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Zrychleni

Kdyz lidské télo sniZuje svou rychlost, zvysuje
svou rychlost nebo méni smér pohybu, potom
se pohybuje se zrychlenim.

Mechanicky je zrychleni mirou zmén rychlosti.

Téleso tedy zrychluje v pripadé, ze se méni alespon velikost rychlosti nebo jeji
Smer.



Primeérné zrychleni

Primérné zrychleni je definovano jako zména
velikosti rychlosti délena dobou, kterou je
potreba k této zméné:

Zaporné zrychleni predstavuje zpomalovani
pohybu télesa nebo lidského téla. Jednotkou
zrychleni je metr za sekundu na druhou (m/s?).



Okamzité zrychleni

Okamzité zrychleni je tedy zrychleni télesa ve velmi kratkém casovém
intervalu, ktery se témér blizi nule.
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Obrazek Draha, rychlost a zrychleni panve pfi drepu s vyskokem u
vrhace kouli (s ¢inkou 54 kg)



Zrychleni je vektorova veli€ina

Protoze zrychleni je vektor stejné jako rychlost
nebo posunuti, miZzeme ho v prostoru
rozkladat na tri slozky zrychleni.

U vektoru okamzitého zrychleni je vSak jedna
zvlastnost oproti vektoru okamzité rychlosti.

Smér vektoru okamzitého zrychleni nemusi
nutné souhlasit se smérem pohybujiciho se
télesa ci lidského téla.

Kdyz se rozbihate, zrychleni ma stejny smér jako je smér vaseho pohybu. Pokud
zaCnete zpomalovat, zrychleni ma presné opacny smeér, nez je smeér vaseho
pohybu.



Pohyb téles s konstantnim zrychlenim



Projektil

téleso, které bylo vypusténo, vymrsténo Ci
vystreleno do vzdusného prostredi v jakychkoli
smeérech nebo jen pusténo volné k zemi.

Projektilem ve sportu a télesném cvi¢eni mUze
byt ostép, koule, disk, ale také samotné lidské
télo. Na takovéto projektily plsobi vidy dvé
sily:

1. tihova sila
2. odpor prostredi




Vertikalni pohyb projektilu

Jestlize zanedbame odpor prostredi, pohybuji se projektily ve
vertikalnim sméru rovhomeérné zpomalené (stoupani do vétsi vysky
nad zemi) nebo zrychlené (klesani k zemi) s tihovym zrychlenim, které
ma velikost 9,81 m/s2.

Pohyb projektilu maze byt popsan rovnicemi,
které vyjadruji vztahy mezi rychlosti, polohou,
zrychlenim a ¢asem.

1
v, =V, + gAt. yk=yp+vp£t+£g(ﬁr)2.

Jakykoliv predmét pustény k Zemi zrychluje kazdou sekundu 0 9,81
m/s? a uraZzena draha padajiciho télesa vzrista podle kvadratické funkce
casu.



Predstavme si vyhozeni micku u tenisového podani. Abychom dobre trefili
micek, musime mit dostatecné mnozstvi ¢asu k provedeni uderu.

Ktera poloha micku je nejvyhodnéjsi pro uder raketou?

Projectiles tossed vertically up have zero velocity in the cuspidal (highest)
point of their trajectory and they spend the longest time around that point.

Pro vertikalni pohyb télesa v tihovém poli zemském plati:

1. doba stoupani se rovna dobé klesani
2. pocatecni rychlost se rovna dopadové rychlosti.



Horizontalni pohyb projektilu

Pohyby téles, které vidime, jsou prevazneé slozené z vertikalniho
a horizontalniho pohybu. Pro biomechanickou analyzu je vsak uzitecné
popsat horizontalni pohyb oddélené od vertikalniho.

Horizontalni rychlost projektilli je konstantni a trajektorie horizontalniho
pohybu je primka.

v, =v,_=v_=konst. a, =0 m/s’. x, =x, +v At,



Sikmy vrh

A Cast této paraboly je mnoZinou poloh, v nichz
Y h = max

vy=0m/s

se projektil v pribéhu pohybu vyskytoval.

vy = konst

h‘ X

Vyx

Poloha projektilu ve vertikalnim a horizontalnim sméru. Je vSak nutné znat pocatecni
vertikalni a horizontalni slozku rychlosti a polohu.
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Projektily ve sportu

| kdyZ je projektilem clovék, nemUze ovlivnit po ztraté kontaktu se zemi drahu svého
letu, a ta se ridi rovnicemi, které jsme si vySe uvedli.

Pocatecni podminky (pocatecni poloha

a rychlost) ovliviiuji nasledny pohyb projektilu
a z tohoto divodu ovliviuji také uspésnost
dané sportovni akce.

Ve sportovnich akcich pri hazeni, vrzich,
kopech, skocich a podobné nas zajima
predevsim:

1. doba letu

2. nejvyssi dosazena vyska projektiku

3. horizontalni posunuti.



