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Vychodiska: Vykon v plaveckém zavodé 1ze rozdélit do n&kolika klicovych &asti. Radime mezi né start, plavané
useky, obratkové tseky a finis. Praveé obratkové tseky (OU) predstavuji po samotném plavani nejvétsi ¢ast z cel-
kového Casu. Pro trat’ 1500 m volny zptisob (VZ) na 25m bazéné piedstavuji OU (Sm pted a Sm po obratce vcetné
samotné obratky) témét 40 % z celkové vzdalenosti. Cile: Cilem studie bylo zjistit, zda dosazené ¢asy na obratko-
vych usecich vyznamné ovliviiuji vysledny vykon v plaveckém zavodé. Metodika: U ctyt finalisti discipliny 1500
VZ z Mistrovstvi svéta v plavani Hangzhou 2018 (MS) na 25m bazéné jsme zjist'ovali dosazené Casy na vSech
(59) OU. Mezi sledovanymi zavodniky byli vSichni tfi medailisté a jeden Cesky reprezentant. Pomoci Studentova
t-testu (p=0,05) jsme sledovali statistickou vyznamnost rozdilu dosazenych hodnot mezi jednotlivymi zavodniky.
Na vysledky jsme se rovnéz zaméftili z hlediska celkového vykonu a umisténi zavodnika. Vysledky: Mezi ceskym
zavodnikem (5,27+0,14 s) a medailisty na 1.-3. misté (5,00+0,06 s; 5,09+0,09 s; 5,01 £0,05 s) byl zjistén vyznamny
rozdil (p<0,001) v dosazenych ¢asech na OU. Ukazalo se, ze Cesky zavodnik (556,56 s) byl na plavanych usecich
rychlejsi nez zavodnik na 3. misté (563,55 s) a zavodnik na druhém misté (549,43 s) byl na plavanych tsecich rych-
lejsi nez zévodnik na 1. misté (553,88 s). Zavéry: Z vysledki vyplyva, ze OU mohou mit vyznamny vliv na vysledny
plavecky vykon a celkové poradi v zavodé€ i na nejvyssi mezinarodni trovni.
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Uvod Arellano, & Barbosa, 2019; Tor, Pease, & Ball, 2015;
Veiga & Roig, 2017).

Analyza sportovniho vykonu v oblasti kinematiky ]
Obratkové useky predstavuji znacny podil z celkové

muze prakticky v kazdém sportu poskytovat data, ktera - s ) > 1 2IdEIYy PO )
jsou ptinosnd pro detailni zkouméni dosazeného vy- vzdalenosti zavodni traté. Nejvetsi vliv je patrny ze-
sledku, ale také naslednou tréninkovou praci (Hellard jmena u soutezi na tzv. ,,k.rat.kem 25m bazénu, kdy Cas
etal., 2010). straveny na obratkéach v discipliné 1500 m VZ tvoii vice
nez tfetinu celého zdvodu. Obratkou je myslena zména

Totéz plati i v oblasti zdvodniho plavani, kde jsou X e
sméru plavani pii dosazeni konce bazénu. Plavec je pii

planovani a nasledna realizace vhodné zavodni strategie ; : ; . )
povazovany za jeden z kliovych faktort pro konkuren- obratce povinen dotknout se obratkové stény bazénu
ceschopnost zavodnika na vrcholnych plaveckych za- (NWOI 8f Tor, 2018). Na samotnou olar.atku navazuje
vodech (Arellano, Brown, Cappaert, & Nelson, 1994). faze vinéni pod vodou, kterou nejcasteji vyuzivaji za-

Formétti takové analyzy zavodniho vykonu mize vodnici v disciplinach od 50 m do 200 m a protinaji tak
byt nekolik, zpravidla jsou v nich ale vzdy obsazeny hladinu Vve vEtsi ’Vzdalenosn oq s.te’ny bazénu. Vzda-
informace o pribéhu jednotlivych ¢asti zdvodu, kon- lenost prekonana pod vodou zavisi na dovednostech
krétng pak ze startu, plavanych tsekd, obratkovych tse- jednotlivych zavodniki a je individualni.

