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Jak je skokan o tycCi schopen transformovat
rychlost, kterou ziskal pri rozbéehu, do
dosazené vysky skoku?

Odpoved a vysvéetleni souvisi se vztahem
mezi mechanickou praci a energii.



Prace

Prace je soucin velikosti sily a velikosti posunuti
télesa ve sméru plsobeni této sily.

W = Fd,

kde W je prace vykonand na télese (J), F velikost sily (N) a d posunuti pusobisté sily ve
sméru pusobici sily (m).

K tomu, abychom mohli urcit praci, ktera byla vykonana na télese, musime znat tfi
informace:
1. Primérnou silu, kterd pUsobila na téleso.

2. Smér této sily.
3. Posunuti télesa ve sméru pusobici sily béhem doby, kdy tato sila na téleso pusobi.



Napfriklad kulturista plsobi proti ¢ince a hornim koncéetindm pfi cviceni bench press

V VeV

vertikalné (obr. 12). Jak velkou praci kulturista vykonal?

‘
he 60 _—
i W = (2000 N)-(0,6 m)
W =1200 J
A




Kladna a zaporna prace

Mechanicka prace sily je zaporna, kdyz se
téleso posouva proti této sile.

Brankar kona zapornou praci, kdyz chyta
mic do rukou, vzpérac, kdyz pomalu
spousti ¢inku z horni do dolni polohy,
podlozka, kdyz gymnasta dopada na
gymnasticky koberec, tfeni na lyzari, ktery
sjizdi z kopce dold.

Obecné Ize konstatovat, ze brzdné sily
konaji zapornou praci.




Kladna prace je silou konana, kdyz se téleso
posouva ve smeéru této sily.

Ostépar kona kladnou praci, kdyz pohybuje ostépem ve sméru hodu, vzpérac,
kdyz zveda Cinku, podlozka plsobici na skokana na lyZich ve fazi odrazu.



Svalova prace

Svaly také mohou konat mechanickou praci. Kdyz svaly kontrahuji, vytvare;ji
tazné sily na jejich upony. Dle konani mechanické prace rozdélujeme svalové
akce takto:

Koncentricka akce — ,takova, pfi niZ jsou Upony svall tazeny blize k sobé”
(Knuttgen a Kraemer, 1987). Svaly pak konaji kladnou mechanickou praci,
protoze svalova sila plsobi ve sméru pohybu Uponu svall. Sval se zkracuje.

Excentricka akce — ,takova, pri niz vnéjsi sila prekonava svalovou silu a upony
svall jsou tazeny od sebe” (Knuttgen a Kraemer, 1987). Svaly pak konaji
zapornou mechanickou praci, protoze svalova sila plisobi proti pohybu Upon
svalu. Sval se protahuje.

Izometricka akce — ,,takova, pfi niz je Gponim svalll zabranéno pfitazeni blize
k sobé, svalova akce bez zmény délky svalu” (Knuttgen a Kraemer, 1987).
Posunuti Upon( svalt vici sobé je rovno nule, a proto prace neni konana.



Energie

V mechanice je energie definovana jako
schopnost télesa konat praci.

Zname dvé formy mechanické energie: kinetickou energii, ktera souvisi s pohybem
télesa a potencialni energii, ktera souvisi s polohou télesa v tihovém poli Zemé.

Kineticka energie Potencialni energie
Pohybuijici se téleso ma schopnost konat Potencialni energie je schopnost télesa konat
praci prostrednictvim jeho pohybu praci disledkem jeho polohy.




Deformacni energie

Deformacni energie je zavisla na velikosti
deformace a tuhosti télesa.

E, =1kmi
2

Schopnost télesa konat praci v disledku
deformace télesa.

KdyZ se napriklad ohne ty¢ skokana o tyci, deformacni
energie je uloZena ve skelnych vlidknech tyce. Cim vétsi je
deformace této tyce, tim vétsi deformacni energie je ve
skelnych vldknech uchovana. Mnoizstvi deformacni energie
je také zavislé na tuhosti, a ta je determinovdna
materidlovymi vlastnostmi télesa.




Celkova energie

Celkova energie, kterou
sportovec ma, je dana
souctem jeho kineticke,
potencialni a deformacni
energie.



Priklad

Jak velka deformacni energie je uchovana ve slase sportovce, ktera se
protahne 0 0,009 m, jestlize tuhost Slachy je 10 000 N/m?

