Biomechanika

1. Definice:

Biomechanika je transdisciplinarni obor, ktery se zabyva mechanickou
strukturou, mechanickym chovéanim a mechanickymi vlastnostmi zivych
organismu a jeho Casti, a mechanickymi interakcemi mezi nimi a vnéjSim
okolim.

Biomechanika ¢lovéka, jakozto Zivého organismu

Makrobiomechanika — rozeznava organy, organové struktury
Mikrobiomechanika — rozeznava jednotlivé bunky

Aplikovana biomechanika ¢lovéka

2. Postaveni biomechaniky jako védy:
- Spadé do kinantropologickych véd
- Opira se o fyziku, anatomii, kineziologii, fyziologii, matematiku, kybernetiku,.

3. Déleni:
Biomechanika vnitini - prace svalti — vnitini sily = svalové, zabyva se funkci
pohybového ustroji
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4. Biomechanické analyzy:
Kinematicka analyza
Dynamicka analyza

5. Vyznam biomechaniky:

Pti analyze sledujeme ptic¢iny pohybu (svalové sily),

kvalitu pohybu (biologické piipravenost) a

prubéh pohybu (na velikosti a vzdjemném poméru vnéjSich a vnitinich sil zavisi
mechanicky pribéh pohybu).

Komplexni zkoumani struktury pohybu tedy neni mozné bez biomechaniky.
Velmi zké souvislost s technikou sportovniho pohybu (technika x styl).

Vyznam:

Optimalizace techniky (ekonomicnost a efektivita)
Zdravotni aspekty

Rozpoznani chyb

Sestaveni metodickych postupli
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Obr. 2. 2. 1. Struktura biomechaniky ¢lovéka



MECHANIKA

zkouma mechanické viastnosti téles, pohyb a jeho pri¢iny

Déli se na:
o KINEMATIKU - poloha, rychlost, zrychleni...Popisuje pohyb télesa,
anizZ by zkoumala, pro¢ pohyb nastava.
o DYNAMIKU — hmotnost, hybnost, sila...Studuje pti¢iny pohybu téles a
jejich zmén.
o STATIKU - sila a rovnovéha sil v klidu

Fyzikalni veli¢iny:
> SKALARNI — ¢iselna hodnota a jednotka (hmotnost, objem,
délka...)
» VEKTOROVE - &iselna hodnota, jednotka a smér (rychlost,
zrychleni, sila...)
S¢itani vektort — rovnobéznikové pravidlo

KINEMATIKA

Pohybovy stav télesa je urcen jeho rychlosti.
Hmotny bod:

» zanedbatelné rozméry

» nahrazuje téleso

» ma stejnou hmotnost
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Vztazna soustava — soustava téles, ke kterym vztahujeme pohyb nebo klid
sledovaného télesa

Trajektorie — geometricka Cara, kterou opisuje hmotny bod
Podle tvaru trajektorie rozliSujeme pohyby primocaré a kiivocaré.

Popis pomoci souradnic:
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Kartézska soustava soufadnic



KINEMATICKY POPIS POHYBU

Draha:
» délka trajektorie, kterou hmotny bod opise za urcitou dobu
» skalarni veli¢ina
» jednotka — metr (m)

Primérna rychlost:
» podil drahy s a doby ¢, za kterou hmotny bod tuto drahu urazi
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» skalarni veli¢ina
> jednotka — metr za sekundu (m.s™)

Okamzita rychlost:
» pramérna rychlost mezi dvéma nekoneéné blizkymi body trajektorie
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» vektorova veli¢ina

Zrychleni:
» vyjadruje zménu vektoru rychlosti — velikosti i sméru
» vektorova veli¢ina
> jednotka — metr za sekundu na druhou (m.s)
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Sekunda = Cas trvani 9 192 631 770 period zaieni...cesia 133

Metr = dé¢lka trajektorie, kterou probéhne svétlo ve vakuu za 1/299 792 458
sekundy.