k@ a finise (Morais et al., 2019). Béhem téchto usekl .’Ex1stuje nékolik V}'l;kumu, ve ’kter}:/ch a‘ftOh uva-
d¢ji rozdilné vzdalenosti pro urceni obratkovych useka

1ze zjistovat dosazeny Cas, rychlost plavani, zabérovou
(Arellano et al., 1994; Blanksby, Gathercole, & Mar-

frekvenci, vzdalenost ptekonanou béhem jednoho za- )
b&rového cyklu (plavecky krok), &i idaje spojené se shall, 1996; Lyttle, Blanksby, Elliott, & Lloyd, 1999;
startem a obratkami. (Arellano et al., 1994; Cossor Mason & Cossor, 2001). ) .
& Mason, 2001; Hellard et al., 2010; Morais, Marinho, Bézné uzivané jsou nasledujici varianty:

* 7,5m pted a 7,5m po obratce, véetn¢ samotné ob-
*Korespondenéni adresa: Marek Polach, Katedra spolegenskych ratky .(Chow, Hay, Wilson, & Imel, 1984; Keskinen,
véd v kinantropologii, Fakulta télesné kultury, Univerzita Pa- Keskinen & Mero, 2007; Mason & Cossor, 2001);
lackého v Olomouci, tfida Miru 117, 779 00 Olomouc, e-mail: * S5mpfed a 10m po obratce vEetn€ samotné obratky
marek.polach01@upol.cz (Silveira et al., 2011; Slawson et al., 2010);
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* 5Smpteda I5m po obratce, véetné samotné obratky
(Morais et al., 2018 Silveira et al., 2011).

Silveira et al. (2011) uvadi, Ze idealni vzdalenost pro
analyzu obratkovych tsek je Sm pfed a Sm po obrat-
ce, z divodu odliseni samotné obratky od plavaného
useku. Tato vzdalenost je nejvhodnéjsi zejména u vy-
trvalostnich plaveckych disciplin (800m a 1500 m VZ),
kde zavodnici zpravidla protinaji hladinu po obratce
pravé na hranici 5 metru.

Za tohoto piedpokladu, tvoti obratkové useky v nej-
delsi bazénové discipliné 1500 m VZ zhruba 39 % cel-
kové vzdalenosti.

U stfednich a dlouhych trati tak mtize mit zptisob
technického provedeni obratky velmi vyrazny podil
na celkovém zlepSeni vysledného casu (Blanksby et
al., 1996; Morais et al., 2019).

Cilem studie bylo zjistit, zda dosazené ¢asy na ob-
ratkovych usecich mohou vyznamné ovlivnit vysledny
vykon v plaveckém zavodé na 1500 m volnym zpiso-
bem.

Metodika
Vyzkumny soubor

Zkoumanym souborem byli 3 medailisté (1. M. Ro-
manchuk, 2. G. Paltrinieri, 3. H. Christiansen, vék:
23+2let) a 1 finalista — cesky plavec (6. J. Micka,
vek: 24 let) v zavode na 1500 m VZ muzi na Mistrov-
stvi svéta v plavani 2018 na 25m bazénu z ¢inského
Hangzhou.

Sbér dat

15. 12. 2018 jsme na MS poftidili videozdznam z fi-
nalového zavodu discipliny 1500m VZ muzi. Zavod
byl natocen na statickou videokameru, kterd po celou
dobu nataceni zabirala bazén v celé délce. Zaznam byl
pofizen kamerou CANON XA35. Kamera byla umis-
téna na tribuné ve vzdalenosti zhruba 100 m od bazénu,
ve vySce nad hladinou bazénu cca 30 m. Opticka osa
kamery byla kolma k podélnému okraji bazénu (Obra-
zek 1). Zaznam ze zavodu (format MP4, kvalita obra-
zu Full HD 1920 % 1080, 50 snimki/s) byl importovan
do pocitace. Nasledné byl videozdznam analyzovan
pomoci softwaru Dartfish (Team pro data 9). Podsta-
tou analyzy bylo sledovat casy vSech zavodnich tsekd.
Casy zavodnikil véetné mezi¢ast byly ziskany z ofici-
alni casomiry a vysledkového servisu soutéze (http://
omegatiming.com). Casy byly méfeny elektronicky
pomoci elektrickych dotykovych stén. Oficidlni ¢aso-
mira byla synchronizovana se startovnim svételnym
signalem, ktery byl na videozdznamu jasné viditelny.
Svételny signal oznacujici start zavodu byl pouzit jako
synchronizacni moment pro zahajeni analyzy v soft-
waru Dartfish.
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Obrazek 1 Pohled kamery na zdvodni bazén

