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Abstrakt:

Plavecky zdvod na 50 metrti ve volném zplsobu md 4 hlavni fdze. Jednd se o start, plavdni u hladiny,
obrdtku a dohmat. Méficim systémem Tachograf zjiStujeme predevsim rychlost plavdni u hladiny.
Princip méreni neumoZriuje presné méreni po startech ¢i obrdtkdch, z toho divodu hodnotime pre-
devsim useky bez vlivu startu, obrdtky a dohmatu. Zaméili jsme se na vyhodnoceni poméru stredni
rychlosti plavdni zmérené systémem tachograf s vysledky aktudlniho nejlepsiho zdvodniho vykonu
z celé 50 metrové trati. Pro porovndni jsme zpracovali vysledky plavcd, ktefi se tcastnili semifindle
Mistrovstvi Evropy. Nasim cilem bylo stanovit, které vysledky plavci jsou pri nasich mérenich systémem
Tachograf na dostatecné Grovni. Cil prdce se ndm podarilo naplnit za pomoci statistickych metod. Ddle
jsme Zzjistili, Ze ndmi namérené vysledky se lisi od vysledkd elitnich plavcd, jejichZ vysledky jsme ziskali
vyhodnocenim tseku plavdni na ME. Predpokldddme, Ze zdvodni vysledky budou rozdilné i u ndmi
mérenych plavcu. Chyba miZe byt zptisobena nedostatecnym nasazenim plavcd, ale také omezenimi,
které nase méreni zplsobuje.

Abstract:

The race at 50 meters in freestyle swimming technique can be divided into four main phases -start,
swimming at the surface, turn, and finish. With the usage of our measuring system called Tachograph,
we mainly analyse the speed of swimming at the surface. Measuring principle does not allow accurate
measurement of the speed after starts and turns, for that reason we evaluate the particular sections
without the influence of the start and finish. We focused on the evaluation of the ratio of the measured
mean swimming speed measured by the system Tachograph with the results of the current best racing
performance from the 50 metre distance. For comparison we have processed the results of swimmers
who participated in the semi-finals of 2010 European Championship. Our goal was to establish which
results of the swimmers measured by Tachograph are at a sufficient level. The objective of the work
has been accomplished with the help of statistical methods. Furthermore, we have ascertained that
our recorded results differ from the results of elite swimmers whose results have been gained from
the evaluation of the sections of swimming at the European Championship. We assume that the race
results of our measured swimmers will differ as well. The error may be caused not only by the lack of
motivation of the swimmers but also due to the constraints that our measurement system causes.
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UVOD
Plavecky zpusob kraul se ze vSech plaveckych zptisobtl vyznacuje nejvyssi stiedni rychlosti plavce.
Po plaveckém zpusobu znak ma druhou nejvyssi aroven G¢innosti plavecké techniky. («Inovace
SEBS a ASEBS», 2011)

V prubéhu zavodniho useku trati musi plavec zvladnout celou fadu dil¢ich fazi:
1. start

—  reakce

—  odraz

—  letova faze

—  dopad a klouzani

—  kopy pod vodou

—  ptechod — vynoteni

—  prvni zabéry u hladiny

. plavani u hladiny

3. dohmat / obratka

—  ptipravy v prub¢hu plavani

—  rotace,

—  odrazy, kopy pod vodou

—  prechod — vynofeni

—  prvni zabéry u hladiny

("Swim.ee / models", 2014)

V predkladané studii jsme se u plaveckého zptuisobu kraul zaméfili na trat’ délky 50 metrd v krat-
kém bazéné (2 x 25m). Porovnavame v ni aktualni vysledky dosazené plavci v zavod¢ na uvedené trati
s vysledky dvou intervald plavani u hladiny na trati stejné délky zmétenych s vyuzitim plaveckého
méficiho systému Tachograf. Tento systém umoziuje hodnotit kvantitativni a kvalitativni parametry
plavani (Moty¢ka, VIk, Krejsa, Ondrousek & Zivotsky, 2009). Vysledky méfeni timto systémem nam
umoznuji zobrazit okamzitou rychlost plavce ve vod¢, a to se synchronnimi snimky plavce. Dale
muzeme hodnotit stiedni rychlost, u¢innost plavecké techniky a dalsi proménné. Ve stavajici praci se
vSak soustfedime pouze na data stfedni rychlosti plavcil v plaveckém zptisobu kraul a zaznamenané
nejlepsi vysledky plaveu z celé trati.

