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Abstrakt 

 

Název:  Kvantifikace delfínových kopů v kraulařských disciplínách (50 m, 100 m) u 

vrcholových plavců 

Cíl:  Cílem této bakalářské práce je zjistit, z dostupných videozáznamů vrcholných 

světových a evropských soutěží z krátkého bazénu, z roku 2021 (konkrétně 

Mistrovství světa v Abu Dhabí a mistrovství Evropy v Kazani), ideální počet 

delfínových kopů, během fáze vlnění po startovním skoku a po obrátkových 

úsecích, v disciplínách 50 m a 100 m volným způsobem, u nejlepších 16 plavců 

jednotlivých disciplín.  

Metody: Získaná data byla zpracovaná metodou kinematické analýzy pohybu, která 

vycházela z analýzy obrazové scény reálného pohybu (videozáznamu) v rovině 

(2D analýzy). Data byla importována do PC, kde byla zpracována v programu 

Dartfish. Z nich byly naměřené parametry, které jsme podrobně zpracovali 

v programu Microsoft Excel, za pomoci metody analogie. 

Výsledky: Naznačují variabilitu provedení fáze pod hladinou u plavců na evropské a 

světové úrovni, a tudíž nelze s jistotou určit ideální počet delfínových kopů.  I 

přesto však dosažené výsledky mohou sloužit jako návod, či doporučení pro 

plavce a jejich trenéry, do tréninkové praxe. Získané hodnoty v této práci 

mohou porovnávat s hodnotami svých plavců. 

Klíčová slova: Plavání, plavecký způsob kraul, vlnění, video-analýza   

      

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 

 

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

swimmers. 

Goals: 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. 

Methods: 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. 

Results: 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. 

Keywords: Swimming, front crawl, dolphin kick, video-analysis 
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1.  Úvod 

 V plavání se rozhodující momenty dějí pod hladinou, proto je pro nás trenéry 

občas složité rozpoznat špatné technické provedení plaveckého pohybu v reálném čase, 

pouhým sledováním ze břehu bazénu. V tréninkovém procesu se proto snažíme 

využívat moderní technologie, které usnadňují tyto chyby rozpoznat.  

V průběhu posledních 20 let, se možnosti provedení videozáznamu plaveckého 

pohybu nad i pod hladinou, zlepšovaly. V současnosti máme k dispozici kamery, které 

lze jednoduše ovládat i pod hladinou a kvalita obrazu i zaznamenaný pohyb jsou na 

vysoké úrovni. Následně jsme schopni plavce informovat o kvalitě jeho individuální 

techniky pohybu. 

 V soutěžích se tato technologie nedá využít, a proto jsme během nich odkázáni 

na jiné nástroje, které nám v dnešní době pomáhají analyzovat plavecký výkon. Ve 

výkonnostním plavání se zaměřujeme na analýzu plavaných úseků v průběhu závodu. 

Data zaznamenáváme pomocí statických kamer, rozestavěných kolem bazénu a pomocí 

specializovaného software je vyhodnocujeme. 

Na základě získaných poznatků z různých vědeckých studií a měření, je již 

známo, že vlnivý pohyb pod hladinou, je rychlejší než plavání na hladině, vyjma 

sprinterských kraulových disciplín, u kterých se obecně provádí kratší výjezd, jelikož 

plavání celým plaveckým způsobem na hladině je u většiny plavců rychlejší. Spousta 

trenérů však stále neví a neumí definovat, jak by tyto výjezdy měly být u kraulařů 

sprinterů prováděny. 

     Tato bakalářská práce se zabývá analýzou plaveckého výkonu, konkrétně 

úseku plaveckého závodu uskutečňovaného od startovního povelu, nebo od odrazu od 

stěny (u obrátkových úseků), až po patnáctimetrovou hranici, se zaměřením na 

podvodní fázi, u disciplín 50 m a 100 m volným způsobem. Na základě literární rešerše 

a analýzy plaveckých výkonů z vrcholových plaveckých soutěží, konkrétně Mistrovství 

světa v Abu Dhabí a mistrovství Evropy v Kazani v krátkém bazénu, se pokusím zjistit, 

zda je možné určit model, který by byl z hlediska počtu delfínových kopů, délky a 

rychlosti výjezdu, na tyto tratě jednotný a tím pádem přínosný pro vrcholové, či 

výkonnostní plavce.  
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2.  Teoretická východiska 

2. 1. Závodní plavání 

 Plavání se řadí mezi individuální sporty, do kategorie rychlostně vytrvalostních 

aktivit s cyklickým charakterem, tzn., že pohyby prováděné v průběhu celé činnosti se 

neustále opakují. Plavec provádí svými končetinami pohyby ve vodě a s přispěním 

vzniklých hydrodynamických sil, dochází k vytvoření jeho propulzi. Hlavním úkolem 

závodního plavání je překonat zavedené vzdálenosti určitým plaveckým způsobem 

(motýlek, znak, prsa, kraul), v nejkratším možném čase (Hofer et al., 2016). 

2.2. Delfínové vlnění 

Delfínové vlnění se stalo ve výkonnostním plavání tak důležitým, že si 

vysloužilo označení „pátý plavecký způsob“ (Hall, 2020). Tuto techniku používají 

plavci k udržení propulze po startu a obrátkových úsecích u plaveckých způsobů (PZ) 

kraul, motýlek a znak. Například v disciplíně 100 m znak, plavaném v krátkém bazénu, 

stráví elitní plavec delší dobu vlněním pod hladinou, než plaváním samotným znakem 

na hladině (Hall, 2020). Správná optimalizace delfínového vlnění, které se používá ve 

fázi pod hladinou po provedení startu či obrátky, slouží také pro zajištění co nejlepšího 

přechodu z fáze splývání do plavání celým PZ na hladině (Cossor & Mason, 2001). 

Skutečnost, že plavci plavou pod hladinou, má za následek potenciál pro vyšší 

rychlost plavání než při plavání na hladině. S rostoucí hloubkou se totiž vlnový odpor, 

který představuje 50 – 60 % celkové negativní odporové síly, znatelně snižuje (Vennell, 

Pease, & Wilson, 2006). 

2.2.1 Historie delfínového vlnění 

Delfínové vlnění bylo dlouhou dobu používáno převážně pouze u plaveckého 

způsobu motýlek. Prvním plavcem, který začal využívat delfínové vlnění u jiných PZ, 

tak i po startu a po obrátkových úsecích během závodů, byl na začátku 70. let Američan 

Jesse Vassallo. Tehdy ještě jako juniorský plavec, v závodě na 200 m znak předvedl 

delfínové vlnění po startu (YT, Olympics, 2018). Během výjezdu prováděl pouze dva 
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nebo tři delfínové kopy. Podle Vassalla bylo účelem těchto delfínových kopů „vyhnout 

se vlnám od větších plavců“ a pomoci stabilizovat jeho tělo před zahájením záběrů paží. 

Využití vlnivého pohybu však bylo relativně omezené, protože délka výjezdu byla 

pouze mezi pěti až sedmi metry. Ačkoli se to zdálo účinné, dopad, který to mělo na 

celkový čas závodního výkonu, byl malý (Mortenson, 2018). „Na začátku osmdesátých 

let začali někteří plavci po startu překonávat postupně stále větší vzdálenost pod 

hladinou s využitím delfínového vlnění těla. Bylo tomu tak proto, že uplatněním této 

techniky dosahovali větší rychlosti, než na hladině„ (Plívová, 2009). 

V roce 1984, japonský znakař Daichi Suzuki plaval delfínovým vlněním na 

mnohem delší vzdálenost. Během olympijského závodu na 100 m znak v Los Angeles, 

uplaval Suzuki zhruba 25 m vlněním pod hladinou. Navzdory tomuto obdivuhodnému 

výkonu, se však nedokázal kvalifikovat do finále. Od roku 1987 začalo postupně mnoho 

plavců po celém světě více trénovat tuto techniku, jelikož bylo už zřejmé, že plavání 

pod hladinou je rychlejší než na hladině (Mortenson, 2018). 

V roce 1988 na OH v Soulu, ve finále znakové stovky, předvedlo již pět plavců 

výjezd ve vzdálenosti mezi 25 m až 35 m, čímž přeplavali všechny ostatní, kteří již v tu 

dobu plavali celým způsobem na hladině (YT, Olympics, 2018). 

2.2.2 Technika delfínového vlnění 

Při delfínovém vlnění zaujímá plavec proudnicovou polohu, neboli „streamline“ 

polohu, s nataženými horními končetinami (HK) ve vzpažení, umístěnými za hlavou 

(Obrázek 1A), a přitom provádí vlnivý pohyb tělem (Connaboy et al., 2010; Arellano et 

al., 2002). Kopy provádí kromě velkých svalových skupin dolních končetin (DK) také 

celý trup, čímž se vytváří propulze plavce (Motyčka, 2001; Smolík et al., 2008). 

Každý cyklus kopání zahrnuje pohyb DK dolů („Downbeat“) a nahoru 

(„Upbeat“), vytvořený sinusovou vlnou, která se šíří kaudálně podél těla (Ruiz-

Navarro, 2022). Při pohybu DK nahoru až do požadovaného maximálního rozsahu jsou 

kolena propnutá. Od tohoto okamžiku úplného propnutí nahoře, začínají kolena tlačit 

dolů a ohýbají se mezi 110 ° až 90 ° (Obrázek 1B). V tomto okamžiku chodidla dolů 

zrychlují (Obrázek 1C), stehna a lýtka vytvářejí oblouk, dokud se kolena úplně 

nepropnou dole (Obrázek 1D). Důraz by měl být dán na maximální a precizní propnutí 

v kolenou a v kotnících na konci každého kopu (Hannula a Thornton, 2012).  
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Obrázek 1 Fázování delfínového kopu (Pacholak et al., 2014) 

 

Vznik propulze při delfínovém vlnění je vysvětlen pomocí vektorového součtu 

obvodových rychlostí při obecně rotačních pohybů a to stehen vůči kyčelním kloubům, 

berců vůči kolenním kloubům, nohou vůči hlezenním kloubům a postupné rychlosti celé 

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

Dále dle Hofera et al. (2016), je současný pohyb DK ve směru vertikálním, 

podstatou delfínového vlnění plavce. Při popisu činnosti DK během delfínového vlnění, 

považujeme za počátek pohybového cyklu dolní (krajní) polohu nohou po ukončení 

sestupné fáze předchozího záběru. 

2.2.3 Pravidlo 15 m 

Mezinárodní plavecká federace (FINA), změnila po OH v Soulu pravidla 

týkající se vzdálenosti, kdy musí plavec protnout hladinu a plavat celým způsobem. U 

znakových disciplín omezila vlnění pod hladinou na vzdálenost 10 m. Od roku 1991 do 

současnosti, je během soutěže vzdálenost pod hladinou omezena na maximálně 15 m od 

každé stěny (FINA, 2017).  
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V roce 1996 na OH v Atlantě, v disciplíně 100 m motýlek vyhrál Denis 

Pankratov zlatou medaili a překonal světový rekord, když plaval 40 % závodu pod 

hladinou. Po těchto OH se ke znakovým disciplínám přidalo omezení 15 m i ve volném 

způsobu, motýlku a polohovém závodě. Mnoho plavců na OH v Londýně v roce 2012, 

však nedokázalo plně využít přidělenou vzdálenost (Phillips, 2020). 

