Obsah prednasky:

Pohyb poprvé — lokomoce (chuze, let, plavani)
Pohyb podruhé — hybnost a moment hybnosti
Pohyb potreti — malé a velkeé v pfirode

Voda

Zvuk

Svétlo - viditelné

Svétlo - neviditelné

Clovék a zareni

Energie
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Pohyb poprve

lokomoce




Co budeme potrebovat:

2. Newtontv zakon ZF = ma

3. Newtonuv zakon Ez = —le
. .. _L o _
vztahy pro mechanickou energii Ekl.n — Emv , Ep = mgh

vztahy pro mechanickou praci W = F L, W =FLildosq,

W=F3F, W=|FUWs




Pohyb po sousi

prichod zZivota na sous

rostliny — devon 345-395 mil. let

hmyz — karbon 280-345 mil. let

obojzivelnici — 350 mil. let

plazi — perm 250 — 280 mil. let




Pohyb ve vodé x pohyb po sousi

> W, primitivni ryba

ryba pstruh duhovy

1a]0koplOUtVa ryba Panderichthys

rhombolepis (devon)

obojzivelnik




plavani a chuze mloka — pocitaCova simulace
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bézci




Farward
Movement
-

sideways thrust

resultant thrust

/7

backward thrust




WL i, Eadweard James Muybridge
diree ] _ (1830 — 1904)
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http://video.qgoogle.com/videoplay?docid=-2945493776074884195&qg=cheetah




Lidska chuze

Wil &7

XS f ! l

A mmwmm

Koname praci pfi vodorovné chuzi?

—

W =F[3=|F|05|dos¢@

muZze unavu vysvétlit sila odporu prostredi?




1

Sila odporu prostiedi: ~ F,,, = ES pc.v’
S — ¢elni plocha, S =1 m?
o — hustota vzduchu, p = 1,2 kg/m3
c, — koeficient odporu, ¢, = 1 koule ¢, = 0,5

deskac, = 1,12
v — rychlost pohybu, v = 5km/h = 1,4m/s
1

F,,=500.2004'=12N
Vykon: P=F,W=1214=1,6W

Zvednuti dvou tyCinek DELI super za 1s do vyse 1,5m




stupen oznaceni rychlost m.s-1
0 bezvétri <=0,2
1 vanek 0,3-1,5
2 slaby vitr 1,6-3,3
3 mirny vitr 3,4-5,4
° - v 4 dosti Cerstvy vitr 5,5-7,9

Chuze proti vétru 50km/h : Zorstvy vitr y 80-10.7
6 silny vitr 10,8-13,8
7 prudky vitr 13,9-17,1
8 bouflivy vitr 17,2-20,7
9 vichfice 20,8-24 4
10 silna vichfice 24,5-28 .4
11 mohutna vichfice 28,5-32,6
12 orkan >= 32,7

P:va:%[m,znmz 1,4=160 W

Jizda na kole rychlosti 50km/h

|
P:F;dp :5

S,chv2 v =%ED,5 1,2004° =800 W

. o . 3
vykon vetrné elektrarny = v

Pri chuzi sila odporu prostredi unavu nevysveétli!
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Mechanicka prace pri chuzi
zvedani tézists _— \/ lz_(gjz

/=1m, d=08m => hD0,0SSm:%d

biomechanicka zasada: /1 = % d




Neuvazujeme:

1) Ohybani chodidla v kotniku - prodluzuje krok

W W Ewv

2) Nataceni panve — shizuje max. téziste

3) Pohyb koncetin — zvysuje min. teziste




Mechanicky vykon pfri chuzi

P=trm=Lmei=LB0I0L 1+ 60W
5% 15 15

ucinnost svalové prace cca 20%

Energeticky pfikon pfi chiizi cca 300 W




lm__WaJk(l.ZS m/s)

80 - Kinetic energy

Gravitational
potential energy

Mechanical energy (J)
&
1
1

0
F -
; 4 | i - 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Time (s)
1, 1

Kineticka energie:  E, = Smvi =2 [800,4° =80 J
délka kroku

/

Zména potenciaini energie: AE =mgh =80010 B(i’?g =401]

biomechanicka zasada




Mechanicky vykon pri béhu — jina situace

chuze — pomaly pohyb, prace svalu vlozena do zmény potencialni energie
béh — rychly pohyb, prace svalu vlozena do zmény kinetické energie

vzperacC X koular

Kineticka energie

2

translacniho pohybu Ek my

/ moment setrvacnosti
rotaéniho pohybu Jo

1
2
1
N

uhlova rychlost
noha:

