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Jak je mozné, Ze v prubéhu jednoho skoku
dokazou své télo s lyzemi takto roztocit, rotaci
zrychlovat nebo zpomalovat a tésné pred
dopadem rotovat velmi pomalu?

Jak gymnasté, krasobruslari a dalsi sportovci
dokazou zvysit a zase snizit rychlost rotace pfi
akrobatickych prvcich, prestoze nejsou

v kontaktu se zemi?

Proc pfi hodu kladivem voli sportovci rota¢ni
techniku?




Setrvacnost rotujicich téles

Vlastnost téles odolavat zméndm rotacniho
pohybu nazyvame setrvacnost rotujicich téles.

Jen lidé s vyjimecnou rovnovahou jsou schopni
stat s kolem na misté, zatimco pfi jizdé
rovnovahu udrzi vétsina lidi bez problémd.

Pri rotaci kolo odporuje zménam polohy osy otaceni, proto se ndm dobre udrzuje
rovnovaha pfi jizdé.



Moment setrvacnosti

Kvantitativni vyjadreni miry setrvacnosti
rotujiciho télesa

Jﬂ = Emiﬂ.z,
Kazdy segment lidského téla odporuje zménam
rotacniho pohybu. Mirou odporu je soucin
hmotnosti segmentu a druhé mocniny
vzdalenosti tohoto segmentu od osy otaceni.

Vliv hmotnosti na setrvacnost rotujicich téles je
mnohem mensi nez vliv rozlozeni hmoty.

Napriklad délka palky ovliviuje pri shodném technickém provedeni a Usili dobu
potfebnou k odpdleni projektilu (tenisovy, pingpongovy mic atd.) mnohem vice, nez
jeji hmotnost.



Kdyz budete ve sportovni praxi kvalitativné hodnotit odpor
télesa ke zmeéne rotace, vzdalenost hmoty télesa od osy
rotace je nejdulezitéjsi faktor ovliviujici setrvacnost daného
rotujiciho télesa.

Kazdé téleso ma nekonecné mnoho moznych
momentu setrvacnosti, protoZze muze rotovat
kolem nekonecné mnoha os otaceni. <
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V télesné vychové a sportu vetSinou pouzivame tri hlavni osy k hodnoceni
pohybu. Hvézdu délame v gymnastice kolem osy anteroposterior, salto kolem osy
transverzalni a otocku kolem osy longitudinalni.



Zamerna zména momentu
setrvacnosti lidského tela

Gymnasta pri provadeéni slozitého preskoku

s dvojnym saltem vpred v poloze skrémo ve
druhé letové fazi - Roche vault. Gymnasta se
pri saltu sbali tak, aby zamérné snizil moment
setrvacnosti.

Lidské télo neni tuhé téleso, protoze se jednotlivé segmenty
lidského téla mohou v(ci sobé pohybovat. Z tohoto dlivodu je
moment setrvacnosti lidského téla vzhledem k jedné ose
rotace proménna velicina.

Sportovec provadi flexi doIni koncCetiny v koleni a kycli,
kdyz uhlové zrychluje dolni koncetinu pfi Svihu, ¢imz
redukuje moment setrvacnosti dolni koncetiny vzhledem
k ose otaceni prochazejici kycelnim kloubem.

Sjezdari pouzivaji delsi lyze nez slalomari. Proc¢?




Moment setrvacnosti a posuvna
rychlost

kdyz prodlouzime napriklad hokejku, y .
vove s . vavs it ProC tedy hokejisté
zapricinime tim vétsi rychlost na ,lopaté vi . ys
hokejky, pokud jsme schopni hokejkou nepouzivaji napriklad
JXY, pokud ] P J hokejky 2 m dlouhé?

Svihnout se stejnou uhlovou rychlosti.

Nanestésti, pokud prodlouzime hokejku, zvysSime tim také moment
setrvacnosti a uhlové zrychlit hokejku pfi Svihu je potom mnohem tézsi,
protoze je zapotrebi vynalozit vice energie, tzn. vykonat vétsi praci.



Moment hybnosti

Moment hybnosti L (kg:-m/s) je definovan jako
soucin momentu setrvacnosti J (kg-m?)
vzhledem k ose otaceni a uhlové rychlosti w
(rad/s) rotujiciho télesa:

L =Ja.

Unit of angular momentum is kg-m/s.

In bodies that are not perfectly rigid (human body) a change of angular
momentum can be caused by both a change to angular velocity and a change to

moment of inertia.



Moment hybnosti lidského tela

Moment hybnosti daného télesa ztistava
konstantni, dokud na téleso nezacne pusobit
nenulovy vysledny vnéjSi moment sily.

Proto gymnasticti a akrobaticti trenéri uci své svérence, ze jiz pri odrazu musi
zpUsobit rotaci jejich téla.

Proto se muze po odrazu v prubéhu skoku ménit dhlova rychlost téla,
jestlize aktivné ménime jeho moment setrvaénosti. Uhlova rychlost lidského
téla se potom méni tak, aby moment hybnosti po odrazu byl stale beze
zmeény: L = Jw = konstantni .