Pravidlo týkající se výjezdu na hladinu, u volného způsobu, motýlku a znaku, 

v jeho úplném znění: „Během závodu musí jakákoliv část těla plavce protínat vodní 

hladinu. Je povoleno, aby se plavec úplně ponořil při obrátce, a ve vzdálenosti ne větší 

než 15m po startu a po každé obrátce. V tomto místě (15 m) musí hlava plavce protnout 

hladinu vody (FINA, 2017). 
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2.3 Plavecký způsob kraul 

 Plavecký způsob kraul je v současnosti nejrychlejší plaveckou technikou (Hofer 

et al., 2016). Hall (2020) rozlišuje u kraulu tři různé typy techniky.  

1. První z nich je technika zvaná „Hip-driven freestyle“, která se vyznačuje 

zvýšenou rotací v oblasti boků. Mezi další charakteristické znaky patří nízká 

záběrová frekvence HK (50 až 75 záběrů za minutu) a prodloužení délky záběru, 

v přípravné fázi, vytažením HK z ramen směrem dopředu, nikoli dolů, čímž se 

zpožďuje záběrová fáze přitahování.   Z energetického hlediska je nejúspornější, 

nicméně nejpomalejší. Plavání tímto stylem se používá především v rozplavání, 

vyplavání a v závodních disciplínách delších 400 m. Oblíbená je také u 

triatlonistů, kteří se v plaveckém úseku snaží o co největší úsporu energie.  

2. Technika, kterou používají zejména sprinteři, se nazývá „Shoulder-driven 

freestyle“. Značí se vysokou záběrovou frekvencí (85 až 150 záběrů za minutu), 

vysokou rotací ramen a zkrácením přípravné fáze, pohybem HK dolů, plynule 

do záběrové fáze.  

3. Poslední techniku „Hybrid freestyle“, využívají především plavci na střední 

vzdálenosti. Je kombinací dvou stylů předchozích. Po nádechového záběru 

dochází k vytažení HK stejně jako u „Hip-driven freestyle“, oproti tomu začátek 

nenádechového záběru začíná tažením dolů, jako je tomu v případě použití 

techniky „Shoulder-driven freestyle“. Plavání tímto stylem vyžaduje silné 

kopání DK. Tímto spojením, střídání využití vytažené polohy se silným 

záběrem, může docílit plavec k významné akceleraci, a zároveň k účinnému 

vytažení a prodloužení plaveckého kroku (Hall, 2020). 

Poloha těla 

 Tělo plavce během plavání kraulem zaujímá na hladině mírně šikmou polohu, 

kdy ramena a horní část zad jsou výše než boky a částečně nad hladinou. Hlava by měla 

být v prodloužení trupu a temenem rozrážet vodní hladinu. Cílem je zaujímat takovou 

polohu těla, aby odpor během propulze byl co nejmenší (Čechovská & Miller, 2008). 

 To stejné uvádí i Hofer et al. (2016) a dodává, že nejníže je spodní část hrudníku 

a při výdechu směřuje pohled pod hladinou mírně vpřed a dolů. Lukášek (2013) s tímto 

tvrzením mírně rozporuje, jelikož tvrdí, že by hlava měla být v jedné přímce s tělem, 
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aby se minimalizovala turbulence vzniklá při kontaktu hlavy a ramen s vodou, a pohled 

očí by měl směřovat pouze dolů, čímž se ještě zmenší čelní odpor.  

Nejkritičtější je zachování horizontální polohy těla. „Úhel náběhu mezi hladinou 

a podélnou osou těla (tzv. úhel polohy) se mění v závislosti na rychlosti plavání.“ 

Během pomalého plavání se pohybuje tento úhel mezi 5 až 10 °. Při vyšších rychlostech 

plavání vystupují záda a část hýždí nad hladinu, neboť se tyto části nacházejí v dolní 

části dvou vln, vlnou před hlavou a v oblasti pánve (Hofer et al., 2016). 

S tvrzením, že nejdůležitější je zachování horizontální a proudnicové polohy, se 

ztotožňuje i Maglischo (2003). K rychlému plavání ještě dodává, že je zapotřebí 

vynaložit větší sílu pro záběr HK směřující dolů k udržení zad, ramen a hlavy nad 

vodou. K tomu také dopomáhá provádění hlubšího kopu DK. Poloha sprinterů je tedy 

poměrně výše než u plavců zaměřující se na střední, či dálkové tratě. Úhel polohy může 

dosáhnout i hodnoty 0 °. 

Záběry HK se horní část trupu vychyluje kolem své podélné osy těla. 

„Maximální vychýlení zapadá do prvé části záběrové fáze, při čemž ramenní osa svírá 

s hladinou úhel 40 – 50 °.“ Během nádechového záběru, na vdechové straně, bývá 

rozkyv vždy větší (Hofer, et al., 2016). Maglischo (2003) uvádí hodnotu rozpětí rotace 

na vdechové straně až 60 °. Gary W. Hall (2020) však tvrdí, že by u výkonnostních 

plavců, již neměl být rozdíl úhlu rozkyvu těla mezi nádechovou a nenádechovou 

stranou.  

Pohyby HK 

 Hofer et al. (2016) charakterizuje pohyby HK jako, záběry HK, které pracují 

střídavě, vytvářející hnací sílu záběrem pod hladinou a poté přenesením vpřed 

vzduchem. V průběhu jednoho cyklu HK, provede plavec jeden cyklus levou a jeden 

cyklus pravou končetinou. Lukášek (2013) uvádí, že podíl hnacích sil HK oproti práci 

DK je 80 až 85 %. 

 Kraulový záběr se dělí na fáze propulzivní a přenosové. Obecně platí, že 

propulzivní fázi lze dále rozdělit na jednotlivé části. První je fáze příprávná („Entry“), 

což je okamžik, kdy ruka protíná hladinu po přenosu nad hladinou vpřed. Následuje 

fáze přechodná („Outsweep“), ve které ruka směřuje vně od podélné osy těla. Úvodní 

záběrová fáze začíná pohybem ruky dolů a nazývá se fáze přitahování („Downsweep“). 
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Natažená paže se v hloubce ohýbá do 90 až 120 ° v loketním kloubu, do tzv. „polohy 

vysokého lokte“ („Catch“). Poté následuje fáze přitahování („Insweep“), při které 

směřuje ruka dovnitř, k podélné ose těla. Poslední hnací fází, je fáze odtlačování 

(„Upsweep“). Během té, se ramenní osa opět navrací do vodorovné polohy a předchází 

fázi vytažení („Exit“), kdy ruka je v oblasti boků vytahována z vody ven. Během 

přenosové fáze („Recovery“) plavec opět přenáší relaxovanou končetinu nad hladinou 

zpět vpřed, aby mohlo dojít k dalšímu cyklu. (Maglischo, 2003; Zamparo, 2008; Hofer 

et al., 2016).  

Pohyb DK 

 Střídavé, vlnivé kmitání DK v rozsahu maximálně 50 cm. Pohyb vycházející 

z kyčelního kloubu, kolenní kloub není v pohybu aktivní, s postupným přenášením do 

kloubu hlezenního, který musí být uvolněný s maximálním rozsahem pohybu 

(Čechovská & Miller, 2008).  

Dá se říci, že se jedná o analogii vlnovitých pohybů ryb. Anatomie lidského těla 

dovoluje napodobit pohyby ryb samozřejmě jen z části a tudíž charakteristická vlna, 

může být prováděna pouze ve směru extenze kolenního kloubu. Tento pohyb nazýváme 

„kraulový kop“ („Kick“) (Hofer et al., 2016). 

Kraulový kop má čtyři základní funkce. První a nejdůležitější z nich je 

generování dopředné propulze. Další významná funkce je vytváření vztlakových sil, 

pomocí nichž se drží DK u hladiny, v linii plavce a nedochází tak ke zvýšení odporu, 

zapříčiněným právě „spadlými“ DK pod úrovní těla. Tato správná poloha DK přispívá 

ke zvýšení rychlosti plavání i přesto, že většina propulze vychází z HK. Třetí funkcí je 

využití zákonu setrvačnosti, udržováním konstantní rychlosti. Čtvrtou funkcí je 

udržovat určitou rovnováhu záběrového pohybu obou horních končetin v průběhu 

pohybového cyklu (Hall, 2020). 

Dle Hofera et al., (2016) trvá cyklus DK přibližně 1/3 doby cyklu HK. Podle 

toho kolik kopů připadá na jeden celý cyklus paží, rozlišuje kraulový kop šestiúderový, 

dvouúderový a čtyřúderový. Naproti tomu Hall (2020) rozlišuje pouze šestidobý a 

dvoudobý kraul. 

V této bakalářské práci se budu především věnovat šestiúderovému kraulu, který 

se uplatňuje převážně v závodech ve vzdálenosti 50 až 200 m (Hofer et al, 2016; 
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Lukášek, 2013). Podle Halla (2020) a jiných novějších publikací se již objevuje názor, 

že šestidobý kraul používají elitní plavci na všech tratí a to z důvodu, že dvoudobý kraul 

má pouze jedinou výhodu a tou je úspora energie. 

Dýchání 

 Dýchání se provádí na stranu, nejlépe střídavě na obě strany (Neuls, 2017). Úzce 

souvisí s pohyby HK. Nejideálnější časování začátku provedení nádechu je v závěru 

záběrové fáze odtlačování. Cílem je, aby zdvih hlavy v průběhu nádechu byl co 

nejmenší, nádechová fáze co nejrychlejší a zároveň, co nejefektivnější, tzn. zvládnout 

pojmout co nejvíce vzduchu na jeden vdech. Vdech je proveden ústy těsně u hladiny, 

nenádechové záběry jsou prováděny se zatajeným dechem. Výdech nosem a z části i 

ústy je veden do vody (Hofer et al., 2016). Neuls (2017) uvádí, že výdech do vody by 

měl být proveden po zasunutí paže do vody. Hall (2020) upřednostňuje trochu odlišné 

provedení: „Při nádechu se otáčí hlava na stranu ke klíční kosti, a ne pouze na stranu. 

Důsledkem toho dosáhne plavec menší rotace, než když se nadechuje pouze hlavou do 

strany. Plavec by měl také myslet na to, aby temeno hlavy směřovalo během dechu 

dopředu, aby se zabránilo jeho zvedání“. 

2.4 Jednotlivé fáze plaveckého výkonu 

 Cílem plaveckého výkonu je zvládnout uplavat vzdálenost v co nejkratším čase. 