2
3 Ek:lJa)2 :lmlzd}?:lmﬁbz
2 6 [ 6




1 maximalni kineticka
E =—mDB’

6 energie jedné nohy

Prace svall pfi jednom kroku:

urychleni jedné nohy dopredu a druhé dozadu

2
Celkova prace svalu pfi jednom kroku: W =2LE, = gm 3

Celkovy vykon: prace za jednotku Casu:

/4 1 EE , 4 5
inter: P=—= mb° =—01500" =2000 W
sprinter: 4 kroky za 1 s r 025 3 3

udavana hodnota: 1200 W




chtize 60W 300w 1 hodina
beh maraton 300W 1500W 11 minut
béh 1500m 500W 2500W 400 sekund
béh 100m 1200W 6000W 170 sekund
tepelny vykon v klidu 80W 3,5 hodiny

1 tyginka DELI (55g) je asi 1000 kJ




Rychlost chuze

noha - fyzicke kyvadlo

J
=2
mga
2
l J? +m(£j
=l 12 2
mg 0,411
12 12
—27 = 27 +1,8s prod =0,8 m
300,411 300000,400

je v=3,2 km/h




Jak souvisi rychlost chuze s velikosti chodce?

12
erioda kmitu nohy: T=2rr =\ﬁ
& y \/3gﬂ]),4m

[

0

délka kroku: d

rychlost chuze: v=2E1—@’=iM:\/7

T

ctyfikrat delSi nohy — dvakrat vétsi rychlost chuze.

obecné platné pro vsechna suchozemska zvirata




V pripadé béhu je to ovsem jinak

chuze: nohu — kyvadlo — urychluje tihova sila

béh: nohu urychluje sila svalu — umérna ploSe prufezu svalu

2
12 +m(£j misto mg: ¢len umérny /2
_ 12 2
T‘2”\ mg[0,4(] pfitom hmotnost nohy m je umérna P°
5
Tedy celkem T= \/5:3 =]
. 1 1
a rychlost béhu: v:?ﬁ’:im:l:konstanta

Maximalni rychlost béhu na o o N N
velikosti nezavisi. liska je stejné rychla jako kun




Energeticka efektivita chuze a béhu
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Pro¢ pri chuzi mavame rukama?

zakon zachovani momentu hybnosti

m Vi
* L =konst
]7: g — —_ — —
I L=rxmv=rXp
O

Pro tuhé téleso

L=JLlw




Mechanicka prace a unava

a) Napjata pruzina nekona praci ale napjaty sval se unauvi.

lzometricka svalova kontrakce

b) Sval pracuje hospodarnéji, podava-li mensi vykon .

nedostatek kysliku — hypoxie, kyselina mlecna




Proc clovek nema kola?




Opravdu clovek nema kola?

valeni kola chuze
* téziSté zustava v konstatni vySce  pohyb téZisté je jen mirné zvinén
* sty¢na plocha je vuci podlozce v * styéna plocha je vudi podlozce v
klidu klidu

N

chuze je ekvivalentni smykani dvou ploch s koeficientem tfeni f= 0,07




Zavodni chuze

video




Jiné zpusoby suchozemského pohybu

I 4

Plazeni housenky Peristaltika zizaly

e ———— - | ] i
— 6|5 3] 2 |
I"-."'d_‘!'\jll Peristalss, g - Locomotion Anterios
- VA — -:r_
/ q e x |
zkraceni segmentu téla zuZeni segmentu téla
kontrakei podélnych svalt kontrakci kruhovych svali

Plazeni hada

Longitudinal muscles
fully contracted

Longitudinal and
circular muscles relaxed

Circular muscles
fully contracted

& [/ postupna vina na téle

http://people.stfx.ca/bmarshal/201/peristalticburrow.html




Skakani klokana

na prvni pohled velmi neefektivni
zpusob pohybu — znacny zdvih tézisté

Neni to tak!!