1 5
EP =—kAx”
2

1 :
E, = (10 000 N/m)- (0,009 m)

E =0,405]



Vztah prace a energie

Prace vykonana vnéjsimi silami, které pusobi na téleso, je
priCinou zmény energie télesa: W = AE

Podivejme se na priklad vrhace kouli. Pouzil silu 1206 N k posunuti koule ve sméru
vrhu o 0,5 m. Pouzita sila byla konstantni. Vertikalni posunuti zanedbame, a proto
zanedbavame také potencialni energii. Predstavujeme si, ze vSechna prace byla
pouzita ke zméné kinetické energie koule. Kdyz vime, ze byla vykonana prace 603 J,
potom kineticka energie koule v misté odhodu byla 603 J. Jaka byla rychlost v 4, .4
koule o hmotnosti 7,26 kg v okamziku odhodu?

W =AE

(630 1) = %(?,26 kg) Vg,

2(603 J)

% = [————=
ﬁ}dhl]d ?, 26 kg
=12 88 m/s

?
V odhod



Konani prace ke zvyseni energie

Abychom ve sportu nebo pri télesném cviceni
mohli maximalné zvysit kinetickou energii
lidského téla nebo nacini, musime pulisobit co
nejvéetsi silou po co nejdelsi draze.

Takto mGzeme pouzit znalosti vztahu energie a prace pro zlepseni techniky
v nékterych sportech, zvlasté pak v atletice.

- > -SS < - -

Koulafi proto ¢asto voli pocatecni polohu tak, Ze stoji predklonéni na jedné noze zady ke
sméru vrhu, aby maximalizovali drahu plsobeni sily na kouli a vykonali co nejvétsi praci
a dosahli velké pocatecni rychlosti koule pri odhodu



Konani prace za ucelem pohlceni
energie

Princip vztahu mezi energii a praci mizeme j"‘-\ Reakéni sila
vyuzit k vysvétleni techniky pouzité k pohlceni 1
energie télesa tak, aby nedoslo k pripadnému R
zranéni sportovce. To se déje predevsim pfri | I/
chytani projektilt, dopadech a podobné, kdy
koname zapornou praci.

Pri dopadech je nutné maximalizovat drahu, na které je
projektil brzdén. Pokud tuto brzdnou drahu
prodluzujeme, zaroven snizujeme dopadové sily. Je
nutné si vsak uvédomit, ze prodluzovani brzdné drahy
napriklad hlubokym podrepem nezarucuje nizsi reakcni
sily v konkrétnim jednom kloubu.




Zakon zachovani mechanické energie

Celkova mechanicka energie télesa je
konstantni, pokud nepusobi vnéjsi sily (jiné
nez tihova sila).

E +E +E, =konst.

Napriklad pokud predpokladame, ze skokan o tyci po odrazu nekona praci, jeho
celkova mechanicka energie je na zacatku rovna jeho kinetické energii na konci
rozbéhu. Tato kineticka energie se transformuje do deformacni energie tyCe a ta se
nasledné transformuje v navyseni potencialni energie skokana. Jinymi slovy, skokan
o tyCi vyskodi tim vyse, ¢im rychleji se rozbéhne a ¢im kvalitnéji je schopna jeho ty¢
transformovat kinetickou energii v potencialni energii prostfednictvim deformace.



Vykon

Vykon hodnoti rychlost konani prace.

P=Fv=Fy,

Jaky prevodovy pomér je optimalni k tomu,
abychom jeli na kole co nejrychleji v danych
podminkach? Jaka délka kroku je optimalni
k dosazeni nejvyssi rychlosti v danych podminkach?
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In complex motor tasks the resulting power is
influenced not only by qualities of individual muscles
but also by muscle coordination.
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Metabolicky systém clovéka ovlivnuje
schopnost produkovat vykon
sportovcu

6000 i‘

Metabolic power (W) 4000

500 1000 1500
Mechanical Power (W)

Sila, kterou pouzije vzpérac na Cinku a rychlost pohybu ukazuje na obrovsky svalovy
vykon (kolem 3 200 W), ale jen v kratkych ¢asovych okamzicich.

Maratonci maji mensi vykon, protoze bézi dvé az Ctyri hodiny.



Dékuji za pozornost
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