Některé závody se vyhrávají nebo prohrávají o setiny sekundy. Při hodnocení výkonu 

plavce je třeba vzít v úvahu několik aspektů, jako je výsledný čas, strategie a technické 

složky (Maglischo, 2003). Od té doby, co FINA limitovala plavání pod hladinou 

v závodě na maximální vzdálenost 15 m (FINA, 2017), lze závod rozdělit na úseky 

cyklické, pohyby pravidelně se opakující (Morais et al., 2019) a acyklické, kam patří 

starty, obrátkové úseky a finiš (Maglischo, 2003).  

2.4.1 Cyklické fáze závodu 

 Cyklické komponenty plaveckého výkonu jsou stále nejpřesnějším prediktorem 

konečného výsledku (Thompson et al., 2000). Je s tím spojeno vše, co musí plavec 

opakovaně využít k propulzi mezi startem, výjezdem a obrátkami (Morrison, 2007). 

Hofer et al. (2016) řadí plavání do kategorie cyklických sportů, ve kterých se pohybová 

náplň stále opakuje, jako je např. cyklistika, běh či veslování. 
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2.4.2 Acyklické fáze závodu a jejich vliv na výkon 

 Starty a obrátkové úseky jsou významnou součástí plaveckého výkonu (Hofer, 

2016). Acyklické časti lze rozdělit na dílčí části, které během závodu lze měřit 

(Maglischo, 2003). Technika těchto dovedností závisí do značné míry s koordinačními 

schopnostmi a výbušnou sílou plavců. (Hofer, 2016).  

2.4.2.1 Startovní úsek 

 Startovní úsek je nejrychlejší fází plaveckého závodu, a jeho efektivní provedení 

je nezbytnou součástí pro dosažení úspěchu, zejména v kratším sprintu (Cossor & 

Mason, 2001). „Význam startu klesá s délkou tratě, kdežto význam obrátek pochopitelně 

vzrůstá“. U startu obecně platí, že významně ovlivňuje prvních 10 m plavaného úseku 

(Hofer et al., 2016). Například Hay (1986) měří startovní úsek, začínající zazněním 

startovního povelu, součtem času stráveným na startovním bloku, časem dopadu do 

vody a časem stráveným pod hladinou. Bylo zjištěno, že úsek plavaný pod hladinou, je 

z těchto tří, ta nejdůležitější determinanta celého startovního úseku (Hay et al., 1983). 

Cossor & Mason (2001) ve své studii uvádějí, že čas strávený od startovního povelu po 

15 m hranici, je sice kratší než ve volném plavání, může být však rozhodující hlediskem 

až do 26,1 % z celkového času závodu, v závislosti na délce trati. K podobnému tvrzení 

se přiklání i Maglischo (2003), který uvádí podíl startovního úseku v závodě na 50 m 25 

%, na dvojnásobné trati 10 %. 

Startovní poloha 

 Startovní poloha je definována jako čas na startovním bloku mezi startovním 

signálem a momentem, kdy se plavec odráží a opouští nohama blok (Cossor & Mason, 

2001). Kvalita provedení startovní polohy závisí na reakční době (doba od zaznění 

startovního povelu, do prvního pohybu plavce), úrovní výbušné síly DK (jak rychle a 

daleko je schopen se plavec odrazit) a zvládnutí samotné techniky provedení startovního 

skoku. (Hofer et al., 2016). Po roce 2000, začali elitní plavci přecházet pouze na jeden 

typ startovního postavení, na tzv. atletický start. („track start“), s postavením jedné DK 

vpředu, se zaklesnutými prsty za okraj bloku a druhou DK umístěnou vzadu (Hall, 

2020). V roce 2009 na MS v Římě, byl poprvé použit nový typ startovního bloku 

značky Omega, s nastavitelnou šikmou opěrkou pro zadní DK, která slouží k využití 

plného potenciálu odrazu, právě u zmiňovaného atletického startu, který se používá do 

současnosti (Honda et al., 2010; Takeda et al., 2012). 
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Letová fáze a protnutí hladiny 

 Letová fáze je časový interval mezi tím, kdy plavec opustí chodidly a prsty 

startovní blok a protnutím hladiny plavcovo hlavou (Cossor & Mason, 2001). Jelikož je 

hustota vody přibližně 800 krát vyšší než vzduch, odporová síla ve vodě je také vyšší. 

Z tohoto důvodu, jsou parametry ze startovní polohy (reakční doba a rychlost a síla 

odrazu DK ze startovního bloku) v letové fázi důležité pro účinný start. (Tor et al., 

2015). Dráha letu by měla být dostatečně vysoká a dlouhá, tělo zaujímat co nejvíce 

proudnicový tvar, tak aby do vody dopadalo s co nejmenším odporem. Protnutí hladiny 

by mělo následovat v pořadí ruce, HK, hlava, trup, DK. Toto zanoření je označován 

jako „dopad do jednoho bodu“. Úhel dopadu je v rozmezí 30 – 45 ° (Hofer et al., 2016). 

Poté následuje fáze pod hladinou, které se podrobně věnuji v kapitole 2.4.2.3.  

2.4.2.2 Kotoulová obrátka 

 Je-li závodní trať delší než jedna délka bazénu, provádí plavec při dosažení 

konce bazénu obrátku, která slouží ke změně směru plavání. Provedení obrátky je pro 

jednotlivé PZ vymezeno platnými závodními pravidly (Hofer et al., 2016; Čechovská & 

Miller, 2008). U závodních tratí plavaným kraulem, je využívána kotoulová obrátka. 

Plavec je během této obrátky povinen dotknout se DK obrátkové stěny bazénu. Největší 

vliv obrátkových úseků je patrný v závodních tratí plavaných na tzv. „krátkém“ 25m 

bazénu (Nicol & Tor, 2018). Podle Maglischa (2003) plavci, kteří zvládnou zrychlit 

provedení obrátek, mohou zlepšit svůj absolutní závodní výkon až o 80 setin sekundy 

ve 100m disciplínách na krátkém bazéně. 

Hofer et al. (2016) a Čechovská s Millerem (2008) rozdělují obrátku na čtyři 

fáze, naplavání, vlastní otočení, odraz a splývání, a zahájení prvních pohybů pod 

hladinou.  

Nicol et al. (2019) ve své studii, ohledně kraulových a motýlkových 

obrátkových úseků, zjistili, že v mužských kategoriích, má největší vliv na rychlost 

provedení obrátkového úseku, zejména úsek od 5 m před obrátkou až po otočení. U žen 

je to úsek od rotace do 5 m po obrátce. 

Naplavání  

 Úvodní fáze obrátky začíná posledními 3 až 4 m plavaného úseku, před stěnou 

bazénu, ve kterém by plavec neměl ztrácet rychlost nutnou k optimálnímu provedení 
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kotoulu (Čechovská & Miller, 2008). Přibližně 1,5 až 2 m před stěnou, pomocí 

posledního záběru HK, provede plavec ostrý předklon (Hofer et al., 2016).  

Otočení 

 Ve chvíli, kdy jsou DK na hladině natažené, se pohyb hlavy a trupu mírně zbrzdí 

a DK pokračují v rotaci kolem vodorovné osy. Poté plavec prudce skrčí DK v kolenou, 

dotočí trup kolem podélné osy a chodidla dopadají na stěnu bazénu (Hofer et al., 2016). 

Odraz a splývání 

Až když má plavec chodidla na stěně a je mírně přetočený na boku, následuje odraz do 

splývání. Během splývání nastává postupné přetáčení do vodorovné polohy. U 

kraulařských disciplín, je splývání vzhledem k rychlosti plavání, krátké. Plavci 

provádějí po odrazu několik delfínových kopů, aby se rychleji dostali k hladině (Hofer 

et al., 2016). 

2.4.2.3 Fáze pod hladinou  

 Fáze pod hladinou po startovním skoku, je definována jako interval mezi 

kontaktem hlavy s vodou a opětovným vynořením hlavy k zahájení plavání na hladině 

celým PZ (Cossor & Mason, 2001). U obrátkových úseků začíná tato fáze po rotaci těla, 

kdy následuje odraz od stěny do splývání (Hofer et al., 2016). Po protnutí hladiny nebo 

odrazu od stěny plavci drží tělo ve splývavé poloze bez pohybu DK, až poté začínají 

první pohyby DK, neboli delfínové vlnění (Vantorre et al., 2010). Elitní plavci v dnešní 

době stráví v disciplínách na 100 m, mezi 15 až 25 % z celkového času, v závislosti na 

plaveckém způsobu (Veiga & Roig, 2016). Jiná jejich studie publikovaná ve stejném 

roce, zabývající se zkoumáním fází pod hladinou u plavců účastnících se MS ukázala, 

že nejvyšších rychlostí pod hladinou dosahují plavci v disciplínách na 100 m, a 

nejdelších vzdáleností uplavaných pod hladinou na 200m tratích. Jak potvrzují některé 

další studie, fáze pod hladinou je nejdelší částí startovního úseku, proto má největší 

vliv, při určování efektivity celkového startovního výkonu, jelikož během ní plavec 

dosahuje nejvyšších rychlostí (Cossor & Mason, 2001). Dalším sledovaným 

parametrem může být trajektorie plavání, resp. vlnění pod hladinou. Existují plavci, 

kteří volí hlubší zanoření a delší strávenou dobu pod hladinou, aby mohli využít plný 

potenciál delfínového vlnění. Naopak plavci, kteří v této dovednosti nevynikají, dávají 
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přednost kratšímu vyjetí na hladinu, pomocí něhož mohou dříve zahájit plavání celým 

způsobem (Maglischo, 2003). 

2.4.2.4 Výjezd na hladinu   

 Úspěšné přenesení získané rychlosti ve fázi pod hladinou do plavání celým 

způsobem na hladině lze dosáhnout tehdy, pokud je proveden správný výjezd na hladinu 

(„Breakout“). V tomto okamžiku musí plavci dokázat přenést propulzi z delfínového 

vlnění, v hydrodynamické poloze prováděné pod hladinou, do HK zabírajících na 

hladině (Naemi, 2010). U plaveckého způsobu kraul, lze toto provedení uskutečnit 

nejdále 15 m od stěny bazénu, po startu a každé obrátce, v souladu s pravidly plavání 

(ČSPS, 2017). Na vzdálenosti výjezdu se podílí několik parametrů, jako jsou například 

jeho průměrná rychlost, fáze splývání, letová fáze, fáze dopadu či možnosti hnacích sil. 

Za optimální načasování protnutí hladiny se považuje takové, kdy plavec zachovává 

optimální dopřednou rychlost pro zahájení plaveckého způsobu, s využitím délky 

výjezdu v rámci pravidel (Maglischo, 2003).  