Presna vzdalenost jednotlivych tsekl byla ur¢ena po-
moci referen¢niho znaceni zavodniho bazénu na pla-
veckych drahach. VSechny oficialné znacené useky
plaveckych drah byly kontrolné preméfeny. Rozdil
v ramci pfeméieni kontrolnich znacek byl mensi nez
0,05 m. Tento zpusob je bézn€ uzivanou metodou, kte-
rou popisuji napt. Veiga a Roig (2017).

Analyza jednotlivych zavodnich useki

Pro analyzu v softwaru Dartfish byly jednotlivé tiseky

zavodu roz¢lenény nasledovné:

* PU — vSechny plavané tseky zdvodu, v¢etn¢ startu
(15m po startovnim skoku) a finise, mimo OU,

* OU - obratkové useky 5m pied a Sm po obratce,
vcetné samotné obratky,

+  Cas jednotlivych tiseki byl uréen protnutim hlavy
na jednotlivych tsecich (Obrazek 2).

Smér plavani

Obrazek 2 Znazornéni OU pro analyzu
v programu Dartfish

Analyza dat

Pomoci Studentova z-testu (p = 0,05) jsme sledovali
statistickou vyznamnost rozdilu dosazenych hodnot
mezi jednotlivymi zavodniky.

Na vysledky jsme se rovnéz zaméfili z hlediska cel-
kového vykonu a umisténi zavodnika — tj. ¢asovych
rozdili v dosazenych ¢asech plavanych tsekd.

Pro ovéfeni shody mezi opakovanymi métenimi
jsme pouzili koeficient vnitrotiidni korelace (ICC).
Jeho hodnota se pohybovala v rozmezi 0,988-0,989.
Normalitu ziskanych dat jsme ovétili pomoci Shapiro-
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-Wilkova testu. Analyza dat byla provedena v progra-
mu STATISTICA (verze 13.4.0.14.) Hladina statistické
vyznamnosti byla stanovena p = 0,05.

Vysledky

Zjistili jsme statisticky signifikantni rozdil (p <0,001)
mezi dosazenymi ¢asy na OU u Ceského plavce
(5,27+0,14) v porovnani s plavcina 1., 2. a 3. misté
(5,00+0,06; 5,09+0,09; 5,01+0,05) (Obrazek 3). Sta-
tisticky vyznamny rozdil (p < 0,001) mezi dosazeny-
mi ¢asy na OU jsme zjistili také pii porovnani vitéze
(5,00+0,06) a plavce na druhém misté (5,09+0,09),
a to 1 pres skutecnost, ze rozdil ve vyslednych casech
z celého zavodu byl pouze 0,73 s.
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Vysvétlivky: * statisticky vyznamny rozdil
Obrazek 3 Primérné ¢asy dosazené na OU
v sekundéach

Naopak jsme nezjistili rozdil (»p = 0,36) mezi ¢asy
OU u vitéze M. Romanchuka (5,00+0,06) a tietiho
H. Christiansena (5,01+0,05).

Dalsim zjisténim byl fakt, ze u zavodnika na 2. mis-
té 1 u ¢eskeho plavee na 6. mist¢ dochazelo v pribéhu
zavodu k postupnému zhorsSeni ¢asti v ramei jednotli-
vych 500m tsekti na OU (Tabulka 1).

Pti porovnani dosazenych ¢asti na PU se ukazalo,
ze Cesky zavodnik J. Micka (556,56 s) byl na plava-

Tabulka 1
Dosazené casy v jednotlivych usecich
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nych usecich rychlejsi nez zavodnik H. Christiansen
na 3. misté (563,55 s) a druhy G. Paltrinieri (549,43 s)
byl na plavanych tsecich rychlejsi nez M. Romanchuk
na 1. misté (553,88 s).