Elasticka akumulace energie

,Jschovanou" energii
muzeme pozdéji

. . . . . vyuzit:

Natazenim koname praci — y
zvysime potencialni energi + pero hodin

lﬁ  napjaty luk
» skakani micku

b
el




Active
muscle A
contraction gy

http://people.stfx.ca/bmarshal/201/kangarookinematics.html




S0 kmm/hr

65 kmifhr

100 kEmvhr

100 kmihe = aperoximanely BOman

= Kargaroos’ very

5 powaerfu! hind lags
= - anable them tg
attain consicerable

Lo speeds for
extended pericds,

The cheetah (arovel and man can reach

their respective speeds shown but only for
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100

50 20 10 5

/

L
80—  Pentapedal './.. *

-
_
Y

t-'l.

60— Hopping
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FIGURE 5 Relationship between metabolic rate and velocity for a kangaroo
when using pentapedal (forelimbs, hindlimbs, and tail) locomotion at low speed and bi-
pedal hopping at high speed. (Modified from Dawson and Taylor 1973.)

Klokan ve Slachach uchova a znovu vyuzije 70% energie, bézici Clovek jen 20%.




Pohyb bez opory pevné zeme: plavani a let

pohyb po sousi:

dva nove problémy: e zjjisteni stalé vysky
(kompenzace tihové sily silou
vztlakovou)

» sila pro dopredny pohyb

oboji pouze interakci s okolni tekutinou —
vodou, vzduchem.




Zdroj vztlakové sily

1) staticky vztlak — Archiméduv zakon

F=VIplk

kg

3
m

pvoda = 1000k_g3’ pvzduch = 193
m

pouzitelné pouze pro pohyb ve vode

p voda D p 71vé télo




2) dynamicky vztlak — vztlak kridlového profilu

Mechanika pro gymnazia

Bernoulliova rovnice 1

Epv2+h,0g+p=konst




tétiva profilu

polara profilu
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Dynamicky vztlak je vzdy
doprovazen proudem vzduchu dolu

A=\ o /W

moucha v krabici




Zdroj dopredne sily

1) pad se sklonenym kridlem

smér padu




2) mavani kridel

N

vysledna rychlost ’
kfidla vzhledem
ke vzduchu

Copyright
Smithsonian
Instifution, 997

rychlost doptfedného letu

rychlost
mavnuti




Vyvoj letu:

pred 350 mil. let:  hmyz

pred 225 mil. let:  dinosauiri

pterosaurus

pterosaurus, nejvétsi nalezeny exemplar Quetzalcoatlus, rozpéti 15m




pred 150 mil. let:

pred 55 mil. let:

ptaci

Archaeopteryx

savci

netopyri

nejstarSi znama fosilie netopyra




Zpﬁsoby letu: (od nejjednodussiho po nejdokonalejsi)

1) plachteni (parachuting)

horizontalni rovina

smeéer padu




2) klouzavy let

horizontalni rovina

smeér padu




3) let s mavanim kridel

Copyright
smithsonian

Institution, * 997 'd

(

£ 4

y




4) plachteni

vzestupné vzdusné proudy

.. ) Sailplane turns
pfirodni svahy: ‘ S ],_/ <
wind .m:l:‘durmng ‘
— Lift

e ——

Wind
deflected
upward by

Wind weaker ridge line

near ground

morske viny:

W Albatross. Photo by Gerald and Buff Corsi; © 2003

California Academy of Sciences.




termickeé proudy \ N //,

.'\ T Continous
* f Column of 2 ‘ ! !

\ E Warmer Air 1 } f .
. V4 Yoot

| Mature Bubble of
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Indukovany vir a V formace letu

Upwash

~ T Tip vortex
¢ '("'lQ--e £~ e £

Downwash

Eela oo

Tip vortex

Dva efekty:

1. zadni ptak je nadzvedavan
virem ptaka predniho

p, =

I e W
&) Rear view >,

W 3 NS
Upwash &9 N _"’ J\( ~Y, Upwash

[h 'm\,—j\ ) Downwash {-’/j%\’f’ T
UL

- ~1_1- Formace pomaha i prvnimu ptakovi

2. zadni ptak potlacCuje vir
predniho ptaka

Posledni ptak je na tom huf nez ptaci uprostred

Letem ve formaci se dolet prodlouzi o 70% .
Tmavomodry svet




9 Birds in Formation

with a Tip Spacing
of 1/4 Span

A (Birds circled in Red
<3 Work the Hardest)

optimalni formace

u letadel ma formace pouze esteticky vyznam

http://www.aerospaceweb.org/question/nature/q0237.shtml




V formace letu — zvySeni Stihlosti kfidla

16,20m

8.40m

2
stihlost kifdla A = % 428

S

U-2 spy plane will fly over Iraq
Baghdad has agreed to the U.N. request to allow 4
the U-2 reconnaissance aircraft to fly over Iraqg.