 Stosic et al., 2021 rozdělili výjezd na hladinu do dvou fází. První fáze („Pre-

transition“), zahrnuje poslední delfínové dokopnutí DK pod hladinou směrem dolů 

(„Downbeat“) a nahoru („Upbeat“), před začátkem záběru HK (Obrázek 2a). Druhou 

fází („Transition“), se protíná hladina a začíná první záběr HK (Obrázek 2b). 
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Obrázek 2 Schématické znázornění fází „Pre-transition“(a) a „Transition“ (b) během 

výjezdu na hladinu (Stosic et al., 2021) 

 

 

 

2.5 Diagnostika a analýza plaveckého výkonu 

 Analýza sportovního výkonu v oblasti kinematiky může prakticky v jakémkoliv 

sportu poskytovat data, která jsou přínosná pro detailní zkoumání dosaženého výsledku, 

ale také následnou tréninkovou práci (Hellard et al., 2010). 

 To se týká i závodního plavání, kde jsou plánování a realizace vhodné strategie, 

považovány za jedny z klíčových faktorů pro konkurenceschopnost závodníka na 

vrcholných plaveckých soutěžích (Arellano et al., 1994). Proto je důležité pro 

hodnocení podaného výkonu znalost nejen výsledného času, ale také posouzení průběhu 

samotného závodu (přednáška „Analýza plaveckého výkonu“ 2. ročník), (Jurák, 2021). 

 Typů takové analýzy závodního výkonu může být několik. Jsou v nich obsaženy 

informace o průběhu jednotlivých částí závodu, mezi které patří plavané úseky, 

obrátkové a startovní úseky a finiše (Morais et al., 2019). V průběhu těchto úseků, lze 

pomocí analýzy plaveckého výkonu zjistit dosažený čas, záběrovou frekvenci, 
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vzdálenost překonanou během jednoho záběrového cyklu (plavecký krok), rychlost 

plavání, či ostatní údaje spojené se startem a obrátkami (Arellano et al., 1994; Cossor & 

Mason, 2001). Přestože tyto parametry můžeme považovat za velmi individuální a 

během závodu diferencované v závislosti na plavecké technice a popřípadě na zvolené 

taktice, umožňují vedle charakteristiky daného výkonu také porovnání s ostatními 

závodníky, zjištění měřitelných nedostatků, individuální klady a následné využití těchto 

rozborů v tréninku a tréninkových plánech (Morais et al., 2019). 

2.5.1 Parametry analýzy závodního výkonu 

 Velmi detailní rozbor výkonů závodníků nám umožňuje měřící technika, 

v podobě statických kamer, instalovaná především na významných světových soutěžích. 

Závodní trať je velmi přesně rozdělena na úseky startu, obrátek, finiše a úseky 

samotného plavání. Pomocí specializovaného software následně zaznamenáváme dobu 

potřebnou k překonání daného úseku, průměrnou rychlost v úseku, či „čistou“ rychlost 

plavání (tzn. bez vlivu startů, obrátek a závěrečného finiše), která je následně využitelná 

při přesnějším plánování intenzity aerobního a anaerobního zatížení v tréninku (Jurák, 

2021). Z technických parametrů, které souvisejí s plaveckou rychlostí, jsou poté 

sledovány délka plaveckého cyklu, záběrová frekvence a plavecký krok (Hofer et al., 

2016). 

Délka plaveckého cyklu 

 Pravidelně se opakující pohyby nazýváme cyklem. Plavání se tímto termínem 

vyjímaje od jiných sportů, jelikož na jeden cyklus HK, připadá jeden i více cyklů DK. 

Tyto pohybové cykly se u plaveckých technik odvozují vždy od pohybů HK, u 

plaveckého způsobu kraul, je to střídavě, což znamená, že se během jednoho 

pohybového cyklu HK, vystřídá jeden cyklus levou HK a jeden cyklus pravou HK 

(Hofer et al, 2016).   

Záběrová frekvence 

 Plavecká frekvence je definována jako počet pohybových cyklů za minutu. 

V analýze plaveckého výkonu lze frekvenci pohybů zjistit pomocí obrazového záznamu 

a časové značky (Hofer et al., 2016). 
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Délka plaveckého kroku 

 Poslední sledovaný parametr u plavaných úseků je délka plaveckého kroku. 

Hofer, et al. (2016) délku plaveckého kroku vysvětluje jako „vzdálenost, kterou 

překoná plavec (resp. jeho těžiště) ve směru plavání, v průběhu jednoho cyklu 

plaveckých pohybů“. 

Obrátkové úseky 

Existuje mnoho výzkumů, ve kterých jsou uváděny rozdílné vzdálenosti pro 

určení obrátkových úseků. Nejvíce užívané jsou varianty, 7,5 m před a 7,5 m po 

obrátce, vč. samotné obrátky (Cossor & Mason, 2001). 5 m před a 10 m po obrátce, vč. 

samotné obrátky, a 5 m před a 15 m po obrátce, vč. samotné obrátky. Silveira et al. 

(2011) však dále uvádí, že ideální vzdálenost pro analýzu obrátkových úseků je 5 m 

před a 5 m po obrátce, z důvodu odlišení samotné obrátky od plavaného úseku.  

Startovní úseky 

 Studie o plaveckém startu analyzovaly několik parametrů, které v závodní 

analýze plaveckého výkonu můžeme sledovat. Jsou to reakční doba, čas letové fáze a 

čas pohybu plavce pod hladinou až do výjezdu na hladinu (Cossor & Mason, 2001; 

Arellano et al., 1996). 

Cílový úsek 

 Jak uvádí ve své studii Gonjo & Olstad (2021), finiš je nejméně zkoumaným 

úsekem. Vzdálenost pro určení cílového úseku v analýze plaveckého výkonu je 

posledních 5 m plavaného úseku. 
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3.  Cíle, úkoly práce, výzkumné otázky 

3.1 Cíle práce 

Cílem této bakalářské práce je, ze získaných videozáznamů kraulařských disciplín na 

50 a 100 m, v mužské kategorii, zjistit počet delfínových kopů, které provádí elitní plavci po 

startu a obrátkách v průběhu fáze pod hladinou.  

3.2 Úkoly práce 

1) Formulovat a zdůvodnit vybranou problematiku 

2) Nalézt a prostudovat souhlasné zdroje dané problematiky 

3) Definovat výzkumné otázky 

4) Určit a charakterizovat výzkumný soubor 

5) Určit metody práce 

6) Získat videozáznamy ze zvolených soutěží 

7) Naměřit a analyzovat data z videozáznamů 

8) Vytvořit závěry, či doporučení pro další využití v tréninkové praxi 

3.3 Výzkumné otázky  

1) Jaký je počet delfínových kopů u plavců, mužské kategorie, účastníků evropských a 

světových vrcholných soutěží, ve fázi pod hladinou, v disciplínách 50 a 100 m volným 

způsobem? 

2) Lze z dostupných dat definovat ideální počet delfínových kopů, či jiné parametry, které by 

bylo možné doporučit plavcům pro využití v tréninku plavání fáze pod hladinou?  
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4. Metodika  

4.1 Výzkumný soubor 

 Zkoumaným souborem bylo 16 nejlepších plavců, v závodech na 50 a 100 m VZ 

mužů, na ME v plavání v Kazani a MS v Abu Dhabí v roce 2021 (Tabulka 1). Obě tyto 

soutěže byly konané na krátkém 25m bazénu.  

Tabulka 1 Charakteristika somatických vlastností výzkumného souboru 

Soutěž ME v Kazani MS v Abu Dhabí 

Disciplína 50 VZ 100 VZ 50 VZ 100 VZ 

Výška (cm) 

M±SD 

190,57±4,99 

 

192,54±4,86 

 

190,19±4,31 

 

191,13±5,56 

 

Váha (kg) 

M±SD 

85,65±6,18 

 

83,23±6,82 

 

81,10±19,87 

 

83±20,69 

 

Věk (roky) 

M±SD 

25,63±3,56 

 

23,10±3,30 

 

23,34±2,75 

 

22,69±2,95 

 
Vysvětlivky: M – aritmetický průměr; SD – směrodatná odchylka 

Jen pro zajímavost, lze zmínit, že trendem posledních 14 let je zaměření se na trénink 

odpovídající vývoji, který umožňuje vytvořit podmínky pro podávání vrcholných výkonů 

v období dospělosti (Pokorná, 2008). Jen pro zajímavost můžeme například porovnat věk 

účastníků některých světových soutěží z historie, s naším výzkumným souborem.  

Pro srovnání jsme si vybrali statistiku kraulových disciplín z MS v Aténách z roku 

2000 (Tabulka 2), publikovanou v práci Pokorné (2008). Soutěž probíhala na 25 m bazénu. 

K porovnání, byla použita veličina „modus“, která vyznačuje hodnotu znaku s největší 

relativní četností. Nejmladší a nejstarší účastníci soutěži byli určení pomocí funkce 

„minimum“ a „maximum“, průměrný věk aritmetickým průměrem. 

Tabulka 2 Věkové charakteristiky mužů v kraulových disciplínách na světových soutěží 

v roce 2000 a 2021 

 

Nejmladší 

účastník 

(roky) 

Nejstarší 

účastník 

(roky) 

Průměrný věk 

(roky) 

Modus 

(roky) 

ME Kazaň 

2021 a MS 

Abu Dhabí 

2021 

17 33 23,7 25 

ME Atény 

2000 
13 30 22,1 22 
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 Na základě výsledků srovnání charakteristiky věkového složení plavců, můžeme 

předpokládat, že důraz na trénink rané specializace má v dnešní době sestupnou tendenci. Lze 

říci, že podstatným znakem současných vrcholných plavců, je schopnost si udržet vysokou 

výkonnost několik let, což dokazují také někteří jedinci výzkumného souboru, kteří se účastní 

finále i ve věku třiceti a více let a jsou stále schopni konkurovat mladším závodníkům.  

4.2 Sběr dat 

 Data byla získána pomocí metody kinematografického 2D videozáznamu, natočené 

společnostní Umimplavat.cz. Všechny finálové a semifinálové závody, disciplín 50 a 100 m 

VZ muži, byly natočeny na staticky upevněnou kameru, která po dobu natáčení byla namířena 

na celou délku bazénu. Tyto záběry byly snímány kamerou CANON XA35. Snímací zařízení 

na ME v Kazani i na MS v Abu Dhabí bylo umístěné na tribuně, ve vzdálenosti přibližně 50 

m od bazénu, s přibližnou výškou 20 m nad úrovní hladiny bazénu. Zvolené umístění kamer, 

souhlasí s vybranou kinematografickou metodou, tak, aby byla optická osa postavení zařízení 

kolmá k podélnému okraji bazénu (Obrázek 3). Nastavení statické kamery není vzhledem 

k úhlu snímání plavců v jednotlivých drahách optimální. Tento problém však řešíme 

podrobným sledováním výjezdů plavců jednotlivě, pomocí softwaru Dartfish, ve kterém je 

možno manipulovat s rozlišením obrazu. Jsme si vědomi toho, že ne ve všech případech 

mohou být výsledky zcela přesné. Na základě našich zkušeností se zpracováním závodní 

analýzy plaveckého výkonu, jsme však schopni větší chyby eliminovat. Pokud z některého 

záběru není zcela patrný výsledek našeho konkrétního sledování, analyzování videozáznamu 

opakujeme. Pokud ani to nestačí, zaměříme se na následující (nebo předchozí) úsek u daného 

plavce, z něhož se snažíme vypozorovat jeho techniku provedení (např. po jaké době po 

odrazu, nasazuje první delfínový kop, nebo prvnímu kopu předchází pohyb HK). Tu poté 

implementujeme do špatně viditelného úseku a odhadem vyvodíme závěr. Toto provedení 

jsme zkoušeli u plavců, u kterých byly všechny úseky zcela viditelné, a potvrdilo se, že 

techniku provedení delfínového vlnění, provádějí všichni plavci po dobu závodu stejně.  

