Redené priklady

biomechanika



rovhomeérny primocary pohyb

V hazené¢, po vaznéjSim provinéni se proti pravidliim nasleduji penalty z ¢ary vzdalen¢ 7 m od
branky. Po ptfestupku se na branku hazi z 9 m vzdalenosti. Brankafova reakéni doba na
zrakovy vijem je asi 0,2 s. Jakou ma Sanci chytit mi¢ z jedné¢ a z druhé vzdalenosti, jestlize
hazenkai hodi mi¢ rychlosti 100 km.h™'?

s1=7m

s> =9m
t:=0,2s

v =100 km.h!
t1 =



Prevedeme:
v=100km.h"'=27.8 m-s!
Predpokladejme, Ze mi€ leti rovnomérné piimocare. Plati tedy:
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Oba Casy jsou delsi nez brankarova reakcni doba, v obou ptipadech je tedy urcita Sance na
chyceni mice. Prvni Cas se vSak od této doby odchyluje jen o 0,05s, proto uspéch brankare
z velké Casti bude zaviset také na slozitosti zakroku, ktery dand penalta vyzaduje.
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prumérnd rychlost, frekvence

Zavodnici na ¢tyfkajaku jedou trat” dlouhou 1000 m primérnou rychlosti 18 km.h™!. Primérné

tempo padlovani je 102 zabéru za minutu. Kolik zabéru musi udé€lat, nez dorazi do cile?
s=1000 m

vp =18 km.h!
f= 102 zabéru za min.
N=7



Pievedeme:
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Abychom mohli uréit poéet zabéru, musime védét, jak dlouho zavodnici celou trat” jedou:
v, S ;S ounr - )
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Pocet zabéru je ted
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Z4avodnici musi béhem zavodu provést 340 zabért.



rovnomeérny primocary pohyb

Sprintefi na 100 m zvySuji frekvenci krokt pfiblizné do 60. metru. Poté Spickovi zavodnici
udélaji za 1 s az 5 krokti. Jeden takovyto krok mize byt dlouhy 1 2,4 m. Jakou rychlosti a za
jak dlouho ub&hne sprinter téchto poslednich 40 m?

s =60 m
d=24m
f=5kroktizals
v="7

t="7



Z poctu krokl za sekundu a jejich délky zjistime drahu /, kterou sprinter ubéhne za 1 s:

la’ dm_ b

Sprmter posledmch 40 m tedy b&zi primérnou rychlosti 12,0 m-s™
Sprinter bézi rovnomérné primocare, odtud doba
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Poslednich 40 m, které sprinter béZi primérnou rychlosti 12,0 m-s™!, urazi za 3,3 s.



zrychleny pohyb

John Force vytvoril 11. bfezna 1999 rekord v dragsteru Ford Mustang 99. Z klidového stratu
dosahl na 402 m dlouhém useku rychlosti 521,507 km.h™!. S jak velkym zrychlenim se John
roz)izdél?

s =402 m

v=521,507 km.h!
a="?



Prevedeme:
v=521,507 km.h"! = 144,86 m-s!
Pro zrychleni plati:
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Cas vyjadiime ze vztahu pro drahu rovnomérné zrychleného pohybu:
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John se rozjizd¢€l se zrychlenim 2,96 g.



svisly vrh vzhiiru

Krasobruslar pottebuje pro obrat o 360° ve vyskoku 0,22 s. Jak vysoko musi vyskocit, aby
zvladl 1,5 otoCky, a jaka je pritom uhlova rychlost jeho rotace?

T=0,22 s

h; =?
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Pt1 vyskoku se té€zisté téla pohybuje po kitvcee svislého vrhu vzhiuru. Béhem stoupani musi
krasobruslaf provést 1,5 otoCky (trojny obrat), taktéz pii sestupu. Doba vystupu, tedy 1 padu,
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Vyska Vyskoku
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Doba jedné otocky | Je I'=0,22 s, pro uhlovou rychlost tedy plati:
- A 14 -
T} Fa '
QA T = — ,A.rg\— 5 ’
Krasobruslaf musi Vysk001t do vysky 0,53 m, aby zvladl trojity skok. Piitom se otaci
s thlovou rychlosti 28,55 rad- s™'.