Lockheed Martin U-2

The manned aircraft provides high-resalution
imagery and electronic intsligence st high alfitudes

Length: 63 feat Ceiling: 90,000 feat
Wingspan: 103 feat Range: 7,000 mias
Height: 16 fest Max endurancs:
Maximum cruising 12 howrs

spoeed: 430 mph

S0OURCE: Jana's Informaticn Group AP




Let hmyzu: vSe je jinak

Podle znamych fyzikalnich zakonu ¢melak nemuze letét,
nastésti on o tom nevi.

Klasicka teorie dynamického
vztlaku nefunguje

Experimentalné byla pri obtékani statickeho profilu
nameérena vztlakova sila asi 5 potrebné hodnoty.

Kridla jsou prilis mala!
Proudéni plynu zavisi na velikosti prekazky (viz dale).

Pri mavani se u malych kridel objevuji zcela nové efekty.

objeveno az v 90. letech 20. stol. (robofly)
(Ellington et al., 1996)




Polara profilu

Cro .
Al o
' a=t0’ TN ~4e0 I4 4 /4 %
0 et o maly adhel nab&hu
08
0\6
fann a=5°
ot
plmding omienilal o vir nabezne hrany
o 05 0d0 oty 090 7 /
-Ofy a=-5°
-06
-0
-0 L n g0
A oh=~{0" / B e \

odtrzeni viru

velky uhel nabéhu

velky uhel nabéhu — ztrata vztlakove sily




Tri mechanismy zvysujici vztlak

1. Neodtrzeni viru nabézné hrany

sila na vzduch

priciny:
jiné proudeni plynu na malé skale

1
2. vysoka rychlost mavani — neni dost

casu na uplné vyvinuti a odtrzeni
viru od kridla




2. Vztlak jako dusledek rotace — Magnusuyv jev?.

mala zména ¢asovani — mavani kridla x rotace — velka zména vztlaku
(dobra moznost manévrovat)




3. Opétovne vyuziti energie drive vzniklého viru

vortex from

; previous stroke
wing

' rotation
C’\ & mnter-vortex
- =4 ! -
lranslation . bMﬂﬂI/—«\‘
g 3

¥
<,
s

mavnuti vpravo otoCeni kiidla mavnuti vlevo
v amplitudé

rizné druhy pouzivaji raizné mechanismy odliShou mérou:

LS

:"‘-_

pestrenka 1. jen malo, 2. a 3. hodne

motyl malo vsechny tri — vztlak jako u ptaka

tyto mechanismy pravdepodobné vyuzivaji i kolibfici




Plavani q

zt

staticky vztlak — Archiméduv zakon

> ... = klesa ke dnu

‘Ioryba

Pupa| < Puoga = Stoupa vzhuru

Puba| = Puosa = Staticka rovnovaha

technicke reseni u ryby stejné jako u ponorky

SPINAL

ryby — vzduchovy mechyr

(kartezianek)

ponorky — precerpavaci komory

ST http://www.onr.navy.mil/Focus/blowballast/sub/work3.htm




Dopredna sila:

sila vody na rybu

dopredna sila — proudeni vody vzad

. VEE NSNS A_AW o3 mN

14 mN




Preziti ve vysokém tlaku

hydrostaticky tlak p=hpg

atmosfericky tlak b=10"Pa

p=10"Papro 4 =10m




kapalina — mala plyn — velka
stlacitelnost stlacditelnost

zvétSeni

zvétsSeni
tlaku ok Q

zmenseni zmenseni
tlaku tlaku

—> —3p . BUM!