Soucasti naSich méfeni je zdznam informaci od plavci o jejich aktualnim nejlepsim dosazeném
vysledku na plavané trati. Vysledek rekordni zavodni rychlosti vypocitime z udaného ¢asu plavce.
Ten porovnavame s naméfenou stfedni rychlosti na intervalu trati bez vlivu startu a obratek. Z vy-
sledku je stanoven procentualni pomér téchto rychlosti. Pomér vysledkd ndm napomaha rozpoznat,
ve kterych piipadech plavec nedosahl v méteni o¢ekavané rychlosti. Z této hodnoty je mozno od-
vodit nejenom Uroven zvladnuti plavani ,,¢isté” kraulové techniky, ale také vahu vysledku méteni
konkrétniho plavce. Dosahne-li nizké hodnoty (poméru), mize byt cely vysledek méfeni zkreslen.
Hlubsi znalost pomé&ru téchto rychlosti pomtize k presnéjSimu vyhodnoceni plavci pii nasledujicich
méfenich systémem Tachograf.

Z nasi zkusenosti vime, ze v plaveckém zptisobu kraul se vysledek v prvnim useku plavani pii
meéfenich systémem tachograf obvykle pohybuje mirn¢ nad 83—85 % rychlosti nejlepsiho vykonu.
Presny rozsah a rozloZeni ¢etnosti hodnot vSak pfesné nezname. Rozdil v rychlostech je zplisoben
predevsim tim, Ze pii naSich méfenich vyhodnocujeme obvykle usek plavani bez vlivu startu, odrazu,
obratky a dohmatu, na nichz rychlost plavani vyrazn¢ kolisa. Tésné po odrazu jsme limitovani moz-
nostmi zdznamu méticiho systému. Ten byva tésné po startu neptesny, jelikoz dochazi k «trhnutimy,
které neni ptistroj schopen korektné zaznamenat. Pti obratkach pak princip méfeni neumoziuje sle-

111



Jan Stastny

dovat dosahované rychlosti, jelikoz u okraji bazénu a pfi zménach sméru nedochazi k okamzitému

odvijeni lanka od civky snimace.

Rychlost plavce je nejvyssi po startech a po obratkach, primérna rychlost se snizuje pfed dohma-

tem, klesa az k nule pfi obratce (Stastny & Moty¢ka, 2013).

Cilem prace je:

1) stanovit rozsah obvyklych stfednich hodnot na stanovené délce plavaného tseku plaveckého
zpisobu kraul a rozlozeni Cetnosti téchto vysledki. Vysledky pomohou presnéji uréovat vahu
jednotlivych méteni plavet, tésn€ po méfeni zjistit, zda plavec isek plaval s maximalnim nasa-
zenim a v prub&hu nasledného hodnoceni vysledki filtrovat data od plavcet, ktefi pozadovanych
hodnot nedoséhli.

2) porovnat vysledky méfeni plavett CR realizovanych nasim tymem s vysledky elitnich plavci
na evropské urovni.

METODIKA

Meéfeni probihala za pomoci méficiho systému Tachograf na bazéné Brno — Ponavka mezi lety 2010
az 2015. Délka bazénu je 25 metrt, pro méfeni jsou zde vhodné podminky (organizacni, materialni,
svételné).

Ve studii byla pouzita data 96 plavcl na zavodni trovni, métenych systémem Tachograf, na trati
délky 50m (2 x 25m) plaveckym zplsobem kraul. Slozeni dle véku a kategorie bylo nasledujici:

Muzi — juniofi n = 28, ve véku 13—17 let (pramér 15,57; smerodatna odchylka 1,48)
Zeny — juniorky n = 34, ve véku 13—17 let (pramér 15,26; smérodatna odchylka 1,33)
Muzi — seniofi n = 24, ve veku 18-33 let (primér 21; smerodatna odchylka 2,9)

Zeny — seniorky n = 10, ve véku 18-23 let (pramér 19,92; smérodatna odchylka 3,18)

Zpracovani dat v softwaru SwimData:

Informace o aktualnim nejlep$im vykonu podava plavec pred za¢atkem méfeni. VZdy udava aktualni
vykon (osobni rekord) na trati stejné délky i na které probihalo méfeni v , kratkém* bazénu. Tyto
tdaje se zapisuji do databaze. Casovy tidaj software piepogitava na praimémou rychlost na dané trati.
Z toho ziskame stfedni rychlost nejlepsiho vykonu.

