ¢i doporuceni pro dalsi vyuziti v tréninkové praxi
3.3 Vyzkumné otazky

1) Jaky je pocet delfinovych kopl u plave, muzské kategorie, ucastniki evropskych a
svétovych vrcholnych soutézi, ve fazi pod hladinou, v disciplinach 50 a 100 m volnym

zpusobem?

2) Lze z dostupnych dat definovat idealni pocet delfinovych kopt, ¢i jiné parametry, které by

bylo mozné doporucit plaveim pro vyuziti v tréninku plavani faze pod hladinou?
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4. Metodika
4.1 Vyzkumny soubor

Zkoumanym souborem bylo 16 nejlepSich plavct, v zdvodech na 50 a 100 m VZ
muzi, na ME v plavani v Kazani a MS v Abu Dhabi v roce 2021 (Tabulka 1). Ob¢ tyto

soutéze byly konané na kratkém 25m bazénu.

Tabulka 1 Charakteristika somatickych vlastnosti vyzkumného souboru

Soutéz ME v Kazani MS v Abu Dhabi

Disciplina 50VZ 100 VZ 50VZ 100 VZ

Vyska (cm) 190,57+4,99 | 192,54+4,86 | 190,19+4,31 | 191,13+5,56
M+SD

Viaha (kg) 85,65+6,18 83,23+6,82 | 81,10+19,87 83+20,69
M+SD

Vek (roky) 25,63+3,56 | 23,1043,30 | 23,34+2,75 | 22,69+2.95
M=SD

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér; SD — smérodatna odchylka

Jen pro zajimavost, 1ze zminit, ze trendem poslednich 14 let je zaméteni se na trénink
odpovidajici vyvoji, ktery umoznuje vytvofit podminky pro podavani vrcholnych vykont
v obdobi dospélosti (Pokornéa, 2008). Jen pro zajimavost muizeme napiiklad porovnat vek

ucastniki n€kterych svétovych soutéZi z historie, s nasim vyzkumnym souborem.

Pro srovnani jsme si vybrali statistiku kraulovych disciplin z MS v Aténach z roku
2000 (Tabulka 2), publikovanou v praci Pokorné (2008). Soutéz probihala na 25 m bazénu.
K porovnéani, byla pouzita veli¢ina ,,modus®, kterd vyznacuje hodnotu znaku s nejvétsi
relativni Cetnosti. NejmladSi a nejstar§Si ucastnici soutéZi byli uréeni pomoci funkce
,minimum*® a ,,maximum®, pruimérny veék aritmetickym primérem.

Tabulka 2 Vé&kové charakteristiky muzi v kraulovych disciplindch na svétovych soutézi
v roce 2000 a 2021

NejmladSi | Nejstarsi | o o0 vek | Modus
ucastnik ucdastnik (roky) (roky)
(roky) (roky) y y

ME Kazan
2021 aMS
Abu Dhabi 17 33 23,7 25
2021
ME Atény
2000 13 30 22,1 22
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Na zaklad¢ vysledkii srovnani charakteristiky veékového slozeni plavcl, mizeme
ptedpokladat, Zze dlraz na trénink rané specializace ma v dnesni dobé sestupnou tendenci. Lze
fici, ze podstatnym znakem soucasnych vrcholnych plavct, je schopnost si udrzet vysokou
vykonnost nékolik let, coz dokazuji také nékteii jedinci vyzkumného souboru, ktefi se ucastni

finéle 1 ve veku tficeti a vice let a jsou stale schopni konkurovat mlad$im zédvodniktim.

4.2 Sbér dat

Data byla ziskana pomoci metody kinematografického 2D videozdznamu, natoCené
spole¢nostni Umimplavat.cz. VSechny findlové a semifinalové zavody, disciplin 50 a 100 m
VZ muzi, byly natoeny na staticky upevnénou kameru, kterd po dobu nataceni byla namifena
na celou délku bazénu. Tyto zabéry byly snimany kamerou CANON XA35. Snimaci zafizeni
na ME v Kazani i na MS v Abu Dhabi bylo umisténé na tribuné, ve vzdalenosti pfiblizn€ 50
m od bazénu, s piibliznou vyskou 20 m nad trovni hladiny bazénu. Zvolené umisténi kamer,
souhlasi s vybranou kinematografickou metodou, tak, aby byla opticka osa postaveni zatizeni
kolma k podélnému okraji bazénu (Obrazek 3). Nastaveni statické kamery neni vzhledem
k thlu snimani plavel v jednotlivych drahdch optimalni. Tento problém vSak feSime
podrobnym sledovanim vyjezdi plavei jednotlivé, pomoci softwaru Dartfish, ve kterém je
mozno manipulovat s rozliSenim obrazu. Jsme si védomi toho, Ze ne ve vSech piipadech
mohou byt vysledky zcela pfesné. Na zdklad¢é naSich zkuSenosti se zpracovanim zavodni
analyzy plaveckého vykonu, jsme vSak schopni vétsi chyby eliminovat. Pokud z nékterého
zabéru neni zcela patrny vysledek naseho konkrétniho sledovani, analyzovani videozaznamu
opakujeme. Pokud ani to nestaci, zamétime se na nasledujici (nebo piedchozi) usek u daného
plavce, z néhoz se snazime vypozorovat jeho techniku provedeni (napf. po jaké dobé po
odrazu, nasazuje prvni delfinovy kop, nebo prvnimu kopu predchazi pohyb HK). Tu poté
implementujeme do Spatn¢ viditelného useku a odhadem vyvodime zavér. Toto provedeni
jsme zkouSeli u plavct, u kterych byly vSechny useky zcela viditelné, a potvrdilo se, ze

techniku provedeni delfinového vinéni, provadéji vSichni plavei po dobu zédvodu stejné.

Snimané bazény, konkrétné 25m bazén v Abu Dhabi a v ruské Kazani, jiz disponuji
svétovému standardu a vzdalenost zdvodnich tseki tak 1ze urcit pomoci referencniho znaceni
na plaveckych drahach. VSechny tyto potadatelem oficidln€¢ oznacené tseky plaveckych drah,
byly pfed kondnim zavodlu pfemeéteny. Diference mezi oznacenymi Useky a preméfenymi

kontrolnimi znackami byl mensi nez 0,05 m. Jak uvadi Veiga a Roig (2017), tato metoda
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kalibrace plaveckého bazénu pro ziskdni videozdznamu, je jiz béZnou soucasti vrcholnych

svétovych a evropskych plaveckych soutézi.