Kde je v zivém téle plyn?
1) plice suchozemskych zivoCichu

O

ponofeni vynoreni

nadech

O BUM!

nadech

ponofeni
vynoreni

Plicni barotrauma - praskla plice,

http://www.katastrofy.com/scripts/index.php?id nad=9432

Tlak dychaného vzduchu musi byt pfizpisoben okamzitému tlaku okoli!

Nadech z atmosférického
tlaku v hloubce h:




2) vzduchovy méchyr ryb

vynoreni hlubinné ryby

BUM!

vynoreni




3) Zavislost meze rozpustnosti plynu na tlaku - ,sodovka“

kyslik — neni velky problém, spotrebovava se
dusik — je problem
kesonova (dekompresni nemoc)

kesony (Aristoteles ve 4. stoleti pr. n. |.).
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Propast (1989)

James Cameron

« podmorsky ,suchozemsky” pfistav

» dychani kapaliny




Dychani kapaliny

experimenty od 60. let 20. stol. (Kylstra, Clark)
dychani fyziologického roztoku za zvySeného tlaku

misto solneho roztoku — perfluorokarbon

vyhody: , o
* vysoka rozpustnost plynu

\ \ \ \ + nerozpousti organické latky

-
=

f f / f =T T netoxicky

* mala viskozita

DIOACTEE poskozeni plic

 viskozita

* hromadeni v tukove tkani — moznée riziko pro
nervovou soustavu malych deti




pouziti:

soucasné : podpora dychani pfi tézkych poskozenich plic (ARDS
— acute respiratory distress syndrom, novorozenci
pred 24 tydnem — nevyvinuty surfaktant)

sci-fi : » hlubokomorské potapéni — eliminace
hlubinné a dekompresni nemoci

» kosmicke lety — odolani vysoké akceleraci
(proc?)

vzhledem k viskozité je moznost autonomniho dychani nepravdépodobna




Béh po vodni hladinée

Bazilisek zeleny (Basiliscus plumifrons)




Spotreba energie pri pohonu

l i T [
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Table 5.2 RATES OF AEROBIC CATABOLISM DURING REST AND DURING EXERCISE OF PEAK
INTENSITY IN TWO PAIRS OF VERTEBRATES: A FISH AND MAMMAL OF SIMILAR
BODY WEIGHT, AND A LIZARD AND MAMMAL OF SIMILAR WEIGHT

Oxygen consumption

Body Test tem- Basal or Aerobic
weight perature® standard Active scope
Species (g) (*C) (mL/g-h) (mL/g-h) (mL/g-h)

Rat (Ratrus) krysa 230 30 0.9 4.6 3.7
Salmon 230 15 0.05 0.49 0.44

(Onco- 10sos
rhynchus)

Guinea pig  morce 880 30 0.6 3.7 3.1
(Cavia)

Monitor lizard varan 670 40 0.11 1.0

(Varanus)  sloyrnity

® Test temperatures for the fish and lizard were those at which aerobic scope was maximal.

Sources: Mammals—P. Pasquis, A. Lacaisse, and P. Dejours, Respir. Physiol. 9:298-309 (1970), basal rates
calculated according to Kleiber equation therein; salmon—J_R. Brett, J. Fish. Res. Board Can. 22:1491-1501 (1965);
varanid—A.F. Bennett, J. Comp. Physiol. 79:259-280 (1972).




Pohyb podruhé

V vV

teziste, hybnost a moment hybnosti




Co budeme potrebovat:

Sila

F
<+—r |
4—
translace
F=ma
hybnost p=my
- Ap
F="f
At
F =0 = p = konst

zakon zachovani hybnosti

Moment sily

rotace
M =FxF, |M|[7F|(F |Eing
M=J§g
. moment
moment hybnosti [. = J @)~ setrvaénosti

. AL

M =——-

At

M =0 = L =konst

zakon zachovani momentu hybnosti




Tézisté — pusobisté vyslednice tihové sily

x, T X
m; —¢ 2 my
N o
Fgl Fg 52
v

g1x1 o Fg2X2

n
> m

R’ — _i=l

T n




Y v v

Tézisté lidského téla - nema konstantni
polohu

100 104 108 108 110 112 113 114 116 117

|

118 118

121 122




Relativnhi hmotnosti ¢asti

lidskeho tela
hlava 0,071
trup 0,427
stehno 0,116
holen 0,053
noha 0,018
nadlokti 0,034
predlokti 0,023
ruka 0,008