G. Paltrinieri dokazal v PU plavat o 4,45 s rychleji
nez vitéz, v dusledku pomalejsich ¢asi na OU vsak
ztratil 5,18 s. Statisticky vyznamny rozdil (» < 0,001)
jsme zaznamenali také u porovnani vitéze M. Roman-
chuka a 6. J. Micky. Zde ¢inil rozdil vysledného za-
vodniho ¢asu 18,59 s, nicméné Cesky zavodnik plaval
pouze o 2,68 s pomaleji nez M. Romanchuk. Dle zjisté-
nych ¢asi PU byl treti H. Christiansen nejpomaleji pla-
vajicim zavodnikem ze vSech testovanych (Obrazek 4),
nicméné dosazené ¢asy na OU mu zajistily celkovou
3. pozici v zavodg. Sesty J. Micka byl v dosazeném
¢asu PU o 6,99 s rychlejsi nez tfeti H. Christiansen,
nicméné jeho ztrata na obratkach ¢inila oproti H. Chris-
tiansenovi 14,90 s.

900 849,14 849,87 859,39 867,73
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Obrazek 4 Porovnani ¢asu v sekundach
na jednotlivych tsecich

Diskuze

Analyza OU prokazala, Ze tato ¢ast zdvodu mize vy-
znamné ovlivnit celkové potadi v cili. Podporuje tak
zaveéry mnoha odborniki, ktefi se zabyvali obratko-
vymi useky zejména u sprinterskych soutézi (Mason
& Cossor, 2001; Morais et al., 2019). Pereira et al.
(2015) vSak upozoriiuje, ze technické provedeni ob-
ratek se za posledni roky zménilo. Vyznam obratek
u vytrvalostnich disciplin naposledy zdokumentoval

Plavec
na 1. misté na 2. misté na 3. misté ¢esky plavec na 6. misté

M=SD M=SD M=SD M=SD
viechny OU 5,00+0,06 5,09+0,09 5,01+0,05 5,27+0,14
OU v prvnich 500 m 4,98+0,05 5,03+0,10 5,01+0,06 5,14+0,14
OU v druhych 500 m 5,02+0,06 5,12+0,06 5,01+£0,04 5,31+0,09
OU v tfetich 500 m 5,0240,07 5,13+0,07 5,03+0,06 5,36+0,07
¥ celkovy Cas 849,13 849,87 859,39 867,73
¥ ¢as OU 295,26 300,44 295,34 310,74
¥ ¢as PU 5,00+0,06 5,09+0,09 5,01+0,05 527+0,14

Vysvétlivky: M — aritmeticky pramér; SD — smérodatna odchylka; @ v§echny OU — primérny ¢as viech (59) OU; @ OU 1. 500m, ® OU
2.500m, ® OU 3. 500 m — pramérny ¢as OU b&hem jednotlivych 500 metrti zavodu; X celkovy ¢as — celkovy ¢as zavodu v sekundach;
¥ ¢as OU — celkovy ¢as OU; X ¢as PU — celkovy ¢as PU v sekundéch



112

Chow et al. (1984) pti analyze na British Common-
wealth Games v roce 1982. Uvadi, Ze zavodnici umis-
téni na nejvyssich ptickach dokazi obratky mnohem
1épe vyuzit ve sviij prospéch nez zavodnici na konci
startovniho pole. S timto tvrzenim mtzeme souhlasit,
zaroven je vsak vidét, Ze i u nejlepsich zavodnikli mo-
hou byt rozhodujicim momentem v boji o medaile.

Vysledky naznacuji, ze v ramci PU jsou vSichni
meéfeni zavodnici pomérné vyrovnani. Vykonnostni
rozdil jsme vsak registrovali u OU, kde doslo k vyraz-
nym ztratdm pfedevsim u celkové 2. G. Paltrinieriho
a 6. J. Micky.