Podle tvaru trajektorie: pohyby primocaré a krivoéaré
Podle ¢asové zmény velikosti rychlosti: pohyby rovnomérné a nerovnomérné
(zrychlené a zpomalené)

Nejjednodussi pohyby:
0 rovnomérny pfimocary pohyb
0 rovnomérné zrychleny, resp. rovnomérné zpomaleny pfimocary pohyb
0 rovnomérny pohyb po kruznici

ROVNOMERNY PRIMOCARY POHYB

» rychlost je konstantni
» draha je pfimo imérna Casu:
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Priklad 1:
Auto jelo rovnomérnou rychlosti 80 km.h™'. Do cile dorazilo za 1,5 h. Jak
daleko jelo?
s=vt=80km[h"' O0,5h =120km
Auto ujelo 120 km.

Priklad 2:
Bézec ubehl rovnomérnym pohybem 100m za 9,35 s. Jakou mél rychlost?
100 m
=2=""1=107mBG"
t  9,35s

Atlet béZel rychlosti 10,7 m.s™.

Priklad 3:

Sportovec béZi rychlosti 8 m.s™. Za jak dlouho ub&hne 500 m?



Sportovec ubéhne S00 m za 62,5 s.



ROVNOMERNE ZRYCHLENY, RESP. ROVNOMERNE ZPOMALENY PRIMOCARY POHYB

» zrychleni je konstantni
» okamzité zrychleni je Casovd zména rychlosti

» velikost rychlosti je pfimo imérna Casu:
v =at

» draha je pti nulové pocatecni rychlosti ptimo imérna druhé mocniné €asu
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Priklad:
Lyzaf se pohybuje na svahu se stalym zrychlenim a = 5 m.s™. Jakou bude

mit rychlost v 3,5 s?
v=at=5mB?3,55=17,5m3"
17,5mB" =0,01753600 =63km[h™

Lyzat bude mit rychlost 63 km.h™".

Volny pad — zvlastni ptipad rovnomérné zrychlen¢ho pohybu s nulovou
pocate¢ni rychlosti. Zrychleni volného padu se nazyva tihové zrychleni g.
» rychlost volného padu:
v=gt
» draha volného padu:
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ROVNOMERNY POHYB HMOTNEHO BODU PO KRUZNICI
» velikost rychlosti se neméni, méni se vSak smér rychlosti
» uhlova rychlost:

Jednotkou uhlové rychlosti je radian za sekundu (rad-s™).

» obvodova rychlost:
VEra

» Rovnomérny pohyb hmotného bodu po kruznici je pohyb periodicky.
Polohovy vektor r opiSe plny thel o= 2n rad vzdy za stejnou dobu 7.
Doba T se nazyva perioda pohybu. Jednotkou periody je sekunda (s).

» frekvence f je pocet obéhti hmotného bodu za sekundu:
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Jednotkou frekvence je hertz (Hz), pfi¢emz 1 Hz=15s"
» dostfedivé zrychleni — sméfuje do stiedu kruznice, kolmé k vektoru
okamzité rychlosti
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» uhlové zrychleni:
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DYNAMIKA HMOTNEHO BODU (cvi¢ence) zkouma
» pri¢iny zmén stavu téles.
> vzajemné plsobeni téles (interakce):
- slabé (elemantdrni Castice)
- silné (jadernd)
- elektromagnetické
- gravitacni
Interakce se projevuje:
1. pfi vzajemném dotyku tcles
2. prostfednictvim silovych poli

Hmotnost

Sila
» vektorova fyzikalni veli¢ina, ktera je urcena velikosti, smérem a polohou
svého pusobiste
» vzdy vyvoldna vzidjemnym plisobenim hmotnych objektl
» hlavni jednotkou sily je newton (N)
» skladani sil — podle pravidel pocitani s vektory

Vnitini sily — svalova sila
Svalova sila je lidska pohybova vlastnost umoziujici sob¢ i ostatnim télestim

zménit pohybovy stav. Tvofi ji pfeména energii ve svalovych vldknech. Svalova
sila je dana rovnici (Karas, 1993):

F=ale"t 1)

kde a =§ a a, B jsou konstanty:

a = smérnice tuhosti svalu

B = posun zavislosti ve sméru osy y = vychodiskova tuhost
e=2,7

x = okamzitd délka svalu

A =nulova délka pruziny
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Vngjsi sily

Newtonovy pohybové zakony

1. pohybovy zikon — zakon setrvacnosti:
Kazdeé téleso setrvava v klidu nebo v rovnomerném primocarém pohybu, pokud
neni nuceno silovym piisobenim jinych téles sviij pohybovy stav zmenit.

