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Uvod:

Jako téma seminarni prace jsem si vybral biomechanicky rozbor kraulové
obratky kotoulem vpfed. Tento technicky prvek je dileZity pro optimalni vyuzZiti
energie plavce a to pfedeviim ve vykonnostnim plavani, kde ma tato energie také
hodnotu nejvyssi a to nejen z fyzikalniho hlediska.

Na uvod celé prace uvadim nékolik fakth a zajimavosti tykajicich se plavani.

Plavani je jednou z nejpopularnéjsich t€lesnych aktivit. Pokud je provadéno
spravné, piinasi radostny zazitek, ktery posiluje zdravi a zlepSuje fyzickou kondici.
Plavanim se zvySuje sila, vitalita a pohyblivost celého téla. Nabizi vybornou
mozZnost pro posileni kardiovaskularniho systému a miiZe se stat nastrojem pro
zlepSeni a udrZeni celoZivotni kondice. Pti plavani jsou naméahany viechny hlavni
svalové partie a plaveme-li s mirnou nebo stfedni intenzitou, poméhame si udrzovat
plice a srdce zdravé. Nejsou zatézovany klouby, naopak je zlepSovana jejich
pohyblivost, zejména ramennich, kyc¢elnich a kotniké. Plavanim mizeme zvysit
uroveii nadi fyzickeé aktivity, ¢imz zv&tSujeme mnoZstvi energie, kterou spalime.
Sportovei kombinujici vice sportii maji tendenci trénovat plavani tak, Ze plavou vice
nebo zvySuji usili.

Zku3enosti z béhu a jizdy na kole presvédCuji, Ze vice tréninku znamena lep$i vykon.
SpiSe nez k b&hu nebo k jizdé na kole bych plavani pfirovnal k tenisu nebo golfu,
popiipad¢ k bojovym uménim, jako je Aikido.Voda plavci "krade" energii a
vykonnost. S kazdym tempem voda brzdi a snaZi se plavce zastavit a obira ho o
energii. KdyZ stojime na zemi a vyskocime do vzduchu, spalime asi 10 kalorii. Devét
z téchto kalorii jde pfimo na pohyb ze zemé&. Jedna byla ztracena pii mirné
neucinnosti svalové kontrakce. Svalova kontrakce zptisobuje tfeni, které vytvafi teplo
- to je diivod, pro€ se pfi cviCeni potime. Nékteré z nasich kalorii jsou vydany jako
prebytecné teplo. Na druhé strang, kdyZz skocite do bazénu a odplavete n€kolik temp,
pfi kterych spélite stejnych 10 kalorii, pouze jedna z téchto kalorii pijde pfimo na
pohyb vpfed. Zbylych devét bude ztracena energie, o kterou vas obere brzdici voda.
Voda je médium, které mafi plavcovu snahu o pohyb vpred a pfirozenost tohoto
média de€la z plavani kol, ktery je v porovnani s bé¢hem a jizdou na kole mnohem
t€Z8i vyfresit. Pojd’'me si pro zajimavost porovnat plavani a béhani. Kazdy béZctuv
krok je odrazem z pevného mista pohybem vpied skrz tidky vzduch. V porovnani s
b&Zcem, plavec s kazdym tempem musi tlacit proti tekuting, ktera se zd4, Ze pouze
vifi a to€i se, kdyZ se skrze ni pokousite protlacit. A k navrSeni v8eho, pfi snahu o
pohyb vpied se musite "probijet” tekutinou, kterd je mnohonasobné hust3i neZ
vzduch. Pro béZce to miize byt podobné jako béh na poli ze Zelatiny, ktera dosahuje
aZ po usi a to v8e proti vétru sily vichfice. Schopnost vody okrast nas o energii je
obrovska. Odhaduje se, Ze dokonce svétovi plavci maji pouze 9% mechanickou
ucinnost - 91 z kazdych 100 kalorii je ztraceno odporem vody a neschopnosti ruky
tladit proti tekutin€. Plavec za¢ateCnik miiZze mit pouze 1 - 2 procentni G€innost, coz



znamena, Ze az 99 ze sta kalorii si od n&j vezme voda. ProtoZe plavecka u¢innost ma
takovy obrovsky vyznam, vyborné vykony svétovych plaveii jsou ptiblizng ze 70%
vlivem ucinnosti, efektivity, ekonomi¢nosti a koordinace polohy t&la a plaveckych
pohybi a pouze 30% vykonu uréuje fyzicka zdatnost a sila plavce. Pro méng zkugené
plavce s neucinnou technikou moZna az 90 procent vykonu bude uréeno jak efektivng
nebo neefektivné se plavec skrze vodu pohybuje. Zbylych 10 procent bude uréeno
fyzickymi vlastnostmi. Tedy, jestlize plavete 500m za 10 minut a cht&li byste se
zlepsit na 9 minut, pouze 5 - 10 sekund ziskéte z lepsi fyzické kondice, zatimco 50 -
55 sekund bude z toho, jak se naudite u¢inn&ji pohybovat vodou.