Vodorovny vrh

Pti1 filmovani honi¢ky na ploché stfesSe ma kaskadér preskocit na stiechu sousedni budovy.
Jesté predtim ho proziravé napadne, zda viibec miiZe tento tkol zvladnout, béZi-li po stiese
nanejvys rychlosti 4,5 m-s™. Vzdalenost budov je 6,2 m a rozdil jejich vysek 4,8 m. M4
kaskader skocit? (Halliday a kol., 2000)

v=4,5m.s"

d=6,2m

h=4,8m



Pohyb vzduchem miizeme rozlozit do dvou vzajemné kolmych os. V ose x jde o pohyb
rovnomerny piimocary, v ose y o volna pad. V ose x se kaskadér pohybuje vpied tak dlouho,
nez v ose y klesne o 4,8 m. Pro volny pad plati:

S_ | gt

Odtud doba padu:
[ N
- 8- 8

Z.a tuto dobu urazi v ose x drahu:

S_VI
s_ S 9% l6r
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Kaskadér tento kousek nezvladne, doskoci totiz pouze do vzdalenosti 4,5 m, nikoli 6,2 m, jak
by potteboval.
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Sikmy vrh vzhiiru

Horizontalni rychlost téch nejlepsich skokand do dalky dosahuje az 10,7 m.s!. Jak velka je pfi
odrazu vertikalni rychlost, namé&fi-li rozhodc¢i delku skoku 8,8 m?

vy=10,7 m.s!

s=38.8m

Vy="?



Let atleta miizeme rozlozit do dvou vzajemné kolmych smérti. Ve sméru horizontalnim (osa
X) jde o pohyb rovnomérny primocary. Odtud zjistime tedy, jak dlouho skok trval:
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Ve sméru vertikalnim se po tuto dobu skokan pohybuje nejdiive rovnomérné zpomalené
s pocatecni rychlosti v,, potom stejn¢ dlouho rovnomérné zrychlené volnym padem. Tésné
pired dopadem ma skokan v této ose opét rychlost v,. Rychlost v, tedy zjistime z voln¢eho

padu, ktery trval po dobu 5:

_gh_ 8 5SS

Vertikalni rychlost atleta pi1 odrazu ma velikost 4,02 m.s™.




dostredivé zrychleni

Podle letecké normy nesmi na pilota pusobit vétsi pietizeni nez 5, 95 g. Jaky nejmensi
polomér miiZze mit zatacka, kterou pilot proleti rychlosti 700 km-h™!, aby se nedostal mimo
normu? Jak dlouho touto zataCkou poleti, chce-li zménit smér o 90°?

a=3595¢g

v =700 km.h!
o =90°

r=7"

t="7?



Prevedeme:

v=700 km.h'!=194,44 m.s™

Na pilota v zataCce plisobi dostfediva sila, tedy 1 dostfedivé zrychleni, které nesmi prekrocCit
normu:

T
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Pri zmene smeru o 90° proletl pilot v zataCce drahu:
7 il4p4, m
s O 7 ARHIT ) 196r

Leti-li rychlostl 194,44 m.s”!, tuto drahu urazi za cas t:
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Leti-li pilot rychlosti 700 km.h™!, miiZe proletét zatd¢ku s minimalnim polomérem 647,71 m.
Zmeéna smeéru o 90° mu v tomto pripadé€ bude trvat 5,23 s.




dostredivé zrychleni

Rychlobruslar jede po kruhové ¢asti drahy stalou rychlosti 12 m-s-!. Velikost
dostfedivého zrychleni je 4,2 m-s!. Urcete polomér drahy a dobu, za kterou
rychlobruslar ujede tuto pulkruhovou Cast drahy.

v=12m-s!
a;=4,2 ms>
r="=2?

t="7



Polomér vvpocitame ze vztahu pro dostrediveé zrychleni:
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Protoze obvodova rychlost v jg stala, pouzyjeme vztah pro rovnomémy pohyhb:
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Polomeér zakfiveni drahv je 34,29 m_ Na projeti zakfivené ¢asti drahy rvchlobruslaf potiebuye
898 s.



dostredive zrychleni

Podle letecké normy nesmi na pilota pusobit vétsi pfetizeni nez 5. 95 g. Jaky nejmensi
polomér miZe mit zatacka, kterou pilot proleti rychlosti 700 km-hl, aby se nedostal mimo
normu? Jak dlouho touto zatackou poleti, chee-l zménit smér o 90°7

a=59% g
v =700 km_h’!
a=90°

E:‘?
t=2



Pievedeme:

v=T700kmh!=194 44 m s’!

Na pilota v zata¢ce plisobi dostiediva sila, tedy 1 dostfedivé zrychleni, které nesmi piekroéit
NOTN;

a=—
r |

v _(19444m 1] (194.44m 1]

r= = = 5
a 595 ¢ 5.95(9.81m -5
Pi1 zméné smém o 90° proleti pilot v zatacce drahu:
_o_2m _2 3.14(647.71m) _ 1016.90m
4 4 4
Leti-li rychlosti 194 44 m 51, tuto drahu urazi za &as -

_5_ [lﬂlﬁﬂﬂm;li _ 523
v (194.44m-s?)
Leti-li pilot rychlosti 700 km h'!, mize proletét zatacku s minimalnim polomérem 64771 m.
Zmeéna smér o 907 mu v tomto pripadé bude trvat 5,23 s.

647.71m