Stfedni rychlost méfeného intervalu vypocita SW. Nastavime v ném interval, ze kterého se hodnota
vypocita. Tento interval v plaveckém zpuisobu kraul uréujeme diky synchronnimu zaznamu z kamer.
Zacatek intervalu nastavujeme od druhého zabéru plavce u hladiny, interval kon¢i 2m od konce
bazénu. Touto upravou intervalu minimalizujeme vliv odrazu a dohmatu plavce.

Zpracovani dat z ME 2010:

Pro srovnani byla vyuzita data elitnich plavct ze semifinalovych rozplaveb po 16 startujicich v se-
niorskych kategoriich muza a zen. Jejich vysledky byly zaznamenany a vyhodnoceny na zékladé dat
z mistrovstvi Evropy v Eindhovenu 2010 v kratkém bazénu. Na zvolené trati 50m bohuzel zadny
z plavetl CR nedosahl srovnatelné vykonnosti.

Jako zdroj dat pro zpracovani vysledkd z mistrovstvi Evropy jsme pouzili data shromazdéna
Haljandem (2014). Vybrali jsme z nich udaje o Casech plavci ve vzdalenosti 15m, 20m, 35m, 40m
45m a 50m. Z nich jsme vypocitali celkovou stfedni rychlost plavci v celém zavodé, v prvnim
a druhém useku jsme vyhodnotili rychlost plavani u hladiny, bez vlivu startu a obratky a dohmatu.
Pro juniorskou kategorii nejsou data z kratkého bazénu dostupna.

Dle dat Haljanda (2014) maji plavci v pribéhu zavodd v prvnim tseku po startovnim skoku
vétsinou prvni kontakt s hladinou pfi vynofeni se ve vzdalenosti 9—11 m. Dle pravidel je povolené
maximum 15m. Po obratce ve druhém useku je tato vzdalenost ve vétsiné pfipadti mezi 5 a 7m.
V prvnim useku tedy u hladiny plavou ,,Cistou kraulovou technikou® obvykle 10—-12m, ve druhém
useku pies 15m. To jsou intervaly, které nas zajimaji pro vyhodnoceni ,,Cisté” kraulové techniky.
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Pomér zavodni rychlosti plaveckého zptisobu kraul a rychlosti dosazené béhem intervalti bez
vlivu startu a obratek ur¢ujeme nasledovneé:

rychlost intervalu plavani u hladiny
0% v max = — - ®x 100 [%]
rychlost nejlepsiho vykonu

Vysledky a grafy jsme zpracovali v SW Statistica 12, upravy tabulek jsme provadéli v softwa-
ru MS Excel. Stanoveni intervalll plavani a vypocitané rychlosti ziskdvame za pomoci programu
SwimDataViewer.

VYSLEDKY

Pro plavecky zptisob kraul na trati 50m jsme vyhodnotili korelaci vysledkt ,,rychlosti zavodniho
vykonu“ s vysledky ,,rychlosti méfeného intervalu® pro oba plavané useky. Korela¢ni koeficient
mezi zavodni rychlosti a rychlosti plavani u hladiny je pro prvni tisek 0,86 a pro druhy usek ¢ini 0,83
(p < 0,05). Na zéaklad¢ vysoké tirovné korelace jsme pfistoupili k vyhodnoceni pomérti zavodnich
a nami namétenych vysledkt. Ty jsme pro piehlednost zanesli do krabicovych grafi. Oznaceni %
v max | a 2 oznacuji pomér nejlepsich a nami namétenych rychlosti pro prvni a druhy tsek trati.