Snímané bazény, konkrétně 25m bazén v Abu Dhabí a v ruské Kazani, již disponují 

světovému standardu a vzdálenost závodních úseků tak lze určit pomocí referenčního značení 

na plaveckých drahách. Všechny tyto pořadatelem oficiálně označené úseky plaveckých drah, 

byly před konáním závodů přeměřeny. Diference mezi označenými úseky a přeměřenými 

kontrolními značkami byl menší než 0,05 m. Jak uvádí Veiga a Roig (2017), tato metoda 
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kalibrace plaveckého bazénu pro získání videozáznamu, je již běžnou součástí vrcholných 

světových a evropských plaveckých soutěží. 

 

 

Obrázek 3 Náčrt bazénu a umístění statické kamery 

 

 

4.3 Zpracování získaných dat 

 Získané záznamy závodu ve formátu MP4, s kvalitou obrazu Full HD, rozlišením 

1920 x 1080 a snímkovou frekvencí 50 snímků za sekundu, byly následně importovány do 

počítače k dalšímu zpracování. Import dat byl proveden pomocí dodatečného rozhraní 

„Firewire“ karty, vložením paměťové karty do firewire portu umístěném v Notebooku značky 

DELL typu Inspiron (P69G), ve kterém probíhalo následné další rozpracování dat pomocí 

specializovaného software. 

 

Obrázek 4 Znázornění synchronizace začátku videozáznamu s optickým startovacím signálem 
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Importovaná data byla zpracovaná v softwaru Dartfish (verze 11.0), který slouží pro 

rozbor závodních výkonů, zpracování technické a taktické strategie. Videozáznam byl 

synchronizován na optický startovací signál (Obrázek 4), který se nachází na oficiálním 

startovním zařízení Omega. V našem případě, jsme využili funkci „Tagging“ videa, při 

měření časů jednotlivých úseků (15 m) a funkci „Analyzer“ pro měření vzdálenosti a času 

výjezdu plavce na hladinu. Tento program disponuje měření v časových jednotkách až do 

tisícin sekund (milisekund).  

4.4 Kalibrační značení 

 Pro diagnostiku a analýzu sledovaných parametrů, zabývající se v této práci, byly 

jednotlivé závodní úseky graficky znázorněny (Obrázek 5).  

 

Obrázek 5 Znázornění kalibračního prostoru, startovního úseku (SÚ), obrátkového úseku 

(OÚ) a označení 5 a 10 m úseků (MS v Abu Dhabí 2021) 

 

 Kalibrační značení – zachycuje prostor plavaných úseky závodu, konkrétně 

délku a čas výjezdu na hladinu během startovního a obrátkového úseku.  

 Startovní úsek (SÚ) - zachycuje plavaný úsek závodu, konkrétně dobu od 

startovní reakce, až po vyjetí na hladinu (protnutí hlavou hladiny). Maximální 

možná, pravidly vymezená vzdálenost je 15 m. 

 Obrátkový úsek (OÚ) - pro obrátkové úseky platí začátek měření času v době 

dotyku DK měřícího zařízení (dotykové desky Omega) až po protnutí hlavou 

hladiny, ve vzdálenosti maximálně 15 m. 

 Označení 5 a 10 m – zachycuje pořadatelem oficiálně označené úseky na 

plaveckých drahách, ve vzdálenosti 5 a 10 m. Časy těchto úseky nejsou v této 



30 

 

práci rozebírány, ani zaznamenány. Slouží pouze jako pomocné označení, 

k přesnějšímu měření výjezdu plavce na hladinu, měřené v programu Dartfish.  

Tyto segmenty byly zvoleny na základě prostudování teoretické části z kapitoly „2.5.1 

Parametry analýzy závodního výkonu“, které úzce souvisí s diagnostikou plaveckého výkonu, 

konkrétně analýzy fáze pod hladinou, kterou se tato práce zabývá.  

4.5 Sledované parametry  

 Jedním z nejvýznamnějších parametrů v této bakalářské práci je údaj o počtu 

provedených delfínových kopů, ve fázi pod hladinou, v průběhu startovního a obrátkového 

úseku. Tato hodnota byla naměřena metodou pozorování. 

 Po skoku do vody má plavec nejvyšší rychlost z celého závodu, proto je delfínové 

vlnění prováděno ve vysoké rychlosti. Jeden kop navazuje na druhý. Během metody 

pozorování a kvantifikace kopů, bylo zapotřebí zpomalit rychlost přehrávaného záznamu až o 

50 %. Jako jeden cyklus kopání byl počítán každý pohyb DK dolů (Obrázek 6b) a nahoru 

(Obrázek 6c) (Ruiz-Navarro, 2022). První cyklus začínal po „streamline“ poloze plavce 

(Obrázek 6a), (Connaboy et al., 2010; Arellano et al., 2002). Poslední delfínový cyklus 

(Obrázek 6d), byl naměřen před nebo během protnutí hladiny, před provedením prvního 

záběru HK nebo přechodu DK do kraulového kopání (Atkison et al., 2014), dle individuálního 

provedení.  

 Naměřené hodnoty slouží k sumarizaci dat a k dalšímu vzájemnému porovnávání ve 

výsledkové části této práce. 
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Obrázek 6 Schéma průběhu delfínového vlnění podle Pacholaka et al. (2014) 

 

 K dalšímu srovnání byly naměřeny tyto parametry: 

 Délka fáze pod hladinou - uplavaná délka pod hladinou (s), naměřená pomocí nástroje 

„Ruler“ v programu Dartfish. Hodnoty jsou uváděny v metrech (m). 

 Délka trvání fáze pod hladinu – délka trvání fáze pod hladinou a následného vyjetí na 

hladinu, uvedeno v sekundách (s). 

 Čas na 15 m – doba trvání celého startovního a obrátkového úseku (15 m), naměřeno 

v jednotkách sekund (s). 

 Rychlost vlnění – průměrná rychlost uplavané délky pod hladinou, delfínovým 

vlněním. Vypočítáno pomocí vzorce (v = s/t), uváděno v metrech za sekundu (m/s). 

 „T15 – UT“ – časový rozdíl mezi protnutím hladiny při výjezdu a dosažením hranice 

15 m, v sekundách (s). 

 „15 m – BD“ – vzdálenost mezi výjezdem na hladinu a 15m hranice (15 m - délka 

fáze pod hladinou během, uvedena v metrech (m).  

 Rychlost kraulu – průměrná rychlost plavání kraulem, od vyjetí na hladinu, po 

dosažení hranice 15 m. Vypočítáno pomocí vzorce (v = s/t), uváděno v metrech za 

sekundu (m/s). 

Tyto naměřené parametry jsme podrobně zpracovali v programu Microsoft Excel. Za 

pomocí metody analogie, která vychází z výše zmíněné a použité metody komparace, jsme se 

nadále pokoušeli hledat shodné nebo naopak rozdílné znaky, které by napomohly k řešení 

námi zvolených výzkumných otázek.  

6a 6b 

6c 6d 
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5. Výsledky a diskuze 

 Ve výsledkové části se nacházejí všechny naměřené parametry, vypracované 

tabelárně, či ve formě grafů, doplněné textovým popisem. Výsledky jsme rozdělili do tří částí. 

V první části analyzujeme počet delfínových kopů, ve druhé části rozpracováváme další 

parametry týkající se průběhu fáze pod hladinou. V poslední části se věnujeme porovnání 

rychlosti plavání pod hladinou a celým způsobem na hladině.  

5.1 Interpretace výsledků první části – počet delfínových kopů 

 Z první části našeho měření lze pozorovat variabilitu provedení delfínového vlnění ve 

fázi pod hladinou, během startovního a obrátkového úseku v disciplínách na 50 a 100 m 

volným způsobem, z pohledu počtu provedených delfínových kopů. Celkově bylo naměřeno 

64 plavců (mužské kategorie), vždy 8 finalistů a 8 semifinalistů (9. až 16. místo), z obou 

disciplín, z dvou mezinárodních soutěží (Mistrovství světa v Abu Dhabí 2021 a Mistrovství 

Evropy v Kazani 2021).  

5.1.1 50 m volný způsob 

 Výsledky v disciplíně 50 m volným způsobem, u které lze měřit jeden startovní a 

jeden obrátkový úsek, naznačují, jaký je průměrný počet prováděných delfínových kopů 

v rámci celého startovního pole (Tabulka 3). U startovního úseku z MS bylo plavci v průměru 

provedeno 5,82 kopů, resp. 5,87 kopů v případě ME. V tomto případě je však lepší sledovat 

hodnotu modus, která nám určila, že nejvíce plavců provedlo pět delfínových kopů (totožně 

na obou soutěžích). Rozmezí počtu kopů u startovního úseku byla v obou soutěžích také 

totožná (3 až 9 kopů).  

U obrátkového úseku v rámci MS byl naměřen vyšší počet provedených kopů a to jak 

z pohledu průměru, tak také z pohledu největší četnosti kopů, který u MS dosahoval 5 kopů, u 

ME již pouze 3 kopy. Předpokládáme, že tato skutečnost je zapříčiněna lepší úrovní 

plaveckých dovedností plavců účastnících se MS, kteří jsou schopni v průběhu závodu udržet 

déle lepší techniku provedení. Rozmezí v obrátkových úsecích byl od 2 do 11 kopů (MS) a 3 

až 10 kopů v rámci ME.  
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Tabulka 3 Počet provedených kopů během startovního a obrátkového úseku, v disciplíně 50 m 

VZ 

 50 m volný způsob 

MS Abu Dhabí 2021 ME Kazaň 2021 

M ± SD Min/ Max Me Mod(x) M ± SD Min/ Max Me Mod(x) 

Startovní 

úsek (počet 

kopů) 

5,82±1,74 
 
 
 

3/9 
 

5,00 
 

5 
 

5,87±1,69 
 

3/9 
 

6,00 
 

5 
 

Obrátkový 

úsek (počet 

kopů) 

5,68±2,54 
 

2/11 
 

5,00 
 

5 
 

5,13±2,32 
 

3/10 
 

4,00 
 

3 
 

Vysvětlivky: M – průměr, SD – směrodatná odchylka, Me – medián, Mod(x) - modus 

Celkem devět plavců závodících v disciplíně 50 m VZ, předvedlo po skoku do vody 

delfínové vlnění s pěti kopy (Graf 1). Mezi ně se řadí i vítěz této disciplíny z MS (Tabulka č. 