Lepsi plavecka G¢innost je kombinaci dvou snah: minimalizovat odpor vody a
maximalizovat celkovou G&innost pohybu.

1. Vychodiska vyzkumu kraulové obratky kotoulem vpied

1.1 Literdrni reSerze

a) Plavani, Giehr, Koop -. Ceské Bud&jovice 2000

- publikace velice podrobné popisuje zakladni techniky plavani, obratek,

a tréninkovych zasad. Je bohat ilustrovand a doplnéna o popis a  rozfazovani
Jednotlivych plaveckych technik. Dle mého nazoru je to momentalné
nejkvalitn€jsi kniha na trhu. ,, K zahdjeni kotoulu nepouzivejte ruce. Vyuzijte
plavecké setrvanosti, zastréeni brady k hrudi a delfinovy kop k provedeni
otocky. Otoclte se v co nejmensim prostoru: nos ke koleniim, paty k hyzdim.
Nohy nikdy neméjte propnuté.**

b) Plavini: teorie a didaktika: uéebnice pro posluchade studijniho oboru
télesné vychovy a sportu, Hoch Miloslav, SPN Praha 1987



- publikace celkem kvalitn€ popisuje klasické techniky plavani. Je jiz Sastedng
zastarala a to pfedevSim v oblasti tréninkovych metod a vybaveni. ,, .... na
obritku je tfeba naplavat nejvétSi moZnou rychlosti. ¢

¢) Biomechanika: tlesnych cviCeni pro posluchate odborné t&lesné vychovy
pedagogickych fakult, Kovatik Vladimir, Brno 1972

- publikace popisuje zdklady biomechaniky zakladnich pohybii. Vysvétluje
zakladni fyzikalni zdkonitosti a jednotky. Samostatna ¢ast publikace je vénovana
biomechanickému rozboru u vybranych sportovnich odvétvi.

»» PFi obratkach vyuZiva zivodnik Kinetickou energii svého t&la

K urychleni obritky. ...... Zavisi tedy rychlost obritky na rychlosti
naplavini a nepfimo na poloméru otideni. ¢

1.2 Analyza a syntéza kraulové obritky kotoulem vpred

Plavani je charakterizovano pohybem &loveka v kapalném prostiedi. Jeho pohyb  se
musi pfizpiisobovat podminkdm pohybu na rozhrani kapalného a plynného prostiedi.
ProtozZe kapaliny nejsou pevné a neposkytuji plavci pevnou oporu je tfeba pro pohyb
v tomto prostfedi vyuZivat pfedevsim jejich odporu. Odpor vody je sila, kterou
plavec musi pfeméhat, aby se ve vod§ mohl pohybovat . Je to viak také jedina vngjsi
sila, kterou miiZe k tomuto pohybu vyuZit jako sily reakéni. Na tleso v kapaling
samoziejme pisobi i tihova sila, jejiZz pisobenim na vodu vzniké hydrostaticky tlak.
Rozdil tlakti na t€leso v kapalin& ponofené zpisobuje vztlak. Smér vztlaku je
totozny se smérem tihové sily, vztlak je vSak opatng orientovany.

F,; tihovésila
F, vztlakovasila

Pti obratce kraulové obratce kotoulem vpted vyuziva plavec kinetickou
energii t€la Wy k urychleni obratky . Ke zm&n& pohybu v rotacni dojde
v disledku ptsobeni dostedivé sily Fg, odporu vody pti zanofeni. Dostfediva
sila zpisobi zakiiveni pohybu téla plavce, takZe pfi vhodné asové a
prostorové struktufe vysazeni a sbaleni t&la se plavec pietoci kolem pii¢né
osy. Rychlost obrétky je charakterizovana thlovou rychlosti @ libovolného
hmotného bodu plavcova t&la. Dochézi ke zméng kinetické energie
W= m.y’
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na kinetickou energii rotatni W, =L.0?
2

Rychlost otaceni pak jew = v
T

Wy energie kineticka

Wi energie kineticka rotani
o) uhlova rychlost

m  hmotnost

v rychlost

I moment setrvaénosti

1.3. Vyty&eni problému
JelikoZ pfi pohybu v kapalném prostedi dochéazi k obrovskym energetickym
ziratam je tfeba jeste diisledngji zjistit optimalni polohu t&la pii plaveckych
pohybech v naSem piipadg pfi naplavani do obratky a pfi pohybu v obratce.
Dalsim tkolem bude zjistit jak4 je nejvyhodn&jsi rychlost pro zahajeni tohoto
plaveckého pohybu.