Z grafu 1 zjistujeme, Ze druhé tseky plavani jsou ve vSech piipadech pomalejsi, tj. pomér k nej-
lepSimu vykonu je nizky. Primérné hodnoty plavct métenych systémem Tachograf dosahuji pro
prvni a druhy usek 87,46 % respektive 83,47 %, coz ¢ini pokles mezi useky o 4 procentni body.
Nejvyssich hodnot poméri rychlosti dosahli plavci, jejichz hodnoty jsme vypocitali z vysledkil semi-
finale Mistrovstvi Evropy. Vysledky Zen mély hodnotu 93,5 %; 88,3 %, muzt 93,2 %; 88,3 %. Pokles
v druhém useku trati jsou 4 procentni body.
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Graf 1 - viechny pfipady, rozdéleni dle kategorii
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V grafu 2 jsou zobrazeny vysledky rozdélené do skupin dle pohlavi a kategorii. Nejvyssich
a prakticky shodnych hodnot dosahli plavci zméteni na Mistrovstvi Evropy 2010. Zbyvajici vysledky
jsou vSechny vypocitany v programu SwimDataViewer. Nejvyssiho poméru rychlosti dosahli juniofi,
dale pak juniorky, seniofi a seniorky. Seniorky maji oproti ostatnim kategoriim vyrazn¢ mensi rozdil
mezi prvnim a druhym usekem. Vysledky jsou sefazeny v tabulce 1.

Tabulka 1 - priimérné hodnoty a smérodatna odchylka

Juniofi | Juniofi | Juniorky | Juniorky | Seniofi | Seniofi | Seniorky | Seniorky
1 2 1 2 1 2 1 2
Primér 89,39 85,07 86,68 82,37 86,84 82,65 86,24 84,70
Rozdil 4,32 4,30 4,19 1,54
priméra
Ta2
Sm.Odch | 349 4,29 3,60 3,28 3,40 343 4,69 5,25

Vysledky méfeni rychlosti systémem Tachograf jsme ovéfili na zakladé videozaznamu uklada-
nych soucasné se zdznamem o rychlosti u péti vybranych plavct, kazdého na dvou usecich traté.
Za pomoci casového klice snimkil jsme u vybranych plavct porovnali rychlost plavani zvoleného 10
metri dlouhého useku. Vysledek jsme porovnali s vysledkem vypoctu stejného intervalu vypocita-
ného softwarem SwimDataViewer. Vzajemna odchylka obou typli méteni Cinila u kazdého z ptipadt
méne nez 1,5 %.
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Kontrolu jsme provedli i u vysledki ziskanych z Mistrovstvi Evropy na kratkém bazéné. Porovnali
jsme je s vysledky evropského Sampionatu ze stejného roku v dlouhém bazéné. Rozdil byl v pruméru
1 procentni bod (v dlouhém bazéné byla hodnota poméru vyssi).

DISKUSE

Ptekvapil nas zna¢ny rozdil ve vysledcich plaved méfenych systémem tachograf a vysledku
dosazenych elitnimi plavci na Mistrovstvi Evropy. Divodd mize byt vice. Za primarni povazuji
pro plavce nestandardni podminky pfi méfeni systémem Tachograf. Ten sice klade plavcim jen
zanedbatelny odpor (plavci si v pfipadé pietrzeni lanka vedouciho k civce vétSinou ani nepovsimnou,
ze bylo pretrZeno), ale pravdépodobné mnoho z nich nedokaze pfi méfeni dosdhnout ,,zavodniho*
vykonu. Nemame podklady pro vypocet stiedni rychlosti kraulové techniky nami méfenych plavct
v zavodech. To by ndm umoznilo pfesnéji zhodnotit pomér jejich zdvodni a naméfené rychlosti
presnéji. Pti méfenich Tachografem plavci zfejmé dosahuji vykonu srovnatelného spise s vysokym
tréninkovym tempem, a to i ptesto, Zze dostavaji pokyn k plavani v maximalnim tempu. S hodnotami
naméfenymi na ME je srovnatelné pouze malé procento piipadi. Tento rozpor budeme muset oveérit
pfi pristich méfenich.

Ve vysledcich nalezneme ptipady, které dosahuji poméru métenych tiseki a osobniho rekordu nad
90%. Plavci dosahujici tohoto poméru byli tedy schopni zaplavat méfeny usek na podobné tirovni
jako v ocekavané zavodni rychlosti. Doporuc¢ujeme vsak pro pristi vyhodnoceni i kontrolu nejlepsiho
uvedeného zavodniho vykonu pro piipad, Ze by doslo k nahlaseni vykonu neaktualniho.