Kdyz se napriklad lyzar po nepovedeném skoku na muldé rozbali, zvysi tim
moment setrvacnosti svého téla vzhledem k ose otaceni, jeho uhlova
rychlost otaceni se snizi



DalSim zcela typickym prikladem vyuziti
zameérné zmeény momentu setrvacnosti ve
sportu je efekt zmén rychlosti otaceni
krasobruslare pri pirueté bez odrazu od zemé.

Gymnasté, lyzari, tanecnici, krasobruslafri
a dalsi sportovci kontroluji rychlost otaceni
svého téla pomoci zmény momentu
setrvacnosti svého téla vzhledem k ose
otaceni (sbaleni-rozbaleni, abdukce-addukce
a dalsi).




Interpretace druhého Newtonova
zakona pro otacivy pohyb téles

Zména momentu hybnosti télesa je primo
umeérna vyslednému momentu sily, ktery na
toto téleso plisobi a tato zména ma smér
vnéjSiho momentu sily.

Pro dokonale tuha télesa, ktera maiji stale
stejny moment setrvacnosti kolem zvolené osy
‘v s oy . M=J¢
otaceni, mlzeme popsat vztahy mezi
kinematickymi a kinetickymi velicinami takto:

Pro télesa, kterd nejsou dokonale tuh3, jako je AL
napfiklad lidské télo, vy$e uvedend rovnice M=—,
neplati. At

Vysledny moment vnéjsi sily, ktery plisobi na téleso, je pfimo umérny
rychlosti zmény momentu hybnosti.



/meéna momentu hybnosti se muze
projevit takto:

1. snizeni nebo zvyseni Uhlové rychlosti
2. zmeéena polohy osy rotace
3. zména momentu setrvacnosti

Uhlové zrychleni télesa nebo zména momentu setrvaénosti nezbytné
neznamena, ze na téleso plsobi vnéjsi moment sily, protoze celkovy moment
hybnosti télesa, které neni dokonale tuhé, muze z(istat nezménén dokonce

i tehdy, pokud téleso uhlové zrychluje nebo se méni jeho moment
setrvacnosti.



Impuls momentu sily a moment
hybnosti

Impuls momentu sily se rovna
zméné momentu hybnosti.

Krasobruslar napfiklad vytvari rotaci kolem longitudinalni osy tak, Ze stoji na Spicce noZe jedné brusle
a druhou se odrazi od ledu. Noha, kterou se krasobruslaf odrazi, by méla byt co nejdale od longitudinalni
osy, aby byl vytvoren co nejvétsi moment sily. Pokud krasobruslaf své télo usporada tak, Zze zaujme co
nejmensi moment setrvacnosti vzhledem k longitudindlni ose, potom pfi odrazu dostatecné zrychluje. Pfi
dalsSim odrazu ma jiz vysokou Uhlovou rychlost a tim méné casu na odraz. Proto miZe krasobruslaf
rozbalit své télo, aby zvysSil moment setrvacnosti tésné pred odrazem. Vysledkem vétSiho momentu
setrvacnosti je mensi Uhlova rychlost kolem longitudindlni osy, tim vice ¢asu na odraz, ¢im déle
krasobruslar pusobi silou pfi odrazu tim vétsi impuls momentu sily byl udélen a tim dojde k vétsi zméné
momentu hybnosti.



Interpretace tretiho Newtonova
zakona pro otacivy pohyb téles

= m%'——c‘fa;‘. '

Moment sily, kterym pusobi prvni téleso na .-/ -
téleso druhé, vytvari stejné velky moment sily, | ez
jimZ pUsobi druhé téleso na prvni ve stejném
case, ale v opacném sméru. Pfitom nesmime
zapomenout na to, ze tyto momenty sily maji
stejnou osu rotace.

Prikladem vyuZiti tretiho Newtonova zdkona pro otacivy pohyb mize byt moment
sily, ktery vytvari kvadriceps femoris (skupina vastus femoris) pri extenzi

v kolennim kloubu. KdyZ dojde ke kontrakci téchto sval(, vznikd moment sily, ktery
je pri¢inou rotace bérce v jednom sméru a zaroven svaly vyvolavaji stejné velky
moment sily ale v opacném sméru na stehno. Tyto dvé opacné rotace vytvareji
extenzi v kolennim kloubu.
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Srovnani kinetickych veliéin
posuvného a otacivého pohybu

Posuvny pohyb

VeliCina Znacka a definicni rovnice
Hmotnost (Mass) m

Sila (Force) F

Hybnost (Momentum) p=mv

Impuls sily (Impulse) | = 2FAt

Otacivy pohyb pohyb

Moment setrvacnosti

: : =mr?
(Moment of inertia) J=2mr
Moment sily (Torque nebo _
Momentum of force) M=rxF
Moment hybnosti (Angular | =
momentum)
Impuls momentu sily H = SMAt

(Angular impulse)

Jednotka SI
kg

N

kg-m/s

N-s

kg-m?






Dékuji za pozornost

Projekt: Cizi jazyky v kinantropologii - CZ.1.07/2.2.00/15.0199

=
evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

S

MINISTERSTVO SKOLSTVI,

MLADEZE A TELOVYCHOVY

424

e

NA®

INVESTICE
DO ROZVOIJE
VZDELAVANI