20m 15m 10m 5m

Kamera

Obrazek 3 Nacrt bazénu a umisténi statické kamery

4.3 Zpracovani ziskanych dat

Ziskané zaznamy zdvodu ve formatu MP4, s kvalitou obrazu Full HD, rozliSenim
1920 x 1080 a snimkovou frekvenci 50 snimkti za sekundu, byly nasledn¢ importovany do
pocitace k dal§imu zpracovani. Import dat byl proveden pomoci dodatecného rozhrani
nFirewire® karty, vloZzenim pamétové karty do firewire portu umisténém v Notebooku znacky

DELL typu Inspiron (P69G), ve kterém probihalo nasledné dal$i rozpracovani dat pomoci

specializovaného software.

Obrazek 4 Znazornéni synchronizace zacatku videozaznamu s optickym startovacim signalem
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Importovana data byla zpracovana v softwaru Dartfish (verze 11.0), ktery slouzi pro
rozbor zévodnich vykonti, zpracovani technické a taktické strategie. Videozdznam byl
synchronizovan na opticky startovaci signal (Obrazek 4), ktery se nachazi na oficialnim
startovnim zafizeni Omega. V naSem piipadé, jsme vyuzili funkci ,, Tagging® videa, pfi
méieni Casii jednotlivych usekit (15 m) a funkci ,,Analyzer pro métfeni vzdalenosti a casu
vyjezdu plavce na hladinu. Tento program disponuje méteni v casovych jednotkach az do

tisicin sekund (milisekund).

4.4 Kalibrac¢ni znaceni

Pro diagnostiku a analyzu sledovanych parametrti, zabyvajici se v této praci, byly

jednotlivé zavodni useky graficky zndzornény (Obrazek 5).

Obrazek 5 Znazornéni kalibraéniho prostoru, startovniho useku (SU), obratkového useku
(OU) a oznaceni 5 a 10 m usekd (MS v Abu Dhabi 2021)

e Kalibra¢ni znaceni — zachycuje prostor plavanych useky zavodu, konkrétné
délku a ¢as vyjezdu na hladinu béhem startovniho a obratkového tuseku.

e Startovni usek (SU) - zachycuje plavany tsek zavodu, konkrétné dobu od
startovni reakce, aZ po vyjeti na hladinu (protnuti hlavou hladiny). Maximalni
mozna, pravidly vymezena vzdalenost je 15 m.

e Obratkovy usek (OU) - pro obratkové useky plati zatatek méfeni ¢asu v dobd
dotyku DK méficiho zatizeni (dotykové desky Omega) az po protnuti hlavou
hladiny, ve vzdalenosti maximalné 15 m.

e Oznaeni 5 a 10 m — zachycuje pofadatelem oficidlné¢ oznacené useky na

plaveckych drahach, ve vzdalenosti 5 a 10 m. Casy téchto tiseky nejsou v této
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praci rozebirany, ani zaznamenany. SlouZi pouze jako pomocné oznacent,

k pfesn¢jSimu méfeni vyjezdu plavce na hladinu, méfené v programu Dartfish.

Tyto segmenty byly zvoleny na zakladé prostudovani teoretické ¢asti z kapitoly ,,2.5.1
Parametry analyzy zavodniho vykonu®, které tizce souvisi s diagnostikou plaveckého vykonu,

konkrétn¢ analyzy faze pod hladinou, kterou se tato prace zabyva.
4.5 Sledované parametry

Jednim z nejvyznamnéjSich parametri v této bakalafské praci je tdaj o poctu
provedenych delfinovych kopt, ve fazi pod hladinou, v pritbéhu startovniho a obratkového

useku. Tato hodnota byla namétena metodou pozorovani.

Po skoku do vody ma plavec nejvyssi rychlost z celého zavodu, proto je delfinové
vInéni provadéno ve vysoké rychlosti. Jeden kop navazuje na druhy. Béhem metody
pozorovani a kvantifikace koptl, bylo zapotiebi zpomalit rychlost pfehrdvaného zdznamu az o
50 %. Jako jeden cyklus kopani byl pocitan kazdy pohyb DK doli (Obrazek 6b) a nahoru
(Obrazek 6¢) (Ruiz-Navarro, 2022). Prvni cyklus zacinal po ,,streamline poloze plavce
(Obrazek 6a), (Connaboy et al., 2010; Arellano et al., 2002). Posledni delfinovy cyklus
(Obrazek 6d), byl naméten pted nebo béhem protnuti hladiny, pfed provedenim prvniho
zabéru HK nebo pfechodu DK do kraulového kopani (Atkison et al., 2014), dle individuéalniho

provedeni.

Nameétené hodnoty slouZi k sumarizaci dat a k dalSimu vzajemnému porovnavani ve

vysledkoveé Casti této prace.
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Obrézek 6 Schéma prubehu delfinového vinéni podle Pacholaka et al. (2014)

K dal$imu srovnéani byly naméfeny tyto parametry:

Délka faze pod hladinou - uplavana délka pod hladinou (s), naméfend pomoci néstroje
»Ruler* v programu Dartfish. Hodnoty jsou uvadény v metrech (m).

Délka trvani faze pod hladinu — délka trvani faze pod hladinou a nésledného vyjeti na
hladinu, uvedeno v sekundéch (s).

Cas na 15 m — doba trvani celého startovniho a obratkového useku (15 m), naméfeno
v jednotkach sekund (s).

Rychlost vinéni — pramérnd rychlost uplavané délky pod hladinou, delfinovym
vinénim. Vypocitano pomoci vzorce (v = s/t), uvadéno v metrech za sekundu (m/s).

, I'15 — UT* — ¢asovy rozdil mezi protnutim hladiny pii vyjezdu a dosazenim hranice
15 m, v sekundach (s).