4), a tudíž nejrychlejší plavec z celého výzkumného souboru. Stejné provedení využil i druhý 

vicemistr Evropy. Druhým nejčastějším provedením ze všech sledovaných plavců, bylo 

vlnění se sedmi a osmi kopy (Graf 1). Toto provedení využilo celkem shodně po pěti 

závodnících, mezi nimi byli i tři medailisté (stříbrný a bronzový medailista z MS a vítěz ME). 

V obrátkovém úseku bylo nejčastější provedení se třemi kopy, které provedlo celkem sedm 

plavců. Toto provedení zvolili také první dva umístění plavci ve finále z ME v Kazani 

(Tabulka 4). 

Tabulka 4 Počet provedených delfínových kopů u medailistů v disciplíně 50 m VZ 

  Vítěz 2. místo 3. místo 

MS Abu Dhabí 

2021 

Startovní úsek (počet 

kopů) 
5 8 7 

Obrátkový úsek 

(počet kopů) 
4 9 8 

ME Kazaň 2021 Startovní úsek (počet 

kopů) 
8 3 5 

Obrátkový úsek 

(počet kopů) 
9 3 3 

 

Je vhodné zmínit, že mezi medailisty se nacházejí dva plavci, jejichž hlavní 

disciplínou je plavecký způsob motýlek. Jedná se o mistra Evropy a vicemistra světa z našeho 

zkoumaného souboru. Lze si povšimnout, že oba mají shodně stejný počet delfínových kopů a 

vyšší oproti ostatním medailistům (Tabulka č. 4, červeně označeno). Dovolíme si tvrdit, že 

jsou to specialisté na delfínové trati z toho důvodu, že oba již několik let reprezentují svou 

zemi a získávají pravidelně medaile, na vrcholných plaveckých soutěžích v motýlkových 

disciplínách. V případě vítěze Mistrovství Evropy na 50 m VZ se jedná dokonce o plavce, 
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který drží světový rekord na 50 m motýlek, z krátkého bazénu, a zlatého medailistu na trati 

100 m motýlek, z téhož šampionátu.  

 

Graf 1 Počet delfínových kopů provedených během SÚ a OÚ, v disciplíně 50 m VZ 

 

5.1.2 100 m volný způsob 

 U dvojnásobné trati přibývají dva měřené obrátkové úseky. V porovnání obou soutěží 

se vyskytuje stejný jev jako na poloviční vzdálenosti. MS má v průměru vyšší počet 

provedených kopů ve všech úsecích (vyjma 2. OÚ, kde jsou hodnoty totožné).  Jako tomu 

bylo i v případě 50m disciplín, startovní úseky na dvojnásobné trati byly prováděny 

s největším počtem kopů (Tabulka č. 5). V případě finálového závodu z MS, byly průměrné 

hodnoty počtu provedených kopů dokonce vyšší, než ve finálových rozplavbách na 50m 

tratích. V evropském finále bylo dokonce nejvíce využito delfínové vlnění se sedmi kopy. Ve 

světovém finále tomu bylo pět, stejně jako v disciplíně 50 m VZ. Ostatní parametry SÚ při 

porovnání dosahují podobných hodnot. Minimální počet kopů jsou tři, stejně jako ve všech 

měřených SÚ v této práci. Maximální počet kopů na MS je devět (opět totožné s poloviční 

tratí), pouze o jeden kop se liší evropské finále a to na osm kopů.  

 Pouze první obrátkové úseky lze vzájemně porovnat v obou disciplínách. Stejně jako u 

1.OÚ na 50 m VZ, lze zde spatřit ve stejném úseku největší směrodatnou odchylku (2,35 a 

1,75), (Tabulka č. 5). U obou disciplín zde převládá provedení se třemi a čtyřmi kopy (Graf č. 

1 + Graf č. 2). Na stometrové trati během MS, se zvětšil rozdíl mezi minimálním a 

maximálním počtem provedených kopů (od 2 do 10), v Kazani (od 1 do 8).  
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U dalších OÚ již dochází k větším rozdílům, než jak tomu bylo v první polovině 

závodu. Vlivem strategie závodu, a nahromaděním únavy, se snižuje rychlost plavání, a tudíž 

se mění i provedení fáze pod hladinou. Dochází k tendenci snižování hodnot všech parametrů. 

Vítězové obou soutěží dělají shodně ve 3. a 4. OÚ, dva až čtyři kopy. Směrodatná odchylka u 

3. OÚ se již výrazně zmenšuje (1,25 a 0,99). 

Tabulka 5 Srovnání naměřených parametrů, týkajících se delfínových kopů provedených 

během startovního a obrátkového úseku, v disciplíně 100 m VZ 

 

Vysvětlivky: M – průměr, SD – směrodatná odchylka, Me – medián, Mod(x) – modus 

 

Z celého zkoumaného souboru se na trati 100 m VZ, nejvíce během startovního úseku 

vyskytoval výjezd se sedmi delfínovými kopy (Graf č. 2). Celkem osm plavců vyplavalo 

tímto způsobem na hladinu. Stejný počet plavců použil čtyři delfínové kopy během 1. OÚ. 

Deset plavců z celého startovního pole využilo ve 2. OÚ pouze tři kopy ve fázi pod hladinou. 

Nejvyužívanější provedení v posledním OÚ, bylo jen s dvěma kopy, které tímto způsobem 

provedlo jedenáct plavců.  

 100 m volný způsob 

MS Abu Dhabí 2021 ME Kazaň 2021 

M ± SD Min/ 

Max 

Me Mod(x) M ± SD Min/ 

Max 

Me Mod(x) 

Startovní 

úsek (počet 

kopů) 

5,93±1,59 

 

 

3/9 

 

6,00 

 

5 

 

5,62±1,49 

 

3/8 

 

6,00 

 

7 

 

1. obrátkový 

úsek – po 25 

m (počet 

kopů) 

4,81±2,35 

 

2/10 

 

4,00 

 

 

3 

 

4,00±1,75 

 

1/8 

 

4,00 

 

4 

 

2. obrátkový 

úsek – po 50 

m (počet 

kopů) 

3,68±1,75 

 

 

1/7 

 

3,50 

 

2, 4 

 

3,68±1,26 

 

2/6 

 

3,50 

 

3 

 

3. obrátkový 

úsek – po 75 

m (počet 

kopů) 

3,25±1,25 

 

1/5 

 

3,50 

 

2, 4 

 

3,12±0,99 

 

2/5 

 

3,00 

 

2, 4 
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Graf 2 Počet delfínových kopů provedených během SÚ a všech OÚ, v disciplíně 100 m VZ 

 

V analýze fáze pod hladinou bylo zjištěno, že s přibývajícími úseky závodu, se snižuje 

počet prováděných kopů. U nejkratší vzdálenosti (50 m VZ), je tento rozdíl nejmenší, což 

může být zapříčiněno tím, že rychlost plavání se udržuje poměrně stále vysoko. Závod trvá 

v průměru mezi 21 a 22 vteřin. U dvojnásobné stometrové trati se tento trend potvrzuje, 

jelikož se zvýšenou únavou, se snižuje rychlost plavecké lokomoce. S nahromaděnou únavou 

souvisí také horší technické provedení obrátkových úseků a delfínového vlnění. Pro udržení 

co nejvyšší rychlosti po odraze, se přiklání plavci sprinterských kraulových disciplín spíše 

k výjezdům s nižším počtem delfínových kopů, což nejvíce dokazují naměřené hodnoty 

třetího obrátkového úseku v porovnání s prvním.  

 

5.2 Interpretace výsledků druhé části – vyhodnocení ostatních parametrů 

S provedením delfínového vlnění a výjezdu na hladinu nesouvisí pouze počet 

provedených delfínových kopů, ale také další parametry, jako je délka fáze pod hladinou, 

doba, za kterou plavec tuto vzdálenost překoná a z ní vyplývající rychlost provedení výjezdu. 

Všechny tyto aspekty, které by mohly přispět k závěrům této práce, jsme sledovali a mezi 

sebou porovnávali.  
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5.2.1 50 m volný způsob 

 Průměrná vzdálenost výjezdu na hladinu během SÚ v disciplíně 50 m VZ, byla na 

světovém šampionátu 11,74 m (Tabulka 6). V případě ME byla vzdálenost velice podobná a 

to 11,46 m. Nejkratší výjezd v průběhu obou soutěží byl dlouhý 8,88 m a nejdelší 14,66 m. 

Největší odchylka byla naměřena ve vzdálenosti výjezdu u 1. OÚ. V Abu Dhabí to bylo 2,10 

m a v Kazani 2,03 m (Tabulka 6).  

Tabulka 6 Srovnání naměřených parametrů v disciplíně 50 m VZ 

 50 m volný způsob  

MS Abu Dhabí 2021 ME Kazaň 2021 

M ± SD Min/ Max Me M ± SD Min/ Max Me 

Délka fáze pod hladinou 

během SÚ (m) 

11,74±1,49 9,55/ 14,66 11,59 11,46±1,32 8,88/ 13,66 11,43 

Čas na 15 m (SÚ) (s) 5,39±0,14 5,1/ 5,66 5,42 5,41±0,12 5,16/ 5,66 5,38 

Délka fáze pod hladinou 

během OÚ (m) 

8,51±2,10 6,11/ 12,61 7,95 7,95±2,03 5,92/ 12,73 6,91 

Čas na 15 m (OÚ) (s) 6,33±0,13 6,12/ 6,54 6,41 6,38±0,15 6,1/ 6,6 6,39 

Vysvětlivky: M – průměr, SD – směrodatná odchylka, Min/Max – minimální a maximální hodnota, Me – 

medián 

 

Čas, který elitní plavci strávili od zaznění startovacího signálu, do protnutí hladiny, po 

fázi pod hladinou, dokázali v průměru stlačit pod 4 s, konkrétně na MS (3,90±0,60 s) a na ME 

(3,81±0,55), (Tabulka 7). Ukázalo se, že průměrná rychlost vlnění, souvisí s dobou a délkou 

vynořením na hladinu. Výsledky ukazují, že čím kratší výjezd, tím vyšší rychlost. To však 

nemusí být zárukou toho, že v takovém případě zvládne plavec pokořit rychleji 15m hranici a 

další následující úseky závodu. Toto téma je detailněji rozebíráno v poslední výsledkové části. 