Naopak prvni M. Romanchuk vykazoval statis-
ticky vyznamné lepsi ¢asy OU v porovnani s druhym
G. Paltrinierim i pfesto, Ze G. Paltrinieri byl na PU
po celou dobu zavodu rychlejsi. Tato situace potvr-
zuje informaci, Ze plavci s kvalitnéj$imi obratkami,
maji zejména na 25m bazénu zna¢nou vyhodu oproti
ostatnim zavodnikiim. (Wolfrum, Knechtle, Riist, Rose-
mann, & Lepers, 2013). Ukazkovym piikladem je i tieti
H. Christiansen, ktery diky kvalitnim OU dokézal zis-
kat bronzovou medaili i pfesto, Ze na PU byl pomalejsi
nez celkovée 6. plavec.

Podle Maglischa (2003) Ize kvalitnim obratkovym
provedeni vylepsit ¢as o zhruba 0,20 s béhem kazdé-
ho uplavaného bazénu. Morais et al. (2019) tvrdi, Ze
1 nepatrné zlepSeni na obratkovém useku by mohlo
vyznamng zlepsit vysledny ¢as v zavodé.

Vime, Ze plavecky vykon je ovlivnén mnoha dalsi-
mi faktory a pomalejsi obratkové provedeni miize byt
zpusobeno napt. zvySujicim se ndstupem Unavy. Toto
je patrné u ¢eského i u celkové druhého zavodnika,
kde primérna casova ztrata v ramci jednotlivych usekli
zavodu postupné nartstala. Nelze naprosto presné fici,
zda by ptipadnd zména technického provedeni obratky
m¢éla za nasledek zisk medaile. Tento vyzkum vsak po-
ukazuje na skutecnost, ze pravé OU jsou ¢asti zdvodu,
kde dochazi k vyznamnému rozdilu v dosazenych ca-
sech, a to i mezi nejlep$imi plavci svéta.

Zavéry

Vysledky prokézaly, ze obratky mohou vyznamné
ovlivnit vysledny Cas, a tudiz i celkové umisténi v za-
vodg.

Z praktického hlediska Ize tedy obecné doporucit
dirazné zaméteni na OU v tréninku a zvySenou po-
zornost pii jejich sledovani v zavodg, nebot’ i1 zdanliveé
zanedbatelné rozdily v provedeni plaveckych obratek
mohou ovlivnit zisk medaile na nejvyznamnéjsich pla-
veckych akcich typu mistrovstvi Evropy ¢i mistrovstvi
svéta.

Na zéklad¢ zjisténych vysledkd by bylo vhodné se
v budoucnu zaméfit na detailnéjsi prozkoumani jednot-
livych fazi OU, aby bylo moZné objasnit, kdy dochazi
k nejvétsim odlisSnostem mezi zavodniky.

Marek Polach et al.

Analytické vyhodnoceni a nasledna prezentace zis-
kanych dat v této oblasti mize byt velmi piinosna pro
trenéry i zavodniky vzhledem k efektivnéjsi piiprave
na dalsi soutéze.
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Turns as an important factor of swimming performance

Background: Swim performance can be divided into several key parts including start, swim stroke, turn/s and finish.
The turns are the largest part of the total race time right after clean swimming. In the short course 1500 m of freestyle,
the turns — 5m in and 5m out — represent 39.33% of the total distance and race time. Objective: The aim of this
study was to find out whether the achieved turn times can significantly affect the final performance in the swimming
race or not. Methods: We analysed all (59) turn times of four finalists of the 1500 m of freestyle final event at the
2018 World Championships in swimming (short course) in Hangzhou. Among the chosen competitors were all three
medallists and one Czech swimmer. Using the t-test for independent samples (p = 0.05), we observed the statistical
significance of the difference in values between competitors. Moreover, we compared the results in terms of practical
significance — time differences in measured values. Results: Between Czech swimmer (5.27+0.14) and medallists
on 13" place a significant difference (p < 0.001) was found at the achieved time at the turn sections (5.00+0.06;
5.0940.09; 5.01£0.05). We observed that the Czech competitor (556.56 s) was faster than the competitor in the third
place and the competitor in the second place (549.43 s) was faster than the competitor in the first place (553.88s)
during pure swimming. Conclusions: The results show that turn sections might have a significant influence on the
final swim performance and overall ranking in the race, even at the top international level.
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