, 15 m — BD* — vzdalenost mezi vyjezdem na hladinu a 15m hranice (15 m - délka
faze pod hladinou beéhem, uvedena v metrech (m).

Rychlost kraulu — primérna rychlost plavani kraulem, od vyjeti na hladinu, po

dosazeni hranice 15 m. Vypocitano pomoci vzorce (v = s/t), uvddéno v metrech za
sekundu (m/s).

Tyto namétfené parametry jsme podrobné zpracovali v programu Microsoft Excel. Za

pomoci metody analogie, kterd vychazi z vySe zminéné a pouzité metody komparace, jsme se

nadale pokouseli hledat shodné nebo naopak rozdilné znaky, které by napomohly k feSeni

nami zvolenych vyzkumnych otazek.
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5. Vysledky a diskuze

Ve vysledkové casti se nachazeji vSechny naméfené parametry, vypracované
tabelarng, ¢i ve formé grafli, doplnéné textovym popisem. Vysledky jsme rozdélili do tii ¢asti.
V prvni ¢asti analyzujeme pocet delfinovych kopl, ve druhé casti rozpracovavame dalsi
parametry tykajici se pribéhu faze pod hladinou. V posledni ¢asti se vénujeme porovnani

rychlosti plavani pod hladinou a celym zplisobem na hlading.

5.1 Interpretace vysledkii prvni ¢asti — pocet delfinovych kopi

Z prvni ¢asti naSeho méfeni 1ze pozorovat variabilitu provedeni delfinového vinéni ve
fazi pod hladinou, béhem startovniho a obratkového useku v disciplinach na 50 a 100 m
volnym zpiisobem, z pohledu poctu provedenych delfinovych kopt. Celkové bylo naméteno
64 plavca (muzské kategorie), vzdy 8 finalisti a 8 semifinalistil (9. az 16. misto), z obou
disciplin, z dvou mezinarodnich soutézi (Mistrovstvi svéta v Abu Dhabi 2021 a Mistrovstvi

Evropy v Kazani 2021).

5.1.1 50 m volny zptiisob

Vysledky v discipliné 50 m volnym zplsobem, u které¢ lze méfit jeden startovni a
jeden obratkovy usek, naznacuji, jaky je primérny pocet provadénych delfinovych kopl
v ramci celého startovniho pole (Tabulka 3). U startovniho tiseku z MS bylo plavei v priméru
provedeno 5,82 kopd, resp. 5,87 kopil v ptipadé ME. V tomto ptipadé je vSak lepsi sledovat
hodnotu modus, kterd ndm urcila, Ze nejvice plavct provedlo pét delfinovych kopil (totozné
na obou soutézich). Rozmezi poc¢tu kopii u startovniho seku byla v obou soutézich takeé

totozna (3 az 9 kopt).

U obratkového tseku v rdmeci MS byl naméfen vyssi pocet provedenych kopti a to jak
z pohledu priméru, tak také z pohledu nejvétsi Cetnosti kopti, ktery u MS dosahoval 5 kopt, u
ME jiz pouze 3 kopy. Piedpokladdme, Ze tato skuteCnost je zapfi¢inéna lepSi Urovni
plaveckych dovednosti plavcil Gi€astnicich se MS, kteti jsou schopni v pribéhu zavodu udrzet
déle lepsi techniku provedeni. Rozmezi v obratkovych tsecich byl od 2 do 11 kopit (MS) a 3

az 10 kopt v ramci ME.
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Tabulka 3 Pocet provedenych kopt béhem startovniho a obratkového useku, v discipliné 50 m
VZ

50 m volny zptisob
MS Abu Dhabi 2021 ME Kazan 2021
M= SD Min/ Max Me Mod(x) M +£SD | Min/ Max Me Mod(x)
Startovni 5,82+1,74 3/9 5,00 5 5,87+1,69 3/9 6,00 5
usek (pocet
kopt)
Obratkovy | 5,68+2,54 2/11 5,00 5 5,13+2,32 3/10 4,00 3
usek (pocet
kopt)

Vysvétlivky: M — pramér, SD — smérodatna odchylka, Me — median, Mod(x) - modus

Celkem devét plavel zévodicich v discipliné 50 m VZ, ptedvedlo po skoku do vody
delfinové vInéni s péti kopy (Graf 1). Mezi né€ se tadi 1 vitéz této discipliny z MS (Tabulka ¢.
4), a tudiz nejrychlejsi plavec z celého vyzkumného souboru. Stejné provedeni vyuZil i druhy
vicemistr Evropy. Druhym nejcastéj$im provedenim ze vSech sledovanych plavcl, bylo
vinéni se sedmi a osmi kopy (Graf 1). Toto provedeni vyuzilo celkem shodné po péti
zavodnicich, mezi nimi byli 1 tfi medailisté (stfibrny a bronzovy medailista z MS a vitéz ME).
V obratkovém useku bylo nejcastéjsi provedeni se tfemi kopy, které provedlo celkem sedm
plavci. Toto provedeni zvolili také prvni dva umisténi plavci ve findle z ME v Kazani

(Tabulka 4).

Tabulka 4 Pocet provedenych delfinovych kopt u medailistt v discipliné 50 m VZ

Vitéz 2. misto 3. misto
MS Abu Dhabi Startovni usek (pocet 5 3 7
2021 koptt)
Obratkovy tsek
(pocet koptr) 4 0 8
ME Kazan 2021 Startovni usek (pocet
o 8 3 5
koptt)
Obra‘Ekovy uosek 9 3 3
(pocet kopit)

Je vhodné zminit, ¢ mezi medailisty se nachazeji dva plavci, jejichZz hlavni
disciplinou je plavecky zptisob motylek. Jednd se o mistra Evropy a vicemistra svéta z naseho
zkoumaného souboru. Lze si povSimnout, Ze oba maji shodné stejny pocet delfinovych kopti a
vysS§i oproti ostatnim medailistim (Tabulka €. 4, Cervené oznaceno). Dovolime si tvrdit, ze
jsou to specialisté na delfinové trati z toho divodu, Ze oba jiz n¢kolik let reprezentuji svou
zemi a ziskdvaji pravideln¢ medaile, na vrcholnych plaveckych soutéZich v motylkovych

disciplinach. V ptipad¢ vitéze Mistrovstvi Evropy na 50 m VZ se jedna dokonce o plavce,
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ktery drzi svétovy rekord na 50 m motylek, z kratkého bazénu, a zlatého medailistu na trati

100 m motylek, z t¢hoz Sampionatu.

