UMENICH

YZIKA V BOJOVYCH




Bojovd uméni by méla byt také predmétem
teoretického studia, ne jen praxe

Fyzikalnim zdkonitostem se podfrizuje vsechno, co




Kinematika popisuje pohyb teles bez ohledu
na priciny tohoto pohybu. Zabyva se tim, jak
pohyb vypadd v ¢ase a v prostoru, jde tedy o
vnéjsSi Casoprostorove charakteristiky pohybu.
inematika se tedy zaméruje na sledovani
nlostnich zmén, napr. drahy,
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bocni kopu (yop chagi) v taekwondu
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STEZEJNI POJMY - KINEMATIKA




Rychlost [m/s] ds/dt- Jak se poloha méni s Casem (pohyby

nerovnomerng)
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Chuang a kol. (2005): kinematické charakteristiky
téhoz Uderu pri z&sahu ruznych cilt — rychlost zapést,
pri které doslo ke kontaktu s cilem, byla rozdilnd.
Nejvetsi rychlost byla prumérné namérena u
kartonove desky (6.98 £ 0.72 m/s), nizsi v malého pytle

(6 06 £ 0.68 m/s) a nejmensi pri uderu do velkého
43 * 0.82 m/s).

'dno’rllvych pripadech lisila.
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prubéh linearnich rychlosti jednotlivych bodu kopajici
dolni koncCetiny u kopu s otoCkou (turning kic




Protoze se v kazdem okamziku meéni smer rychlosti, je
pritomné normdalove zrychleni, které nazyvame take
dostredivym zrychlenim ad. Pro velikost dostredivého

zrychleniplati - . nebo on

a, =—
Perioda TJe dobo 7Za kterou hmo’rny bod opise Uhel
360° Poce’r obehu hmotného bodu za sekundu se

e rekvencef Mezi frekvenci a periodou




| NEZAVISLOST POHYBU
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Prvni pohybovy zdkon - zakon setrvac¢nosti
Téleso zUstava v klidu nebo, rovhomérném

N e/

primocarém pohybu, neni-li nuceno vnéjsimi
silami fento stav zmenit.




O-Goshi




Druhy pohybovy zakon - zdkon sily
Vellkosf zrychlenl a telesa je prlmo umerna vellkosh vysledn/ce sil F




. v Upolech:

na dané segmenty o hmotnosti m, zpUsobi
but maximalni rychlosti.










Kolikrat je Utocnik hmotnéjsi,
tolikrat mensi bude zrychleni, se
kterym se zaCne pohybovat
oproti souperi. Pohybové Ucinky
obou sil jsou tedy v zdvislosti na




Deformacni UcCinky sily zavisi na ¢dsti té€la, na kterou sila pUsobi.
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Tihova sila v Upolech:

judo - Cim je souper tezsi, tim vétsi tihova sila na ného
pUsobi. Po vyvedeni z rovhovdhy se souper zdkonité
zacne pohybovo’r smerem dolu /atimco | je Jeho noha




Treci sila

Reakce podlozky md uzkou
spoijitost s treci silou, kterd je
Umeérnad sile, kterou télo pusobi
kolmo na podlozku a koeficientu
smykového treni.

SMYKOVE TRENI
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Dievo-dievo 0.45-0.6 | 0.2-0.48




Smeér freci sily
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zména hybnosti bude tim vétsi, ¢im déle a ¢im vétsi sila na téleso pusobil

1. Impulsova véta:
Casova zména hybnosti télesa je rovna vysledné vnéjsi sile.







SILA NARAZU A IMPULS SILY




konkrétni hodno’ry ziskané blomechonlckyml mérenimi uderu
no boxera na svetoveé urovni, Franka Bruna (Atha a kol.,




jak [ze dosahnout co nejtvrdsino Uderu
hybnost X energie

sila je rovna soucinu hmotnosti a zrychleni F =
ma, hybnost soucCinu hmotnosti a rychlosti p =
mv.




Cim kratsi bude doba, béhem které
brzdime v prvni mikrofdzi odrazu
rychlost ziskanou rozbéhem, tim

> Na podlozku vetsi




sila narazu
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Sila ndrazu — vyzkumy:

Namérene sily se pohybuji od 470, az po 14 000
N. Podle nas se rediné hodnoty u vyspélych

sportovcU pohybuiji mezi 4000 a 8000 N.

N\




PAdové techniky muzeme délit na pddy
vpred

vZzad

v
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Hybnost vytvorena pri padu je rovna soucinu
hmotnosti padaijiciho judisty a jeho rychlosti.
Rychlost judisty a jeho hybnost ziskand béhem
pdadu se pri kontaktu s podlozkou snizuje az no
nulovou hodno’ru Jde o zpomaleny pohyb,

ila sméruje pro’rl smeru pohybu




U technik jako jsou udery, kopy, pady je
podstatny tlak, ktery je roven sile rozlozené na
urCité plose: o
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/namend to, zZe je-li vyslednd vnéjsi sila pusobici

na téleso rovna nule, Casova zména hybnosti je

také nulova. Izolovane téleso tedy neméni svou
‘ onost pusobenim vnitinich sil.