2. Cile, hypotézy a tkoly vyzkumu

2.1. Cile vyzkumu

Zjistit a analyzovat kinetiku a dynamiku kraulové obratky kotoulem vpied.



2.2. Hypotézy vyzkumu

vt

H1 — pfedpokladame, Ze pii provadéni obratky bude spravng zvolené t&Zists.
ZaleZi v8ak vzdy na t&lesné struktute kazdého jedince.

H2- optimalné provedenou obratku docilime v zavislosti na zvolené rychlosti,
spravném nacasovani pohybové struktury vysazeni a sbaleni.

vvvvvvv

H3 — aby byla obrétka co nejefektivngjsi je tfeba docileni pohybu t&€Zisté po
kruZnici co nejvice ke stfedu otaceni.

3. Metodika vyzkumu

3.1. Charakteristika souboru

Vyzkum byl vyhodnocovéna na tfech cvitencich:
1. ve&k 23 let, vaha 78 kg
2. v&k 38 let, vaha 67 kg
3. v&k 17 let, vaha 56 kg

3.2. Metody ziskdvani adaji

Zvolili jsme kinematografickou metodu.

3.3. Metody zpracovani adaji

- Kinogram



- analyza kinogramu

Fdo — dostfediva sila
Fo — odstiediva sila
Fv —vztlakova sila
Fg — tihova sila
Ft —sala tena
m- hmotnost
v- rychlost
r- polomér otadeni




Svaly zabezpetujici pohyb p#i obratce

Primy sval bfisni (m. rectus abdominis)
Zevni Sikmy sval bfigni ( m. obliqus abdominis externus)

Siroky sval zadovy (m. lattisimus dorsi)
Sval bedroky¢lostehenni ( m. iliopsoas )

Velky sval hyzd'ovy ( m. gluteus maximus)

Ptimy sval stehenni ( m. rectus femoris )

Dvojhlavy sval stehenni ( m. biceps femoris)

Lytkovy sval dvojhlavy ( m. astrocnemius)

3.4. Metody vyhodnoceni udaji

K uréeni zavéru zkoumani byla pouzita analyza, syntéza, indukce a dedukce.

4. Vysledky a diskuze

Rychlost kraulové obratky s kotoulem vpfed - ptimo zavisi na rychlosti naplavani
a nepiimo na poloméru otéceni plavce.

H1 - do okamziku t&sn& pted zah4jenim obratky zachovavat co nejvice
aerodynamickou polohu s vyrovnanou slozkou Fv a Fg. Aby nedochazelo
k nezadouci samovolné rotace trupu a nohou. Vlivem rozdilného umisténi

t€Zi8t€ a objemového sttedu klesaji nohy plavce ke dnu. Posunutim t8Zi5ts
bliZ k plisobeni vztlaku se rotaéni moment zmensi.

H2 - plavec nesmi pred obratkou zmirnit rychlost plavani. Naopak zvysena
rychlost je Zadouci a na ni je dale pfimo zavisla rychlost v obratce.

H3 — obratku je tfeba provést v co nejvetSim sbaleni. Nohy a chodidla je nejlepsi
pfemistovat pfimo nad hlavou. Otogku uskutednit v co nejmensim prostoru:



nos ke kolentim, paty k hyzdim. Nohy by nikdy nemély byt propnuté.

Vztlak piisobi jen na ponofenou &ast téla, proto nad vodou smi byt vynofeny jen
nutné &asti téla a po nejkrati nutnou dobu.

K zahgjeni kotoulu nepouzivejte ruce. VyuzZijte plavecké setrvacnosti,

zastréeni brady k hrudi a delfinovy kop k provedeni otocky. Abyste se vyhnuli vodé
v nose, v prib&hu otacky nosem vydechujte. Otocte se v co nejmensim prostoru: nos
ke kolentim, paty k hyzdim. Nohy nikdy nemé&jte propnuté. Neodrazejte se od stény
v poloze na biiSe. Nenadechujte se ani t¢sné pfed obratkou, ani tésné po ni; snazte se
udrZet aerodynamickou polohu. Vzdélenost od st€ény odhadnéte podie "T" na dné
pfed sténou. Otocku zacnéte s rukama u téla. (Alespotl) jedna ruka a dlari bude
slouzit jako bod stability a kontrola otocky. T¢€lo drZte v pevné "balénové" poloze.
Nohy a chodidla se pfemistuji pfimo nad hlavou. Dlané a ruce pouZijte pro udrzeni
rovnovahy a podporu. Drzte nohy u sebe a soucasné se odrazte chodidly. Soustied’te
se na odraz od stény ve spravném mist€, ani piili§ dole nebo nahofte.
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