Vyskyt
10
9
8
7
6
5 Startovni Usek
4 —— Bl — Obratkovy usek
3 il I = .
[ paamn I I I -
guas I B = = = = = =
0 ‘ ‘ ‘
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Pocet kopl

Graf 1 Podet delfinovych kopti provedenych bdhem SU a OU, v discipliné 50 m VZ

5.1.2 100 m volny zptisob

U dvojnasobné trati ptibyvaji dva méfené obratkové useky. V porovnani obou soutézi
se vyskytuje stejny jev jako na poloviéni vzdélenosti. MS mé v priméru vyssi pocet
provedenych kopt ve viech usecich (vyjma 2. OU, kde jsou hodnoty totozné). Jako tomu
bylo 1 vptipadé¢ 50m disciplin, startovni useky na dvojnasobné trati byly provadény
s nejveétsSim poctem kopti (Tabulka €. 5). V piipadé findlového zavodu z MS, byly primérné
hodnoty poctu provedenych kopli dokonce vys$i, nez ve findlovych rozplavbach na 50m
tratich. V evropském finéle bylo dokonce nejvice vyuzito delfinové vinéni se sedmi kopy. Ve
svétovém finle tomu bylo pét, stejné jako v discipliné 50 m VZ. Ostatni parametry SU pii
porovnani dosahuji podobnych hodnot. Minimalni pocet kopi jsou tfi, stejné¢ jako ve vSech
métenych SU v této praci. Maximalni podet kopti na MS je devét (opét totozné s poloviéni

trati), pouze o jeden kop se lisi evropské findle a to na osm kopt.

Pouze prvni obratkové useky lze vzajemné porovnat v obou disciplinach. Stejné jako u
1.0U na 50 m VZ, lze zde spatiit ve stejném useku nejvétsi smérodatnou odchylku (2,35 a
1,75), (Tabulka €. 5). U obou disciplin zde pfevlada provedeni se tfemi a ¢tyimi kopy (Graf €.
1 + Graf ¢. 2). Na stometrové trati béhem MS, se zvétSil rozdil mezi minimalnim a

maximalnim poctem provedenych kopii (od 2 do 10), v Kazani (od 1 do 8).
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U dalsich OU jiz dochazi k vétsim rozdilim, neZ jak tomu bylo v prvni poloving
zavodu. Vlivem strategie zdvodu, a nahromadénim unavy, se snizuje rychlost plavani, a tudiz
se meni 1 provedeni faze pod hladinou. Dochazi k tendenci snizovani hodnot vSech parametrt.
Vitézové obou soutdZi délaji shodné ve 3. a 4. OU, dva az &tyfi kopy. Smérodatna odchylka u
3. OU se jiz vyrazné zmensuje (1,25 a 0,99).

Tabulka 5 Srovnani namétenych parametrt, tykajicich se delfinovych kopti provedenych
béhem startovniho a obratkového tseku, v discipliné 100 m VZ

100 m volny zptisob
MS Abu Dhabi 2021 ME Kazan 2021
M+ SD Min/ Me Mod(x) M+ SD Min/ Me Mod(x)
Max Max
Startovni 5,93£1,59 3/9 6,00 5 5,62+1,49 3/8 6,00 7
usek (pocet
koptt)
1. obratkovy | 4,81£2,35 2/10 4,00 3 4,00+1,75 1/8 4,00 4
usek — po 25
m (pocet
koptt)
2. obratkovy | 3,68+1,75 1/7 3,50 2,4 3,68+1,26 2/6 3,50 3
usek — po 50
m (pocet
koptt)
3. obratkovy | 3,25+1,25 1/5 3,50 2,4 3,12+0,99 2/5 3,00 2,4
usek — po 75
m (pocet
koptt)

Vysvétlivky: M — pramér, SD — smérodatna odchylka, Me — median, Mod(x) — modus

Z celého zkoumaného souboru se na trati 100 m VZ, nejvice béhem startovniho useku
vyskytoval vyjezd se sedmi delfinovymi kopy (Graf ¢. 2). Celkem osm plavcl vyplavalo
timto zptisobem na hladinu. Stejny pocet plaveil pouzil étyfi delfinové kopy béhem 1. OU.
Deset plavci z celého startovniho pole vyuzilo ve 2. OU pouze tii kopy ve fazi pod hladinou.
Nejvyuzivangj§i provedeni v poslednim OU, bylo jen s dvéma kopy, které timto zpiisobem

provedlo jedenact plavci.
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Graf 2 Podet delfinovych kopti provedenych b&hem SU a viech OU, v discipling 100 m VZ

V analyze faze pod hladinou bylo zji§téno, Ze s piibyvajicimi useky zadvodu, se snizuje
pocet provadénych kopl. U nejkrat$i vzdalenosti (50 m VZ), je tento rozdil nejmensi, coz
muze byt zapti¢inéno tim, Ze rychlost plavani se udrzuje pomérn¢ stale vysoko. Zavod trva
v priméru mezi 21 a 22 vtefin. U dvojnasobné stometrové trati se tento trend potvrzuje,
jelikozZ se zvySenou unavou, se snizuje rychlost plavecké lokomoce. S nahromadénou unavou
souvisi také horsi technické provedeni obratkovych tsekll a delfinového vinéni. Pro udrZzeni
co nejvyssi rychlosti po odraze, se piiklani plavci sprinterskych kraulovych disciplin spise

k vyjezdim s niz§im poctem delfinovych kopl, coZ nejvice dokazuji namétené hodnoty

ttetiho obratkového useku v porovnani s prvnim.