Tabulka 7 Srovnání naměřených parametrů (délka trvání fáze pod hladinou a rychlost vlnění) 

v disciplíně 50 m VZ 

 50 m volný způsob 

MS Abu Dhabí 2021 ME Kazaň 2021 

M ± SD M ± SD 

Délka trvání fáze pod 

hladinou během SÚ(s) 

3,90±0,60 

 

3,81±0,55 

 

Rychlost vlnění ve SÚ (m/s) 3,02±0,11 

 

3,03±0,17 

 

Délka trvání fáze pod 

hladinou během OÚ (s) 

3,28±0,97 3,13±0,91 

 

Rychlost vlnění v OÚ(m/s) 2,64±0,21 2,57±0,16 

Vysvětlivky: M – aritmetický průměr, SD – směrodatná odchylka 
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5.2.2 100 m volný způsob 

Vzdálenost fáze pod hladinou po startu u 100m tratě na MS, byla v průměru 12,08 m, 

na ME 11,61 m (Tabulka 8). Nejdelší fáze pod hladinou byla provedena téměř až k 15m 

hranici (14,5 m), nejkratší vyjetí na hladinu bylo pod 10 m (9,81 m). Na evropském 

šampionátu byly naměřené nižší hodnoty. Nejkratší výjezd byl o 0,70 m kratší než na MS a o 

1,04 m méně u nejdelšího výjezdu.  

Tabulka 8 Srovnání naměřených parametrů v disciplíně 100 m VZ 

Parametry 100 m volný způsob  

MS Abu Dhabí 2021 ME Kazaň 2021 

M ± SD Min/ Max Me M ± SD Min/ Max Me 

Délka fáze pod 

hladinou během 

SÚ (m) 

12,08±1,59 

 

9,81/ 14,50 

 

12,04 

 

11,61±1,26 

 

9,11/13,46 

 

11,93 

 

Čas na 15 m 

(SÚ) (s) 

5,53±0,16 

 

 

5,14/ 5,78 

 

5,78 

 

5,60±0,15 

 

5,32/5,82 

 

5,62 

 

Délka fáze pod 

hladinou během 

1. OÚ (m) 

8,44±2,12 

 

6,41/ 13,26 

 

8,11 

 

7,57±1,64 

 

5/11 

 

7,41 

 

Čas na 15 m (1. 

OÚ) (s) 

6,53±0,16 

 

 

6,20/ 6,80 

 

6,82 

 

6,60±0,14 

 

6,4/6,8 

 

 

6,59 

 

Délka fáze pod 

hladinou během 

2. OÚ (m) 

7,43±1,75 

 

5,92/10,63 

 

 

7,10 

 

7,09±1,23 

 

5,31/10,11 

 

6,97 

 

Čas na 15 m (2. 

OÚ) (s) 

6,80±0,14 

 

 

6,52/ 7,02 

 

7,02 

 

6,82±0,16 

 

6,5/7,12 

 

 

6,80 

 

Délka fáze pod 

hladinou během 

3. OÚ (m) 

6,77±1,25 

 

 

5,4/ 8,67 

 

 

6,64 

 

 

6,40±0,82 

 

5,08/7,7 

 

6,42 

 

Čas na 15 m (3. 

OÚ) (s) 

7,13±0,19 

 

6,82/ 7,46 

 

 

7,58 

 

7,08±0,17 

 

6,82/7,46 

 

 

7,06 

 

Vysvětlivky: M – průměr, SD – směrodatná odchylka, Min/Max – minimální a maximální hodnota, Me – 

medián 

Potvrdilo se pravidlo, že čím delší výjezd, tím nižší průměrná rychlost plavání pod 

hladinou. Můžeme však opět poukázat na lepší individuální dovednosti plavců účastnících se 

MS. Průměrná vzdálenost fáze pod hladinou je během SÚ na MS o 0,47 m delší než 

z evropského šampionátu (Tabulka 8), průměrná rychlost uplavené délky pod hladinou je 

však pouze o 0,01 s pomalejší (Tabulka 9). Z toho lze vyvodit, že plavci na MS ve startovním 

úseku zvládnou uplavat delší úsek pod hladinou, avšak při stejné rychlosti. Tzn., že tito plavci 

jsou schopni déle udržet vyšší rychlost, která je získána po startu. Stále souhlasí, že čím delší 

výjezd je, tím delší dobu stráví plavec pod hladinou. Díky hodnotám rychlosti, však lze 
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předpokládat, že kdyby účastníci MS, dosahovali kratších vzdáleností výjezdu na hladinu 

(třeba stejnou jako plavci z ME), tak by jej zvládli v rychlejším čase. A naopak, pokud by se 

zvýšila vzdálenost vyplavání na hladinu u plavců startujících na ME, mohlo by to znamenat 

jejich pomalejší mezičas na 15m a dalších úsecích.  

Pokud porovnáme průměrnou délku trvání fáze pod hladinou (Tabulka 9), která činí 

rozdíl 0,13 s (rychlejší na MS), s rozdílem z času na 15 m (Tabulka 8), který v tu chvíli činil 

již 0,07 s, zjistíme, že plavci z evropského šampionátu, kteří vyplavali dříve na hladinu, 

uplavali úsek mezi vyjetím na hladinu a hranící 15 m rychleji, než plavci z MS. Z toho lze 

konstatovat, že průměrná rychlost plavání kraulem na hladině je sice pomalejší (Tabulka 11+ 

Tabulka 12), než vlnění pod hladinou (Tabulka 9), ale nejspíše vlivem správného provedení 

výjezdu na hladinu (breakout), udrží vyšší rychlost do plavání na hladině, čímž stahují náskok 

plavců, kteří preferují delší fázi pod hladinou.   

Tabulka 9 Srovnání naměřených parametrů (délka trvání fáze pod hladinou a rychlost vlnění) 

v disciplíně 100 m VZ 

 

 100 m volný způsob 

MS Abu Dhabí 2021 ME Kazaň 2021 

M ± SD M ± SD 

Délka trvání fáze pod hladinou 

během SÚ (s) 

4,16±0,50 4,03±0,57 

Rychlost vlnění ve SÚ(m/s) 2,91±0,07 2,90±0,15 

Délka trvání fáze pod hladinou 

během OÚ (s) 

3,29±0,85 2,97±0,77 

Rychlost vlnění v OÚ (m/s) 2,60±0,17 2,59±0,16 

Délka trvání fáze pod hladinou 

během 2. OÚ (s) 

2,92±0,64 2,86±0,61 

Rychlost vlnění ve 2. OÚ (m/s) 2,57±0,14 2,51±0,17 

Délka trvání fáze pod hladinou 

během 3. OÚ (s) 

2,73±0,51 2,61±0,43 

Rychlost vlnění v 3. OÚ (m/s) 2,50±0,13 2,47±0,15 

Vysvětlivky: M – průměr, SD – směrodatná odchylka  

 

Při porovnání délky výjezdu napříč oběma disciplínami (Graf 3), lze vidět, že během 

SÚ dosahují plavci 100m trati větších vzdáleností (o 0,24 m), ale následné provedení v 1. OÚ 

je již kratší (o 0,22 m). Ze zkušenosti to lze vysvětlit právě změnou strategie ve 100m závodě, 

kdy závodník plave s pocitem, kdy mu zbývá ještě 75 m do cíle. Proto, je potřeba snížit úsilí a 

zvolit taktiku takovou, ze které budou profitovat i v druhé polovině závodu. Jinými parametry 

a zdroji toto zjištění však nedokážeme podložit. 
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Graf 3 Porovnání průměrné vzdálenosti výjezdu během startovních (SÚ) a obrátkových (OÚ) 

úseku, v disciplínách 50 a 100 m volný způsob. 

 

Toto se potvrzuje i při porovnání průměrné doby vyjetí na hladinu a dosáhnutí času na 

15 m, v rámci disciplín (Graf 4). Již na první pohled lze podle tvaru křivky vidět větší rozdíly 

v době vynoření a dosažení 15m hranice, především v prvním obrátkovém úseku. V disciplíně 

50 m VZ byl rozdíl ve SÚ větší (1,55 s) než ve SÚ u dvojnásobné trati (1,47). Během 1. OÚ 

se však rozdíl u krátkého sprintu stal menším (3,15 s), než v disciplíně 100 m VZ (3,44). To 

souvisí s již zmiňovanými predikcemi o změně závodní taktiky. Plavci na 100m tratích 

neprováděli první obrátkový úsek s maximálním úsilím, jako tomu je na poloviční trati, u 

které již poté žádný další OÚ nepřichází a plavci se po kotoulové obrátce vrací do cíle.  

11,61 
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8,23 

8,01 

50 m VZ

100 m VZ

Délka fáze pod hladinou (m) 

OÚ

SÚ



42 

 

 

Graf 4 Porovnání průměrné doby výjezdu na hladinu (UT) a času na 15 m (T15), během SÚ 

OÚ, v disciplínách 50 a 100 m VZ 

 

5.3 Interpretace výsledků třetí části – vlnění vs. plavání na hladině 

 Interpretace výsledků poslední části, je za pomocí tabulek níže. Ze zaznamenaných 

hodnot jednotlivých rozplaveb (finálových a semifinálových), vyšly tyto výsledky: 

Je zajímavé srovnávat některé hodnoty z 50m trati (Tabulka 10). Pokud přihlédneme k 

hodnotám o době výjezdu na hladinu a rychlosti vlnění pod hladinou (Tabulka č. 7), vzniknou 

nám tyto výsledky: 

 Průměrná rychlost plavání celým způsobem, se v rámci úseků (startovního a 

obrátkového), liší minimálně. Pouze o 0,06 m/s, je plavání kraulem rychlejší ve SÚ, 

než v OÚ. 

 Průměrná rychlost delfínového vlnění pod hladinou, v rámci úseků, je po obrátce o 

0,43 m/s pomalejší, než po startu.  

  

3,85 
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100 m VZ

50 m VZ



43 

 

Tabulka 10 Naměřené parametry ve startovním a obrátkovém úseku, v disciplíně 50 m VZ 

 SÚ OÚ 

MS 

finále 

ME 

finále 

MS 

semifinále 

ME 

semifinále 

MS 

finále 

ME 

finále 

MS 

semifinále 

ME 

semifinále 

T15 – UT 

(s) 

1,43 1,56 1,54 1,64 2,94 3,30 3,18 3,20 

15 m – BD 

(m) 

3,19 3,38 3,33 3,68 6,23 7,18 6,74 6,91 

Rychlost 

kraulu (m/s) 

2,23 2,17 2,16 2,24 2,12 2,18 2,12 2,15 

Vysvětlivky: T15 – UT - časový rozdíl mezi protnutím hladiny při výjezdu a dosažením hranice 15 m; 15 m – 

BD -  vzdálenost mezi výjezdem na hladinu a 15m hranice 

Výsledné hodnoty z dvojnásobné trati (Tabulka 11 + 12), v porovnání s hodnotami o 

délce trvání fáze pod hladinou a průměrné rychlosti vlnění pod hladinou (Tabulka 9): 

 Průměrná rychlost plavání celým způsobem, je ve startovním úseku o 0,10 m/s 

rychlejší, než v prvním obrátkovém úseku. V porovnání se 2. OÚ je rozdíl 0,17 m/s, 

s posledním OÚ rozdíl činí 0,28 m/s. 