Jako vhodnou spodni hranici vykonu, ktery se hodi k dalsimu vyhodnocovani, povazujeme spodni
hranici vyhodnocené smérodatné odchylky. Na zakladé vyhodnoceni grafickou cestou povazujeme
pro prvni tsek 50 metrové trati za minimalni hodnotu 84% zavodniho vykonu v muzskych katego-
riich a 82 % v zenskych kategoriich. Ve druhém useku by minimalni hodnota méla dosahovat 80 %
pro vSechny kategorie.

Vykontim pod touto hranici je zapotiebi vénovat zvySenou pozornost pii vyhodnoceni, eventualné
je z dalsich vyhodnoceni vyftadit.

Niz$i primérna rychlost by neméla byt zpisobena startovnim skokem a obratkami, jelikoZ jsou
plavci méfeni az po vzdalenosti 15, respektive 10 metrl po startu / obratce. V tomto okamziku je jiz
startovni rychlost snizena odporem prostiedi.

Faktory, které pozitivné a negativné ovliviiuji pomér rychlosti métené systémem Tachograf a za-
vodni rychlosti (+ zna¢i vyssi hodnotu poméru, — nizsi):

+  technika plavani bez vlivu odrazu a dohmatu.

+  nizka rychlost plavce po startu ¢i po obratkach

+  nizka rychlost plavani pod vodou

+  neaktualni ¢i chybné udani nejlepsiho vykonu plavce (za predpokladu, Ze se plavei v obdobi

mezi poslednim zavodem a méfenim zvySuje vykonnost)

—  nizka troven motivace / stres z méfeni

—  zdravotni stav

+ / — aktualni trénovanost / unava

+ / — taktika plavani

+ / — dynamické schopnosti

+ / — startovni reakce a technika startu

Kategorie juniorti, juniorek i muzd maji témet shodné rozdily poméri prvniho a druhého tseku.
Jedna se o rozdil tésn¢ nad 4 procentni body. Tento rozdil se shoduje s poklesem u vysledkti naméte-
nych u plavcti na Mistrovstvi Evropy, v kategorii muzt i Zen. Kategorie Zen méla ze vSech kategorii
kategorii.

Limitace studie:

—  Omezeni méficim zatizenim

115



Jan Stastny

—  Rozdilné délka useku plavani u hladiny v zdvod¢ a v prubéhu meéteni

—  Spolehlivost udanych nejlepsich vysledkti dosazenych v zavodech a jejich aktualnost
ZAVERY
Pro plavecky zptsob kraul na trati délky 50 metr jsme vyhodnotili vysledky poméra stiednich
rychlosti naméfenymi systémem Tachograf s vysledky dosazenymi v zavodech.

Nameétené vysledky (muzi 86,84 % a 82,65 %, Zeny 86,24 % a 84,70 %) se lisi od vykoni dosa-
zenych elitnimi plavei (muzi 93,2 % a 88,3 %, zeny 93,5 % a 88,3 %), jejichz vysledky jsme ziskali
vyhodnocenim tGsekd plavani na Mistrovstvi Evropy 2010. JelikoZ nemame odpovidajici data plavct
CR, nemiizeme s jistotou vyhodnotit pii¢iny. Rozdil miize byt zptisoben umélymi podminkami v ramci
testovani, ale také rozdilnou kvalitou srovnavanych plavca.

Na zéaklad¢ vysledkl jsme nyni schopni rozlisit vykony plavcd, které jsou vhodné pro dalsi zpra-
covani, a vykony, které nedosahuji dostate¢né tirovné. Pro prvni tisek 50ti metrové trati povazujeme
za minimalni hodnotu 84 % zavodniho vykonu v muzskych kategoriich a 82 % v Zenskych kategoriich.
Ve druhém useku 80 % pro vSechny kategorie.

V pribéhu nasledujicich méfeni snadnéji rozpozname vykony, které neodpovidaji predpokladané
vykonnosti plavce. To umozni méfeni opakovat a ziskat odpovidajici vysledky.

Pii dal$im vyhodnoceni vysledkti procentualnich urovni mame v planu hodnotit je v souvislosti
s frekvenci plaveckého cyklu a i¢innosti plavecké techniky. Tyto hodnoty mohou napomoci vysvétlit
odchylky od primérnych hodnot.

Lepsi shody se zavodnim vykonem bychom méli dosdhnout za pomoci nového typu méticiho
zafizeni, ktery vyvijime. M€l by ndm umoznit analyzu plavani na celé trati véetné startu a obratek.
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