5.2 Interpretace vysledkii druhé ¢asti — vyhodnoceni ostatnich parametri

S provedenim delfinového vInéni a vyjezdu na hladinu nesouvisi pouze pocet
provedenych delfinovych kopt, ale také dals$i parametry, jako je délka faze pod hladinou,
doba, za kterou plavec tuto vzdalenost pifekond a z ni vyplyvajici rychlost provedeni vyjezdu.
Vsechny tyto aspekty, které by mohly pfispét k zaveérim této prace, jsme sledovali a mezi

sebou porovnavali.
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5.2.1 50 m volny zptisob

Primérna vzdalenost vyjezdu na hladinu b&hem SU v discipling 50 m VZ, byla na
svétovém Sampionatu 11,74 m (Tabulka 6). V ptipadé ME byla vzdalenost velice podobna a
to 11,46 m. Nejkratsi vyjezd v pribéhu obou soutézi byl dlouhy 8,88 m a nejdelsi 14,66 m.
Nejvétsi odchylka byla naméfena ve vzdalenosti vyjezdu u 1. OU. V Abu Dhabi to bylo 2,10
m a v Kazani 2,03 m (Tabulka 6).

Tabulka 6 Srovnani namétenych parametrii v discipliné 50 m VZ

50 m volny zplisob
MS Abu Dhabi 2021 ME Kazaii 2021

M £ SD Min/ Max Me M £ SD Min/ Max Me

Délka faze pod hladinou | 11,74+1,49 | 9,55/ 14,66 11,59 11,46+1,32 | 8,88/ 13,66 11,43
béhem SU (m)

Cas na 15 m (SU) (s) 5,39+0,14 5,1/ 5,66 5,42 541+0,12 | 5,16/5,66 5,38

Délka faze pod hladinou | 8,51+2,10 | 6,11/12,61 7,95 7,95+2,03 | 5,92/12,73 6,91
behem OU (m)

Cas na 15 m (OU) (s) 6,33+0,13 6,12/ 6,54 6,41 6,38+0,15 6,1/ 6,6 6,39

Vysvétlivky: M — pramér, SD — smérodatnd odchylka, Min/Max — minimalni a maximalni hodnota, Me —

median

Cas, ktery elitni plavci stravili od zaznéni startovaciho signalu, do protnuti hladiny, po
fazi pod hladinou, dokézali v priméru stlacit pod 4 s, konkrétné na MS (3,90+0,60 s) a na ME
(3,81£0,55), (Tabulka 7). Ukazalo se, ze primérna rychlost vinéni, souvisi s dobou a délkou
vynofenim na hladinu. Vysledky ukazuji, Ze ¢im krats$i vyjezd, tim vyssi rychlost. To vSak
nemusi byt zarukou toho, ze v takovém piipad¢ zvladne plavec pokofit rychleji 15m hranici a
dalsi nasledujici useky zadvodu. Toto téma je detailnéji rozebirano v posledni vysledkoveé ¢asti.

Tabulka 7 Srovnani namétenych parametrti (délka trvani faze pod hladinou a rychlost vinéni)
v discipliné 50 m VZ

50 m volny zptisob
MS Abu Dhabi 2021 ME Kazan 2021
M+ SD M £ SD

Délka trvani faze pod 3,90+0,60 3,81+0,55
hladinou b&hem SU(s)

Rychlost vinéni ve SU (m/s) 3,02+0,11 3,03+0,17
Délka trvani faze pod 3,28+0,97 3,13+0,91
hladinou b&hem OU (s)

Rychlost vinéni v OU(m/ s) 2,64+0,21 2,57+0,16

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, SD — smérodatna odchylka
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5.2.2 100 m volny zptisob

Vzdalenost faze pod hladinou po startu u 100m trat¢ na MS, byla v praiméru 12,08 m,
na ME 11,61 m (Tabulka 8). Nejdelsi faze pod hladinou byla provedena téméf az k 15m
hranici (14,5 m), nejkrat$i vyjeti na hladinu bylo pod 10 m (9,81 m). Na evropském
Sampionatu byly naméfené nizsi hodnoty. Nejkratsi vyjezd byl o 0,70 m kratsi nez na MS a o

1,04 m mén¢ u nejdelsiho vyjezdu.

Tabulka 8 Srovnani namétenych parametrii v discipliné 100 m VZ

Parametry 100 m volny zptisob
MS Abu Dhabi 2021 ME Kazan 2021
M+ SD Min/ Max Me M+ SD Min/ Max Me
Délka faze pod | 12,08+1,59 | 9,81/ 14,50 12,04 11,61+1,26 9,11/13,46 11,93
hladinou béhem
SU (m)
Cas nal5m 5,53+0,16 5,14/ 5,78 5,78 5,60+0,15 5,32/5,82 5,62
(SU) (s)
Délka faze pod | 8,44+2,12 6,41/ 13,26 8,11 7,57+1,64 5/11 7,41
hladinou béhem
1. OU (m)
Casnal5m(l. | 6,53+0,16 6,20/ 6,80 6,82 6,60+0,14 6,4/6,8 6,59
oU) (s)
Délka faze pod | 7,43%1,75 5,92/10,63 7,10 7,09+1,23 5,31/10,11 6,97
hladinou béhem
2. 0U (m)
Casna15m(2. | 6,80+0,14 6,52/ 7,02 7,02 6,82+0,16 6,5/7,12 6,80
oU) (s)
Délka faze pod | 6,77+1,25 5,4/ 8,67 6,64 6,40+0,82 5,08/7,7 6,42
hladinou béhem
3. 0U (m)
Casnal5m(3. | 7,13£0,19 6,82/ 7,46 7,58 7,08+0,17 6,82/7,46 7,06
oU) (s)

Vysvétlivky: M — pramér, SD — smérodatna odchylka, Min/Max — minimalni a maximalni hodnota, Me —
median

Potvrdilo se pravidlo, ze ¢im delsi vyjezd, tim nizs$i primérna rychlost plavani pod
hladinou. MZeme vSak opét poukazat na lepsi individudlni dovednosti plavci ucastnicich se
MS. Praméré vzdalenost fize pod hladinou je b&hem SU na MS o 0,47 m delsi nez
z evropského Sampionatu (Tabulka 8), primérnéd rychlost uplavené délky pod hladinou je
vSak pouze 0 0,01 s pomalejsi (Tabulka 9). Z toho lze vyvodit, Ze plavci na MS ve startovnim
useku zvladnou uplavat delsi tsek pod hladinou, avSak pti stejné rychlosti. Tzn., ze tito plavci
jsou schopni déle udrzet vyssi rychlost, kterd je ziskdna po startu. Stale souhlasi, ze ¢im delsi

vyjezd je, tim delsi dobu stravi plavec pod hladinou. Diky hodnotam rychlosti, vSak lze
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predpokladat, ze kdyby ucastnici MS, dosahovali kratSich vzdalenosti vyjezdu na hladinu
(tfeba stejnou jako plavci z ME), tak by jej zvladli v rychlej$im cCase. A naopak, pokud by se
zvysila vzdalenost vyplavani na hladinu u plavci startujicich na ME, mohlo by to znamenat

jejich pomalejsi mezicas na 15m a dalSich usecich.