Poloha tezisté jednotlivych Casti tela




Experimentalni urCeni tezistée — metoda trojuhelnikove desky

deska D,D,,D,
deska s mérenou

osobou Pp Pz , P3

samotna osoba

G.=P-D,, i=12,3

I i i

vazenim D, D,, B, P, pak plati ,
T
—_— 3 _
vypoétem D, =D—-D, —D, b = G.+G. . =
P=P-B-P,

c LG,
Gl + G3




Pohyb tézisté je urcen vyslednici sil

F=ma
=8P
¢

Celkovou hybnost téla ve vyskoku jiz nelze vlastnim pohybem téla
nijak ovlivnit (ted pilotuje Isaac Newton)

(s vyjimkou aerodynamickych sil)

Lze vSak ovlivnit pohyb jednotlivych ¢asti téla vucéi sobé navzajem.




Grand jeté

trajektorie
hlavy tane¢nice -

trajektorie
VAN




pfekazkovy béh 1  prekazkovy béh 2

skok do dalky

trojskok 1 trojskok 2 trojskok 3

skok do dalky se zavazim —
starorecka atleticka disciplina

starovekeé prameny — 15m délka ﬁ ’2%
trojskok? ﬁ'//_\
.f 7

pétiskok? /’/\
. ji”

baje?




Skok se zakmitem

ﬁ/‘\

M d I s n‘i m b I a j\‘4
. _ |
ﬁg1 Fg ng ng Fg Fg1
" v délka letu tézisté "
< >
< >
délka skoku téla
Fa=r,b [=0,5m, M =80kg, m=10kg
Ma=mb Deenl]
2a =
Ma=m(l—a) M +m
ml 20
a = 2a = OE(D’SDO,lm

M +m 80+10




Skok s odhozenim

4

Jakou rychlosti Ize odhodit?

vrh kouli — Sikmy vrh

y =+/2000 =144

S

” m I ML
MV =mv
y="y="ns=122

M 80 S




Skok o tyCi

Priblizny odhad:

E K ( pri rozbehu) =L P(maximalni pvi vystupu)
1 v
—mv: =mgh = h=—
2 2g
prov =10 m/s h=5(+1)m

skok o tyCi 1 skok o tyCi 2 skok o tyCi 3




Skok do vysSky bez tyCe

Skok do dalky

Odrazova noha - tyC




Moment hybnosti
hybnost p=myv moment hybnosti L=J
je-li urceno p (1) je-li urceno L (1)
nelze ménitm = Ize ménit J —
= nelze ménit  V(¢) = lzeménit  @W(¢)
skok 1
Valenta 1
skok 2
Valenta 2

pirueta




Pohyb potreti

male a velke v prirode




G. Gamow, Pan Tompkins v fiSi divu

,» Takhle to vypada v pekle?**




koeficient zvétseni A

2d d A

A0 1 Al 1




Pokud se zveétsi linearni rozmeér s A, zvétsi se

Pr. Sila ruky
plocha s A2 « sila svalu (300 kN/m?) Bone
A2 Muscle
- pevnost kostry |

\
 povrch tela

* sila odporu prostredi — . >

Objem s A3  hmotnost i~ . 40 cm i

paka 3. stupné — paka rychlosti
» setrvacna sila

« zasoba vody Clever

« akumulovanée teplo




nejsilnéjsi zvire —
— unese 850 x svoji hmotnost

Celed Scarabaeidae (vrubounoviti)

podceled Dynastinae (nosorozici)

Clovék 1 x

slon 1/4 x




délka skoku

* blecha — 100 x délka

* kobylka — 30 x délka

* poloopice komba usSata
(Galago senegalensis) —
2,25 m do vysky — rekord
skoku z mista

svaly — 35% hmotnosti

* klokan — 5 x délka
* Clovék — 2 x délka

* slon — neskace

svaly — 3% hmotnosti




Pnuti, deformace

v
Al

HookUv zakon:

AIZLZ—"F
E S
N_LF
[ ES
1
E=—0
E
tihova sila
F =mg
3
O':F :Wlg :A =)

s S A




Télesna konstituce stéblo — kmen

Lumik — hroch

!