Doba letu

Doba letu sportovnich projektilt zavisi na
pocatecni vertikalni rychlosti a pocatecni
vertikalni poloze.

Pokud na zacatku pohybu projektilu padajiciho k zemi ma jiz pocatecni
rychlost smérujici doll, pak projektil bude padat kratsi dobu, nez v ostatnich
pripadech.

Bude-li projektil vrzen smérem vzh(ru, potom ¢im vétsi ma projektil
pocatecni rychlost, tim déle setrva projektil pred dopadem ve vzduchu.

Prikladem maximalizace doby letu ve sportu jsou vSechny akrobatické skoky,
kdy akrobaté potrebuji dostatené mnozstvi ¢asu k vykonani svych predem
planovanych prvk(. U téchto sportovnich disciplin je Uhel, ktery svira vektor
pocatecni rychlosti s horizontalou (tzv. elevacni uhel), blizky hodnoté 90¢9.



\'AA" & 4

Nejvyssi dosazena vyska

Nejvyssi dosazena vyska projektilu ve sportu je
také zavisla predevsim na pocatecni vertikalni
rychlosti a poloze.

Projektil vrzeny z vétsi vysky a vétsi rychlosti dosahne vyssi polohy.

Maximalizace vysky projektilu je dllezitd ve sportech jako volejbal

a basketbal, kde sportovci potrebuji vyskocCit co nejvyse. DalSim
prikladem maximalizace nejvyssi dosazené vysky projektilu je skok do
vysky.

U téchto aktivit je odrazovy uhel vétsi nez 45°.



Maximalizace horizontalniho posunuti

U hodu diskem a ostépem je velmi dllezity
odpor prostredi, a proto nase nasledna analyza
pro né nebude platit.

U disciplin jako je vrh kouli a skok do dalky je
odpor prostredi tak maly, ze ho Ize zanedbat

a zakladni poznatky z analyzy v daném sportu
aplikovat.

x, = v,At, Rikd: &im vétsi je horizontdlni rychlost, tim déle projektil doleti. Vime
také, ze doba letu je tim delsi, ¢im je vétsi vertikalni rychlost a poloha. To
znamena, ze horizontalni posunuti bude zavislé na trech parametrech

v odhodovém (odrazovém) okamziku:

1. vertikalni rychlosti

2. horizontalni rychlosti

3. vertikalni poloze.



V mnoha pripadech je pocatecni poloha nulova, jako je tomu u odrazll. Horizontdlni
posunuti je zavislé pouze na vertikalni a horizontalni rychlosti.

Pokud na projektil neplsobi zadné dalsi sily, potom plati, Ze horizontdalni a vertikalni
rychlost by méla mit stejnou, pokud mozno co nejvétsi velikost a Uhel vzletu (odhodu)
by mél byt 45°,

Podivejme se na odhodovy uhel pri vrhu kouli. Nejlepsi svétovi koulari dosahuji
odhodovych uhll priblizné 35°.

To je o mnoho méné nez 45°. Ale jaka je vyska odhodu koule? V zavislosti na vySce
atleta okolo 2 m. Vime, ze odhodova vyska ovliviiuje horizontalni posunuti.

Vyssi poloha projektilu nad zemi v momenté
odhodu znamena nizsi potrebu vertikalni
rychlosti pro dosazeni maximalniho
horizontalniho posunuti — predpoklad dopadu
projektilu na zem.

Lidské télo je vytvoreno tak, ze snaze dosahuje horizontalni rychlosti hornich
koncetin proti vnéjsimu odporu nezli rychlosti vertikalni. To znamena, ze vysledna

rychlost vrhu klesa se zvétSujicim se uhlem odhodu.



Kdyz se podivdme na uhly odhodu pri hodu osStépem nebo diskem, zjistime, ze jsou
dokonce nizsi, nez uhly, pfi nichz je vrhana koule spickovymi koulafi.

Béhem letu téchto nacini vznikaji vlivem odporu prostredi vztlakové sily, které
zpUsobuiji, ze vysledné zrychleni je mensi nez zrychleni tihové. To zpUsobuje, Ze
disk nebo ostép zlstava ve vzduchu déle. Protoze disk a ostép zUstava ve vzduchu
déle, nemusi byt pouzito tolik vertikalni rychlosti pfi odhodu téchto projektild.

Znovu si mUzZzeme pripomenout, Ze sportovec udéluje projektilu snaze horizontalni
rychlost nezli vertikalni. T

oto je jeden z divodu, proc je odhodovy Uhel pomérné maly. Extrémni pfipad
vyuziti vztlakovych sil pfi vrhu je hod létajicim talifem (Frisbee). Zde jsou pfi letu
projektilu vztlakové sily tak velké, ze odhodovy uhel je témér nulovy.



Dékuji za pozornost
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