Pokud porovnadme primérnou délku trvani faze pod hladinou (Tabulka 9), kterd cini
rozdil 0,13 s (rychlej$i na MS), s rozdilem z ¢asu na 15 m (Tabulka 8), ktery v tu chvili ¢inil
jiz 0,07 s, zjistime, ze plavci z evropského Sampionatu, ktefi vyplavali diive na hladinu,
uplavali usek mezi vyjetim na hladinu a hranici 15 m rychleji, nez plavci z MS. Z toho lze
konstatovat, ze primérna rychlost plavani kraulem na hlading je sice pomalejsi (Tabulka 11+
Tabulka 12), nez vInéni pod hladinou (Tabulka 9), ale nejspiSe vlivem spravného provedeni
vyjezdu na hladinu (breakout), udrzi vyssi rychlost do plavéani na hladin€, ¢imz stahuji néskok
plavcet, ktefi preferuji delsi fazi pod hladinou.

Tabulka 9 Srovnani namétenych parametrti (délka trvani faze pod hladinou a rychlost vinéni)
v discipliné¢ 100 m VZ

100 m volny zptisob
MS Abu Dhabi 2021 ME Kazan 2021
M+ SD M+ SD

Délka trvani faze pod hladinou 4,16+0,50 4,03+0,57
béhem SU (s)

Rychlost vInéni ve SU(m/s) 2,91+0,07 2,90+0,15
Délka trvani faze pod hladinou 3,29+0,85 2,97+0,77
b&hem OU (s)

Rychlost vinéni v OU (m/s) 2,60+0,17 2,59+0,16
Délka trvani faze pod hladinou 2,92+0,64 2,86+0,61
b&hem 2. OU (s)

Rychlost vinéni ve 2. OoU (m/s) 2,57+0,14 2,51+0,17
Délka trvani faze pod hladinou 2,734+0,51 2,61+0,43
b&hem 3. OU (s)

Rychlost vinéni v 3. OoU (m/s) 2,50+0,13 2,47+0,15

Vysvétlivky: M — prumér, SD — smérodatna odchylka

Pti porovnani délky vyjezdu napfi¢ obéma disciplinami (Graf 3), lze vidét, Ze béhem
SU dosahuji plavei 100m trati vétsich vzdalenosti (o 0,24 m), ale nasledné provedeni v 1. OU
je jiz kratsi (0 0,22 m). Ze zkuSenosti to 1ze vysvétlit pravé zménou strategie ve 100m zavode,
kdy z&dvodnik plave s pocitem, kdy mu zbyva jesté¢ 75 m do cile. Proto, je potieba snizit Gsili a
zvolit taktiku takovou, ze které budou profitovat i v druhé polovin€ zdvodu. Jinymi parametry

a zdroji toto zjisténi vSak nedokazeme podlozit.
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Graf 3 Porovnani primérné vzdalenosti vyjezdu béhem startovnich (SU) a obratkovych (OU)
useku, v disciplinach 50 a 100 m volny zplsob.

Toto se potvrzuje 1 pii porovnani primérné doby vyjeti na hladinu a dosdhnuti ¢asu na
15 m, v ramci disciplin (Graf 4). Jiz na prvni pohled Ize podle tvaru kiivky vidét vétsi rozdily
v dobé& vynoteni a dosazeni 15m hranice, pfedev§im v prvnim obratkovém tuseku. V discipling
50 m VZ byl rozdil ve SU vétsi (1,55 s) nez ve SU u dvojnasobné trati (1,47). Béhem 1. OU
se vSak rozdil u kratkého sprintu stal mensim (3,15 s), nez v discipliné 100 m VZ (3,44). To
souvisi s jiz zminovanymi predikcemi o zméné zavodni taktiky. Plavci na 100m tratich
neprovadéli prvni obratkovy usek s maximalnim usilim, jako tomu je na polovi¢ni trati, u

které jiz poté zadny dalsi OU nepiichazi a plavci se po kotoulové obratce vraci do cile.
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Graf 4 Porovnani primérné doby vyjezdu na hladinu (UT) a ¢asu na 15 m (T15), b&hem SU
OU, v disciplinach 50 a 100 m VZ

5.3 Interpretace vysledku treti ¢asti — vinéni vs. plavani na hladiné

Interpretace vysledkll posledni €asti, je za pomoci tabulek nize. Ze zaznamenanych

hodnot jednotlivych rozplaveb (finalovych a semifindlovych), vysly tyto vysledky:

Je zajimavé srovnavat nékteré hodnoty z 50m trati (Tabulka 10). Pokud pfihlédneme k
hodnotam o dobé€ vyjezdu na hladinu a rychlosti vinéni pod hladinou (Tabulka €. 7), vzniknou

nam tyto vysledky:

e Primérna rychlost plavani celym zplsobem, se vramci usekd (startovniho a
obratkového), 1isi minimalng. Pouze o 0,06 m/s, je plavani kraulem rychlejsi ve SU,
nez v OU.

e Priméra rychlost delfinového vinéni pod hladinou, v rdmci tsekd, je po obratce o

0,43 m/s pomalejsi, nez po startu.
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Tabulka 10 Namé&fené parametry ve startovnim a obratkovém useku, v discipliné 50 m VZ

sU oU
MS ME MS ME MS ME MS ME
finale finale semifinale semifinale finale finale semifinale semifinale