Obr. 84. Kostra hrocha (vpravo) a kostra lumika. Hroch je zmenSen na
rozméry lumika. Bije do ofi{ neimérnd masivnost kostry hrocha.

pavouk — slon

M

Vvt g g o gy ALY [t e LY Er e _nn_uu.mmuh‘n'n_mmm

Q b _ ,.
Obr. 88. Stéblo Zita (a),
tovdrnikomin(b) asté-"
blo vysoké 140 m (c).




Galileo Galilei, Rozpravy o dvou novych odvétvich védy

| ';,Sah;faii: Vsude jasné vidime, Ze nejenom iemeslo, nybrz
ani samotna priroda nemuaZe neomezené zvétSovat rozméry
“svych vytvori. Tak je na piiklad nemozné postavit lodi,
palace a chramy obrovql-.},ch rozméru, jejichZ vesla, stézné
a tramy, Zelezné spojky, prosté vsechny casti by hyly dosta-
te¢né pevné. Na druhé strané ani pfiroda nemuze vytvorit
stromy obrovskych rozmérl, jelikoz jejich vétve by se
konec koncu vlastni vahou zlamaly. Stejné si nelze pled- :
stavit kostru ¢lovéka, kon& nebo kteréhokoli jiného Zivo-
¢icha piilig velkych rozméru, ktera by vydrzela potiebnou
tihu a odpovidala svému poslani. Obrovskych rozméra by
mohla dosiahnout zvirata pouze v piipadé, kdyby latka,
ktera tvori jejich kosti, byla daleko pevnéjsi nez dosud, nebo
kdyby se pIIShISIle zvysﬂ jejich tloustka, avSak tim by
tloustka proti vySce netmérné vzrmstla Spravne to vystlhl‘-'

~ basnik (Armsto v ,,Zu’r’wém Rolandu“) ktery ve svém popl--
:_ su obra rika: & -

f_- et ,,Obrovskym vzruqtem udy jeho tak ztloustly,
- Ze pusobi dojmem obludy




hmotnost kostry

]
I i

Ssavei - vahilf,f“y ' Ptact “hik;:“'&“
Rejsek - 8,0 Siepice liliputka 7,0
-M}ri c | J | _8;5 Slepice dumﬁcji 12,0 3
| Kralik 0 Husa b 13,5_;":\ :
| Kotka H,5 > ;—- |
vellkoatd), » 14,0 4
Clovek | 18,0 ;




diplodocus

25m (82ft)

video - diplodocus

4m (13ft)




sila slachy

[=15m
< g
a=1/4:1
T ¢—»
2b =Im " RN | g e ——— e
i F, ' , -
Wl e
25m (B2ft)
-
T
a
Fg o v
plocha prurezu
F, la=T1lb slachy: S:%, a=%l, m=%ﬂrzl,0 (kuzel),
mg ld =oS b d
—mzngdz %nm,szmsnooomo%ms
S = =
olb 5000° [0,5

o — mez pevnosti slachy

o =50-100 MPa

S=0,00566m° = d=8,5cm




Nature 415, 1018-1021 (28 February 2002)

Tyrannosaurus was not a fast runner

John R. HutchinsonlZ and Mariano Garcial2

L ———r—r—rrrry S——— S —rny A E
B0 kg Chicken =
o b 1 180
Z |
an b IMPOSSIBLE Line" of geometric { 160 2
chacken scaling e
Tk { lap ==
&0 b 4 120
= _ Trex | -rlli-.'l-:. o o
R LR R IR ATILITY [rex_] 'h"'“'_ﬂ“""‘""E
an b Tex 2 1 w0

Trex Lgator

2L f.-"r rex_ 3 | o

0 b [ONCERTAIN RUNNING ARILITY] ¥ Small fyrannosaur 1
IrTex 4 0
1o F A Uoelophysiz Trex _lowest @ | 20
~ ®Allgator
Chicken

T Per Lex For Fast Bipedal Running (%6 of body mass)
Total T For Fast Bipedal Eunming

Il 11l |II:- |II:' |II;
Masz (kg)

Hutchinsen_Fig3 Copyright © John Hutchinson 2002
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Pstros

svaly na nohach — 33%
celkové hmotnosti tela
(105 kq)