onova zadkona a










Tihova potencidlni energie

W =F_h=mgh

Potencidlni energie pruznosti

1
g =— kAL




rychlost
{mls)




Hara Gei - ,,umeéni bricha*

Svoly bricha umoznuje premenu kinetické energie rotacné-
niho pohybu prvmho retézce (pdanev — dolni koncetiny) na
znosti brisnich svall a jeji ndslednou preménu
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=ho retézce (trup — horni




pdadu vpred s prevratem bez zarazeni




MOMENT SILY, DVOJICE SIL










Kuzushi — vyvedeni soupere z rovnovahy:

se zvetsujicim se vychylenim soupere
roste otacivy UCinek gravitacni sily

esmi byt
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Modelovy vypocet:

Judista uchopi svého soka za odév na rameni a

snazi se jej otoCit kolem sveho téla. Pritom na néj

pusobi silou F. Osa otdceni prochdzi kycelnim

kloubem judis’ry Rameno pusobici sily vzhledem
ose ma v beznych sﬁuomch vehkos’r d, =



















Techniky znehybnéni - juji gatame:

techniky drzeni, Skrceni a paceni




Statickd rovnovaha

F=-Ft+F,+.+F_ =@

M-M +tM,+..+tM_ =0

nad plochou opory
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Udrzovani rovnovdahy v bojovych umeénich

(bocni kop - strategie kroku)




Mg, =Mg,

B n =F,n
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OPERNA BAZE




POLOHA TEZISTE - UHEL STABILITY










. pohledu biomechaniky predstavuje miro
stability a potrebnad sila tahu na vyvedeni
soupere z rovnovahy zdkladni determinanty
Uspéchu v judu. Mechanické faktory ztraty

rovnovahy predstavuji nasledujici parametry
( Nowc>|sl<y 2005)
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J=1kg-m? J=2kg-m* J=23kg-m? J=4kg-m® J=12kg-m? J=13kg-m* J=T6kg -m’




Kinetickd energie
posuvhého pohybu g _1_ o

-1 = —mv

2




Pusobi-li na téleso moment sily M, dochdzi na
zakladé 2. Newtonova zdkona ke zméndm
momentu hybnosti L. Matematicky futo
skuteCnost vyjadrime:

2. IMPULSOVA VETA

Casovd zména momentu hybnosti télesgje rovna
vyslednému momentu sily pUsobici na téleso.




ZAKON ZACHOVANI MOMENTU HYBNOSTI




DUsledky z.z.m.hybnosti
poro pohyb téla v bezoporove fazi.
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posuvny pohyb

draha S Uhlovda draha

rychlost v Uhlova @
rychlost

zrychleni a Uhlové £
zrychleni

hmotnost m moment J
setrvacnosti

sila F momentsily M=rxF

1. ma=>F 2.impulzovd Je =M

impulzovd veta

veta

kinetickd Y2 mv?2 kinetickd Yo J6d2

energie energie




Obvykle na zakladé zndmeho rozlozeni hmotnosti
souperu a jejich segmen’rCJ jejich rychlos’n’




PRUZNA SRAZKA




NEPRUZNA SRAZKA

>




MnoZstvi energie zpusobuijici deformaci, tedy
MNozstvi mechanické energie, které se premeni
na vnitrni energii, muzeme vyjadrit nasledné:

g ‘(IT”(:T,;)("I va)




Kinetickd energie

1

El-:im

odstatnd Wchlos’r v — vzdalengjsi segmen’r
| kinetickou energii (vyuziti







Energie je tedy také napr. pricinou prerazeni
desek.

Tato energie kond prdaci W, kterou muzeme
vyjadrit jako soucin sily F a drahy s, po které
sila pUsobi. V pripadé prerdzeni desek dojde
pusobenim sily k jejich prohnuti a je-li toto
prohnu’n (draha oo které sila pusobi)
e velke, dojde k prelomeni.




Mistr karate zlomil jedinym uderem (hmotnost ruky je asi
m, = 0,70 kg) drevénou desku o hmotnosti 0,14 kg. Totéz
provedl s betonovou dlazdici o hmotnosti 3,2 kg. Tuhost
k pro pruzny ohyb desky ma hodnotu 4,110 Nm' a pro
dlazdici 2,6 -106 Nm-!. Deska praskne v okamziku, kdy je
prohnu’ro o d =16 mm, u dlazdice staci prohnuti o

mm. Jaka je pruznd energie pii deformaci

> bezprostredné pred zlomenim?




DUlezitou véci je fakt, ze hybnost se vzdy
zachovavo

vsechna hybnost prendsend jednim télem je
orbovand télem druhym

Ap =1=FAt




Cim vic se bude situace blizit centralnimu razu,
tim vétsi bude pri srazce slozka rychlosti v, vuci

v, a tim vetsi bude po srazce rychlost druhe
koule vuci prvni /
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Celkova hybnost soustavy pred sradzkou je dana hybnosti
p prvni koule pred srdzkou




Povazujeme-li srazku za idediné pruznou, plati také
zakon zachovdani kinetické energie ve tvaru:
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