T15-UT 1,43 1,56 1,54 1,64 2,94 3,30 3,18 3,20
(s)
15m-BD 3,19 3,38 3,33 3,68 6,23 7,18 6,74 6,91
(m)
Rychlost 2,23 2,17 2,16 2,24 2,12 2,18 2,12 2,15
kraulu (m/s)

Vysvétlivky: T15 — UT - ¢asovy rozdil mezi protnutim hladiny pfi vyjezdu a dosazenim hranice 15 m; 15 m —
BD - vzdalenost mezi vyjezdem na hladinu a 15m hranice

Vysledné hodnoty z dvojnésobné trati (Tabulka 11 + 12), v porovnani s hodnotami o

délce trvani faze pod hladinou a priimérné rychlosti vinéni pod hladinou (Tabulka 9):

e Primérna rychlost plavani celym zplsobem, je ve startovnim tseku o 0,10 m/s

rychlej$i, nez v prvnim obratkovém tseku. V porovnani se 2. OU je rozdil 0,17 m/s,

s poslednim OU rozdil ¢ini 0,28 m/s.

e Priméma rychlost fize pod hladinou b&hem SU je o 0,31 m/s rychlejsi nez u 1.0U.

V porovnani s 2. OU je rychlejsi o 0,37 m/s. Posledni OU je o 0,42 m/s pomalejsi.

Tabulka 11 Naméfené parametry ve startovnim a obratkovém useku, v discipliné 100 m VZ
(1. polovina zadvodu)

sU oU
MS ME MS ME MS ME MS ME
finale finale semifinale semifinale finale finale semifinale semifinale
T15-UT 1,28 1,57 1,47 1,56 3,24 3,53 3,25 3,75
(s)
15 m —|276 3,38 3,08 3,4 6,68 7,35 6,45 7,5
BD (m)
Rychlost 2,15 2,15 2,10 2,17 2,07 2,09 1,98 2,00
kraulu
(m/s)

Vysvétlivky: T15 — UT - asovy rozdil mezi protnutim hladiny pfi vyjezdu a dosazenim hranice 15 m; 15 m —
BD - vzdalenost mezi vyjezdem na hladinu a 15m hranice
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Tabulka 12 Naméiené parametry ve startovnim a obratkovém useku, v discipliné 100 m VZ
(2. polovina zavodu)

2.00 3.0U0
MS ME MS ME MS ME MS ME
finale finale semifinale semifinale finale finale semifinale semifinale
T15-UT 3,84 3,91 3,92 4,01 4,25 4,48 4,56 4,46
(s)
15 m - | 7,58 7,97 7,56 7,85 8,05 8,68 8,40 8,52
BD (m)
Rychlost | 1,97 2,01 1,93 1,95 1,89 1,94 1,84 1,91
kraulu
(m/s)

Vysvétlivky: T15 — UT - €asovy rozdil mezi protnutim hladiny pfi vyjezdu a dosazenim hranice 15 m; 15 m —
BD - vzdalenost mezi vyjezdem na hladinu a 15m hranice

Muzeme spekulovat o tom, zda tvrzeni Halla (2020), o dilezitosti delfinové vinéni ve
vykonnostnim plavani, plati pro vS§echny plavecké zptisoby stejné. Podle Halla (2020), neni
pochyb o vlivu delfinového vinéni v motylkovych i znakaiskych disciplinach. Napiiklad
v discipliné 100 m znak, plavaném v kratkém bazénu, setrva elitni plavec delsi dobu vinénim
pod hladinou, nez plavanim samotnym znakem na hladin¢ (Hall, 2020). Co se vSak tyce
kraulu, miizeme zminit piiklad z loniského Mistrovstvi Evropy v Budapesti na dlouhém
bazénu, kdy finsky plavec Ari-Pekka Liukkonen vyhral disciplinu 50 m volnym zplsobem,
kdyZ po startu provedl pouze dva delfinové kopy pod hladinou. VeSkerou rychlost, kterou

ziskal startovnim skokem, ihned prenesl do plavani celym zptisobem.

Veskeré hodnoty v této praci tykajici se delfinového vinéni pod hladinou v prib¢hu
startovniho Useku, jsou velmi ovlivnény provedenim startu. Musime vZdy pocitat s tim, ze se
do tohoto useku zapocitdva reakce na startovni povel a letova faze po odrazu z bloku.
Z dtvodu ptitomnosti téchto faktort, je poté naro¢né zhodnotit samotny vliv vinéni na vykon,
v porovnani s plavanim celym zplsobem, alesponi co se startovniho tseku tyce. Napftiklad
nejvyssi naméfena (3, 03 m/s) primérnd rychlost faze pod hladinou z celého vyzkumného
souboru, se vyskytla v evropském findle na 50 m VZ (Tabulka 7), a byla o 0,39 s rychle;jsi,
v porovnani s nejvyssi prumeérnou rychlosti obratkového useku, ze svétového finale stejné
discipliny. Dalsi vysledky ze 100m traté ukazuji, Ze strategii elitnich kraulaid, je s pfibyvajici

vzdalenosti trat, fazi pod hladinou zkracovat.

Na zéklad¢ dosazenych vysledka lze fici, ze stézejnim okamzikem u delfinového
vinéni v kraulovych sprinterskych disciplinich bude provedeni protnuti hladiny (breakout).

Potvrzuje se tedy tvrzeni Neaemiho (2010), ze k docileni uspésného pieneseni ziskané
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rychlosti ve fazi pod hladinou do plavani celym zplisobem na hladin€ Ize dosdhnout pouze
tehdy, pokud je proveden spravny vyjezd na hladinu (;, Breakout ). V tomto okamziku musi
plavci dokazat prenést propulzi z delfinového vinéni, v hydrodynamické poloze provadéné
pod hladinou, do HK zabirajicich na hladin€. Tato faze, je velmi koordina¢né naro¢na a i
pfesto ze zkuSenosti miizeme fict, ze trenéry v tréninku velmi opomijend. I béhem tohoto

vyzkumu bylo mozné narazit na rozdily u elitnich plavcl v provedeni vyjezdu.