Setrvacnost — schopnost téles zachovavat velikost a smér rychlosti. Jeji mira je
setrvacna hmotnost m (viz. 2. pohybovy zakon).

2. pohybovy zakon — zakon sily
Velikost zrychleni a télesa je primo umérna velikosti vyslednice sil F piisobicich
na téleso a neprimo umérnd hmotnosti m télesa.

a= r = F =ma
m
m = setrva¢nd hmotnost
Smér zrychleni a je shodny se smérem vyslednice F.
Podle druhého pohybového zadkona plisobi na téleso o hmotnosti m v blizkosti
Zeme tihova sila F.

3. pohybovy zakon — zakon akce a reakce
Sily, kterymi na sebe piuisobi dvé télesa, jsou stejné velké, navzdajem opacného
sméru a soucasnée vznikaji a zanikaji.

Fi=-F>

Akce a reakce se ve svych ucincich nikdy nerusi, protoZe kazda sila ptisobi na
jin¢ téleso. Pohybové ucinky ale mohou byt rlizné, zavisi totiz jak na velikosti
sily, tak 1 na hmotnosti télesa.



Treci sila -,
» vznika na stykovych plochéch téles ﬁ
» pusobi na téleso proti sméru jeho pohybu Lo \\\\\*
> je piimo umérna velikosti tlakové sily Fy

plsobici na podlozku a soudiniteli smykového tfeni f:

F, = fF,

» velikost tfeci sily nezavisi na ploSném obsahu sty¢nych ploch!!!

para |

Valivy odpor
» vznika u valivého pohybu oblého télesa po pevné podlozce

» vyvolan deformaci podlozky, ktera vznika pisobenim tlakové sily Fy
» velikost odporové sily:

F
F, zf?N,kde

& (ksi) = rameno valivého odporu
R = polomér télesa

Sila odporova
» prostiedi ptisobi na téleso proti sméru jeho relativniho pohybu
» velikost odporové sily:

F, :%Cxpsz

C, = soucinitel odporu zavisejici na tvaru télesa (0,03 — 1,33)
p = hustota tekutiny

S = obsah pficného fezu kolmého ke sméru rychlosti

v = rychlost pohybu télesa

Sila pruzné deformace (Fp):

F, = kAl
k = koeficient pruznosti
Al = prodlouZeni
Sila reakce opory (F,,):
Fro = F G

Fr0+FG:O



Sila odstiediva a dostirediva (v inercialni vztazné soustave):

» dostfedivé zrychleni a, télesa pohybujiciho se po kruznici je
zpusobeno dostfedivou silou Fj, kterd ma stejny smér jako toto
dostiediveé zrychleni — do stfedu kruznice

» pro velikost dostiedivého zrychleni plati:

2
F,=ma, = e
r

» podle 3. Newtonova zakona soucasn¢ pusobi na téleso stejné velka
odstiediva sila F,; opaéného sméru:

Fd:Fod



Hybnost télesa
» urcuje pohybovy stav télesa v dynamice
» vektorova veli¢ina
» je rovna soucinu hmotnosti télesa m a jeho okamzité rychlosti v
p =my
> jednotkou hybnosti je kilogram metr za sekundu (kg'm-s™)
» kazda zména hybnosti télesa je vyvolana silovym ptisobenim jin¢ho télesa

Impuls sily
» je roven zmen¢ hybnosti:
I=Ap=mlAv=FAN\t
» zmeéna hybnosti zavisi na velikosti ptsobici sily i na dob¢ jejiho plisobeni
> jednotkou impulsu sily je kilogram metr za sekundu (kg'm-s™)

Z3ikon zachovani hybnosti:
Celkova hybnost izolované soustavy téles se vzajemnym silovym piisobenim
nemeni. Hybnosti jednotlivych téles se vsak mohou pri tom ménit.

F=ma :mAv _ A@my)
At At
izolovana soustava: £ =0
0= A(mv)
At

my=my, +m,v, +..+myv = konst.

p=p +tp,+..+p =konst.