 Průměrná rychlost fáze pod hladinou během SÚ je o 0,31 m/s rychlejší než u 1.OÚ. 

V porovnání s 2. OÚ je rychlejší o 0,37 m/s. Poslední OÚ je o 0,42 m/s pomalejší. 

Tabulka 11 Naměřené parametry ve startovním a obrátkovém úseku, v disciplíně 100 m VZ 

(1. polovina závodu) 

 SÚ OÚ 

MS 

finále 

ME 

finále 

MS 

semifinále 

ME 

semifinále 

MS 

finále 

ME 

finále 

MS 

semifinále 

ME 

semifinále 

T15-UT 

(s) 

1,28 1,57 1,47 1,56 3,24 3,53 3,25 3,75 

15 m – 

BD (m) 

2,76 3,38 3,08 3,4 6,68 7,35 6,45 7,5 

Rychlost 

kraulu 

(m/s) 

2,15 2,15 2,10 2,17 2,07 2,09 1,98 2,00 

Vysvětlivky: T15 – UT - časový rozdíl mezi protnutím hladiny při výjezdu a dosažením hranice 15 m; 15 m – 

BD -  vzdálenost mezi výjezdem na hladinu a 15m hranice 
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Tabulka 12 Naměřené parametry ve startovním a obrátkovém úseku, v disciplíně 100 m VZ 

(2. polovina závodu) 

 2. OÚ 3. OÚ 

MS 

finále 

ME 

finále 

MS 

semifinále 

ME 

semifinále 

MS 

finále 

ME 

finále 

MS 

semifinále 

ME 

semifinále 

T15-UT 

(s) 

3,84 3,91 3,92 4,01 4,25 4,48 4,56 4,46 

15 m – 

BD (m) 

7,58 7,97 7,56 7,85 8,05 8,68 8,40 8,52 

Rychlost 

kraulu 

(m/s) 

1,97 2,01 1,93 1,95 1,89 1,94 1,84 1,91 

Vysvětlivky: T15 – UT - časový rozdíl mezi protnutím hladiny při výjezdu a dosažením hranice 15 m; 15 m – 

BD -  vzdálenost mezi výjezdem na hladinu a 15m hranice 

 

Můžeme spekulovat o tom, zda tvrzení Halla (2020), o důležitosti delfínové vlnění ve 

výkonnostním plavání, platí pro všechny plavecké způsoby stejně. Podle Halla (2020), není 

pochyb o vlivu delfínového vlnění v motýlkových i znakařských disciplínách. Například 

v disciplíně 100 m znak, plavaném v krátkém bazénu, setrvá elitní plavec delší dobu vlněním 

pod hladinou, než plaváním samotným znakem na hladině (Hall, 2020). Co se však týče 

kraulu, můžeme zmínit příklad z loňského Mistrovství Evropy v Budapešti na dlouhém 

bazénu, kdy finský plavec Ari-Pekka Liukkonen vyhrál disciplínu 50 m volným způsobem, 

když po startu provedl pouze dva delfínové kopy pod hladinou. Veškerou rychlost, kterou 

získal startovním skokem, ihned přenesl do plavání celým způsobem.  

Veškeré hodnoty v této práci týkající se delfínového vlnění pod hladinou v průběhu 

startovního úseku, jsou velmi ovlivněny provedením startu. Musíme vždy počítat s tím, že se 

do tohoto úseku započítává reakce na startovní povel a letová fáze po odrazu z bloku. 

Z důvodu přítomnosti těchto faktorů, je poté náročné zhodnotit samotný vliv vlnění na výkon, 

v porovnání s plaváním celým způsobem, alespoň co se startovního úseku týče. Například 

nejvyšší naměřená (3, 03 m/s) průměrná rychlost fáze pod hladinou z celého výzkumného 

souboru, se vyskytla v evropském finále na 50 m VZ (Tabulka 7), a byla o 0,39 s rychlejší, 

v porovnání s nejvyšší průměrnou rychlostí obrátkového úseku, ze světového finále stejné 

disciplíny. Další výsledky ze 100m tratě ukazují, že strategií elitních kraulařů, je s přibývající 

vzdáleností tratě, fázi pod hladinou zkracovat. 

Na základě dosažených výsledků lze říci, že stěžejním okamžikem u delfínového 

vlnění v kraulových sprinterských disciplínách bude provedení protnutí hladiny (breakout). 

Potvrzuje se tedy tvrzení Neaemiho (2010), že k docílení úspěšného přenesení získané 
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rychlosti ve fázi pod hladinou do plavání celým způsobem na hladině lze dosáhnout pouze 

tehdy, pokud je proveden správný výjezd na hladinu („Breakout“). V tomto okamžiku musí 

plavci dokázat přenést propulzi z delfínového vlnění, v hydrodynamické poloze prováděné 

pod hladinou, do HK zabírajících na hladině. Tato fáze, je velmi koordinačně náročná a i 

přesto ze zkušenosti můžeme říct, že trenéry v tréninku velmi opomíjená. I během tohoto 

výzkumu bylo možné narazit na rozdíly u elitních plavců v provedení výjezdu. 

Tvrzení Arellano et al. (2002), kteří tvrdí, že rychlost vlnění pod hladinou závisí na 

kinematice kopu (tj. rychlost kopání, amplituda a vzdálenost jednoho kopu), nelze touto prací 

potvrdit.   

Na základě výsledků a diskuze lze odpovědět na námi zadané výzkumné otázky. 

VO 1. Jaký je počet delfínových kopů u plavců, mužské kategorie, účastníků evropských a 

světových vrcholných soutěží, ve fázi pod hladinou, v disciplínách 50 a 100 m volným 

způsobem? 

 Počet delfínových kopů u plavců, v disciplíně 50 m VZ, během SÚ se 

pohybovalo v rozmezí od 3 do 9 kopů. Nejvíce bylo využito (celkem devíti 

plavci) provedení s 5 kopy. U OÚ bylo rozmezí 2 – 11 kopů. Nejvíce, celkem 

v sedmi případech, bylo využito delfínové vlnění se 3 kopy. 

 Ve SÚ na trati 100 m VZ bylo nejvíce použité provedení se 7 kopy (osm 

plavců), rozmezí se pohybovalo mezi od 3 do 9 kopů. Rozmezí v 1. OÚ bylo 1 

– 10 kopů, celkem osmkrát bylo využity 4 kopy. Rozmezí ve 2. OÚ bylo od 2 

do 6 kopů, nejvíce z nich se vyskytovalo provedení se 3 kopy (desetkrát). 

Poslední úsek se pohyboval od 2 do 5 kopů, jedenáct plavců použilo 2 kopy. 

VO 2. Lze z dostupných dat definovat ideální počet delfínových kopů, či jiné parametry, které 

by bylo možné doporučit plavcům pro využití v tréninku plavání fáze pod hladinou? 

 Nelze určit ideální počet delfínových kopů. Nemůžeme uvádět konkrétní hodnoty, 

můžeme pouze zmínit některé jevy, které se v rámci měření pravidelně vyskytovaly, a které 

nám mohou alespoň přiblížit představu o efektivním provedení fáze pod hladinou: 

– počet kopů u sprinterů kraulařů se s přibývajícími metry závodu většinou 

snižuje, 
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– v průběhu závodu se délka fáze pod hladinou zkracuje, i přesto, že rychlost 

vlnění je vyšší než plavání na hladině (je však z důvodu omezení přísunu 

vzduchu, energeticky náročnější),  

– čím rychlejší plavec, tím má menší rozdíly mezi úseky (SÚ x OÚ), jak v délce 

a délce trvání fáze pod hladinou, tak také v počtu kopů. To může být z různých 

důvodů (lepší fyzická a technická vybavenost plavce - udrží po delší dobu 

správné technické provedení fáze pod hladinou a výjezdem na hladinu, aj.), 

– plavci, kteří mají skvěle osvojenou techniku výjezdu na hladinu (breakout), 

zvládnout udržet vyšší rychlost do plavání celým způsobem.  
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7.  Závěr 

Hlavním cílem této bakalářské práce bylo zjistit počet delfínových kopů prováděný 

elitními plavci, pomocí metody analogie, která vychází z výše zmíněné a použité metody 

komparace. Pokoušeli jsme se najít shodné nebo naopak rozdílné znaky, které by napomohly 

k řešení námi zvolených výzkumných otázek. Prostředkem výzkumu byly i další parametry, 

týkající se fáze pod hladinou (délku a délku trvání fáze pod hladinou, časy úseků, rychlost 

lokomoce). 

 Zmíněné měření bylo prováděno z dostupných videozáznamů, která nám poskytla 

společnost Umimplavat.cz. Získaná data jsme poté následně vzájemně porovnávali a snažili 

se nalézt mezi nimi významnější souvislosti, které by sloužily k vytvoření podkladů pro další 

metodiku delfínového vlnění v kraulařských disciplínách a případná praktická doporučení pro 

další využití v tréninku.  

Na základě zodpovězených výzkumných otázek, a pomocí dosažených výsledků, a 

diskuze, jsme dospěli k těmto doporučením do tréninkové praxe, které uvádíme níže. 

– Počet kopů pod hladinou je potřeba každému plavci individualizovat. 

Důležitým faktorem, který ovlivňuje efekt delfínového vlnění po startu a po 

obrátce, je kondiční úroveň jedince, rychlost kopání, amplituda pohybu, 

vzdálenost uplavaná jedním kopnutím, kvalita odrazu DK od stěny, a některé 

další aspekty, týkající se struktury plaveckého výkonu.  

– Výsledky potvrdili, že plavání pod hladinou je sice rychlejší, než plavání 

celým způsobem. Domníváme se však, že stěžejním prvkem, který ovlivňuje 

udržení rychlosti po startu a po obrátce, je správné provedení výjezdu na 

hladinu (breakout). Na základě těchto výsledků se rovněž domníváme, že pro 

zvládnutí delfínového vlnění pod hladinou a především pro zdokonalení 

přechodu a udržení rychlosti pohybu z delfínového vlnění do kraulového 

pohybu na hladině, je potřeba tuto dovednost trénovat již v základní etapě 

tréninkové přípravy.  

– Výsledky této práce mohou rovněž posloužit jako vzor, podle kterého se 

mohou trenéři, ale i plavci řídit v tréninku delfínového vlnění u výše 

analyzovaných kraulařských disciplín. Trenéři, ale i plavci, tak mají možnost 
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porovnat výsledky analýzy s parametry svých svěřenců, potažmo 

s nejrychlejšími plavci na světě. 

Myslíme si, že by bylo možné docílit přesnějších výsledků, díky rozšíření 

výzkumného vzorku, do kterého by muselo být zahrnuto více soutěží na evropské a světové 

úrovni, a soutěží plavaných i na dlouhém (50m) bazénu, vč. výsledků z Olympijských her.  
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