Tvrzeni Arellano et al. (2002), ktefi tvrdi, Ze rychlost vinéni pod hladinou zavisi na
kinematice kopu (tj. rychlost kopani, amplituda a vzdalenost jednoho kopu), nelze touto praci

potvrdit.
Na zakladé vysledkt a diskuze 1ze odpovédét na nami zadané vyzkumné otazky.

VO 1. Jaky je pocet delfinovych kopl u plavci, muzské kategorie, ucastnikl evropskych a
svétovych vrcholnych soutézi, ve fazi pod hladinou, v disciplindich 50 a 100 m volnym

zptisobem?

e Pocet delfinovych kopti u plavcd, v discipling 50 m VZ, béhem SU se
pohybovalo v rozmezi od 3 do 9 kopt. Nejvice bylo vyuzito (celkem deviti
plavci) provedeni s 5 kopy. U OU bylo rozmezi 2 — 11 kopii. Nejvice, celkem
v sedmi ptipadech, bylo vyuzito delfinové vinéni se 3 kopy.

e Ve SU na trati 100 m VZ bylo nejvice pouzité provedeni se 7 kopy (osm
plavci), rozmezi se pohybovalo mezi od 3 do 9 kopti. Rozmezi v 1. OU bylo 1
— 10 kopt, celkem osmkrat bylo vyuZity 4 kopy. Rozmezi ve 2. OU bylo od 2
do 6 kopt, nejvice z nich se vyskytovalo provedeni se 3 kopy (desetkrat).
Posledni usek se pohyboval od 2 do 5 kopi, jedenact plavch pouzilo 2 kopy.

VO 2. Lze z dostupnych dat definovat idealni pocet delfinovych kopd, ¢i jiné parametry, které

by bylo moZzné doporucit plavcim pro vyuziti v tréninku plavani faze pod hladinou?

Nelze urcit idealni pocet delfinovych kopt. Nemtzeme uvadét konkrétni hodnoty,
muZeme pouze zminit nékteré jevy, které se v ramci méfeni pravidelné vyskytovaly, a které

nam mohou alespon piibliZit pfedstavu o efektivnim provedeni faze pod hladinou:

— pocet kopu u sprinterti kraulaiti se s pfibyvajicimi metry zavodu vétSinou

snizuje,
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v pribéhu zavodu se délka faze pod hladinou zkracuje, i presto, Ze rychlost
vinéni je vysS$i nez plavani na hladiné (je vSak z divodu omezeni ptisunu
&¢im rychleji plavec, tim méa mensi rozdily mezi useky (SU x OU), jak v délce
a délce trvani faze pod hladinou, tak také v poctu kopt. To miize byt z riiznych
davodu (lepsi fyzicka a technickd vybavenost plavce - udrzi po delsi dobu
spravné technické provedeni faze pod hladinou a vyjezdem na hladinu, aj.),

plavci, ktefi maji skvéle osvojenou techniku vyjezdu na hladinu (breakout),

zvladnout udrzet vyssi rychlost do plavani celym zptisobem.
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7. Zaveér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo zjistit pocet delfinovych kopti provadény
elitnimi plavci, pomoci metody analogie, ktera vychazi z vySe zminéné a pouzité metody
komparace. Pokouseli jsme se najit shodné nebo naopak rozdilné znaky, které by napomohly
k feSeni nami zvolenych vyzkumnych otazek. Prostfedkem vyzkumu byly 1 dal§i parametry,
tykajici se faze pod hladinou (délku a délku trvani faze pod hladinou, ¢asy useki, rychlost

lokomoce).

Zminéné méteni bylo provadéno z dostupnych videozdznami, kterd ndm poskytla
spole¢nost Umimplavat.cz. Ziskana data jsme poté nasledn€ vzajemné porovnavali a snazili
se nalézt mezi nimi vyznamnéjsi souvislosti, které by slouzily k vytvoreni podkladt pro dalsi
metodiku delfinového vinéni v kraulatskych disciplinach a ptipadna praktickd doporuceni pro

dalsi vyuziti v tréninku.

Na zékladé zodpovézenych vyzkumnych otazek, a pomoci dosazenych vysledki, a

diskuze, jsme dospéli k témto doporucenim do tréninkové praxe, které uvadime nize.

— Pocet kopl pod hladinou je potfeba kazdému plavci individualizovat.
Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje efekt delfinového vinéni po startu a po
obratce, je kondi¢ni uroven jedince, rychlost kopdni, amplituda pohybu,
vzdalenost uplavand jednim kopnutim, kvalita odrazu DK od stény, a nékteré
dalsi aspekty, tykajici se struktury plaveckého vykonu.

— Vysledky potvrdili, ze plavani pod hladinou je sice rychlejsi, nez plavani
celym zpisobem. Domnivame se vSak, ze stézejnim prvkem, ktery ovliviiuje
udrzeni rychlosti po startu a po obratce, je spravné provedeni vyjezdu na
hladinu (breakout). Na zaklad¢ téchto vysledkd se rovnéz domnivame, ze pro
zvladnuti delfinového vInéni pod hladinou a ptfedev§im pro zdokonaleni
pfechodu a udrzeni rychlosti pohybu z delfinového vinéni do kraulového
pohybu na hladiné, je potfeba tuto dovednost trénovat jiz v zdkladni etapé
tréninkové piipravy.

— Vysledky této prace mohou rovnéz poslouZzit jako vzor, podle které¢ho se
mohou trenéfi, ale 1 plavci fidit v tréninku delfinového vinéni u vySe

analyzovanych kraulatfskych disciplin. Trenéfi, ale i plavci, tak maji moznost
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porovnat vysledky analyzy s parametry svych svéfencli, potazmo

s nejrychlej$imi plavei na svéte.

Myslime si, ze by bylo mozné docilit pfesnéjSich vysledkt, diky rozsifeni
vyzkumného vzorku, do kterého by muselo byt zahrnuto vice soutézi na evropské a svétové

urovni, a soutézi plavanych i na dlouhém (50m) bazénu, v¢. vysledkt z Olympijskych her.
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