770 Functional pelvic anatomy of the ostrich, N. C. Smith et al.

M. iliotibialis lateralis®
M. iliofibularis

M. iliofemoralis externus

M. caudofemoralis M. iliotibialis cranialis

M. flexor eruris medialis —— M, ambiens

M. femorotibialis medius

M. obturatorius medialis

M. flexor cruris lateralis
M. flexar cruris lateralis*

M. pubc-ischio<femaoralis M. fibularis longus

M. gastrocnemius lateralis
M. flexor perforans et perforatus digiti Il

M. flexor perforatus digiti IV

" M. flexor digitorum longus
M. flexor perforatus digiti lll

Tendon of M. tibialis cranialis

Tendon of M, extensor digitorum longus

Tendon of M. extensor proprius digiti Il

Tendon of M. flexor perforatus digiti 1V

Tendon of M. flexor petiorans et petoratus digiti 1l Tendon of M. flexor digitorum longus

Tendon of M, flexor perforatus digiti [l




Hvézdna pechota (Starship Troopers, 1997)




volny pad

1
_ ~ 13 F == 2 _ 12
Fg—mg~/] —ZprSV A

odp odp
@
podminka rovnovahy
Fg
\/ —
r, g E)dp

@ mg =+ pe.Sv2,
| 2

2
5 Vo = [ =VA
v § pc. S

pro nejmensi zivocCichy (viz dale)

<> Fop = A
vmez ~




Povrch x objem

objem = zasoba . energie
 vody

* tepla

povrch — vymeéna s okolim e« vody

* tepla

ztrata vody _ 1 ztrata tepla 1

~
~

zasoba vody A zasoba tepla A




Tepelné ztraty - Clovek

_S(L,-T) A A

0 =SAT-=SATB

Odhad:

Clovek vydrzi dlouhodobé bez odévu pri okolni
teplote 26°C

tepelny vykon v klidu = 80W

18 = Q = 30 =5.5 \Zv
SAT 1,500 m-K
Efektivni tloustka tepelné izolace:
,6’=d l:/]:O’(B:O,OOSm:Smm
[ [ 5,5




Meérny tepelny vykon (v klidu):

O 80W —IE
m 80kg kg

Zivodich o hmotnosti 1g

m=1lg = V=lem’ = §=6cm’

Predpokladejme stejnou efektivni izolaci jako u Clovéka

optimisticky odhad  * 5mm izolace?

» efekt 3D tvaru
O=SATB=600"0003,5=0,035W

pfi venkovni teploté o 10°C nizsSi nez teplota téla

Mérny vykon (v klidu):

O — 0,035 W :35E nutna
m 0,001kg kg  studenokrevnost!




Ztraty vody

kutikula — nepropustna vrstva (svlékani)




Proudeni tekutiny

pri zmene meritka se nezachovava podobnost

splavek na strouze x vodopad na rece

vyliti hrnicku x vyliti sudu




Ice

ani va

r

Obtek




Jak vylit sud, aby to vypadalo stejne, jako se vyléva hrneCek?

zvysit viskozitu kapaliny v sudu

R:DV,O

proudeéeni lavy

Jak napodobit mavani kridel hmyzu vétSim modelem?

zvysit viskozitu okolni tekutiny — olej




Koeficient odporu |

3
Cx
2-
| USTALENE|
« | PRUDENIE
17 -QV—‘O ]l . > I
gt *° | PERIODICKE  PERIODICKE |
| LAMINARNE TURBULENTNE
| PRUDENIE PRUDENIE | TURBULENTNA
! | 1 MEDZNA VRSTVA
0 — , . ; : : .
1 o 1 1© 10 10 10 10 p
pro stredni a velka R
F, =, F,=—S8pcy* [Newtoniv vztah
odp ~V s odp = pc.v- [Newtonuv vztah]
pro mala R
F,, =V, F,, =67mrv [Stokesuv vztah] 1
C, ~ E,

pro mala R




Nejmensi letci nevyuzivaji dynamickeho vztlaku, ale odporu

mavnuti dolu mavnuti nahoru

nebo lépe:

mavnuti doll mavnuti nahoru




Nejmensi letci - trasnokridli

o
»
:

v

1,5 mm

trubénka pSenicna (haplothrios tritici)




