Biomechanika
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Pozadavky z biomechaniky

* Povinna dochdzka na seminare

* Seminarni prace v odevzdavarné
e Rozbor pohybového prvku
e Zpracovani védeckého vyzkumu misto vlastniho navrhu
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Studijni material

Kalichova a kol.: Zaklady biomechaniky télesnych cvicenti
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Biomechanika cloveka
* Pohyb clovéka z pohledu

e Fyzikdlniho
e Anatomického
e Fyziologického



Mechanika

* Véda zabyvajici se pohybem

* Déli se na:
» Kinematiku - obor, ktery se zabyva popisem pohybu bez
ohledu na jeho pficiny
» Zakladnimi kinematickymi veli¢inami jsou draha, rychlost,
zrychleni

« Dynamiku - obor, ktery zkouma pric¢iny pohybu a jeho zmén,
také deformaci téles

- Zakladni dynamickou veli¢inou je sila
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omechanicky vyzkum u nas na skole

* 3D kinematicka analyza




Biomechanicky vyzkum u nas na skole

* Izokineticky dynamometr




iomechanicky vyzkum u nas na skole

Dynamicka plantografie
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Dalsi metody

e Goniometrie
* Akcelerometrie
e Stabilometrie

* EMG
* Myotonometrie
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Vyznam

» Optimalizace techniky (ekonomi¢nost a efektivita)
* Sestaveni metodickych postupti

* Zdravotni aspekty

* Protetika

e Kriminalistika



are

apoctovy pozadavek — seminarni prace
* Uvod o vybraném pohybovém prvku
* 5 knih nebo ¢lank, které se prvkem zabyvaji

* Kinematickd analyza — povinné kinogram -
rozfdzovany pohyb, dale rychlosti, vzdalenosti, uhly
apod.

* Dynamicka analyza - obrazek jedné faze pohybu se
zakreslenymi vSemi plisobicimi silami

* Vyuzivané tyzikalni principy
* Hlavni zapojené svaly
* vyzkumu vyuzivajiciho biomechanickych metod

* Uvod, Vyzkumné metody (skupina, metodika),
Vysledky, Zavéry



atabaze pro hledani odbornych informaci

* Vyhledavace odbornych informaci: Google Scholar
, Scirus

Prehled zdrojl — podle fakult — FSpS, v knihovné i
lékarske a prirodovedné databaze

- Scopus, SPORTDiscus, Web of Science

* Pristup k databazim z domu
o Kliknout na zluty radek nahore a prihlaseni jako do
ISu


http://scholar.google.cz/
http://www.scirus.com/
http://ezdroje.muni.cz/

Jak zadat vyhledavaci dotaz do databazi

Z vybraného tématu vyberu klicova slova — to co vystihuje obsah — jsou to slova,
ktera v nazvu zdstanou, kdyz odstranim spojky a predlozky a slova obecného
nespecmckeho vyznamu

Za prvé filtruji na nazev clankd — TITLE, malo vysledkd: filtruji na Abstrakt

Booleovské operatory

e 6 o o W

A/ND zuzuje. Napr., education AND sport nalezne clanky, které obsahuiji obe
slova

OR - rozsifuje. Napr., football OR soccer nalezne clanky, které obsahuji jedno
nebo obée slova.

NOT - zuzuje vynechanim terminu za NOT. Napf., education NOT primary
nalezne clanky, které obsahuji slovo education a neobsahUJl primary.

*

* vklada se za koren slova, aby doslo k pokryti vSech slov z korene tvorenych
Napr. educat* nahradi educate, education, educative

? nahrazuje 1 pismeno: m?n najde man, men.

Pozn: Pokud hledate podle nazvu clanku, ktery obsahuje otaznik, vymazte ho.
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Zavorky — funguji jako v matematice

Obecné vyhledavani: dog OR cat AND show OR parade

» Nalezne clanky o psech, kockach a show a soucasné
vsechno o prehlidkach, aniz by tyto clanky mély vztah ke
kockam a psiim

Cilené vyhledavani: (dog OR cat) AND (show OR parade)

» Se zavorkami presné specifikujeme, ze chceme clanky o
psech nebo kockach, ve kterych je soucasne zminena show
nebo prehlidka.

Uvozovky

* ,presna fraze" — presna fraze, kterou chci vyhledavat, se
da do uvozovek (,,aqua aerobic")
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Priklad 1 — databaze Scopus

Vyzkum pohybové aktivity senioru se zamérenim na
chuzi

Seniors physical activity research focused on gait
KliCova slova: physical activity, seniors, elderly, gait

Navrh: physical activity AND (elderly OR senior®)
AND gait
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0 s nalezenymi vysledky, jak
ziskat plnou verzi clanku

 do 100 vysledkd — OK - Projit nadpisy — stahnu relevantni ¢lanky
 nad 100 vysledkd — preformulovat dotaz, vyssi specificnost, filtruju
napr. na clanky z poslednich 10 let nebo podle oboru

 Nazev vyjadruje, co hledam — stahnu si plnou verzi clanku
« pokud neni plna verze ve vybrané databazi, kliknout na znak SFX
 Zobrazi dostupné databaze, kde je ke stazeni plna verze — GO

« Pokud ani SFX nenajde plnou verzi ke stazeni: meziknihovni
vypajcni sluzba:


http://www.ukb.muni.cz/kuk/mvs/
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Priklad 2 — databaze Web of Science

Ekonomika vytrvalostniho béhu na rtiznych povrsich
traté

Endurance running economy on different track surfaces

Klicova slova. endurance running, long-distance
running, running economy, track surface

Resersni dotaz:
(endurance run* OR long-distance run*) AND run*
economy AND track surfac*




Kinematika
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* Prevody jednotek

km/h nam/s

e Skalary/vektory?

e Hmotnost, draha, okamzita rychlost, priimérna
rychlost, sila, cas, ...



* Rovhnomérny pohyb:

s v=5/t

* Zrychleny pohyb:
ev=a.t
e s='%a.t

* Zpomaleny pohyb
ev=yv, —at

e s=vt-"2a.t



rumeérna rychlost

LyZaf projel prvnim méfenym usekem o délce 10om
rychlosti 72km/h nasledujici 10om usek projel
rychlosti 36km/h. Jaka byla jeho primeérna rychlost?

°s....100m

®v,...72 km/h
®v,...36 km/h
.

p

° v;=20 m/s, v,=10 m/s
¢ v,=celkova draha/celkovy Cas
°© v, =2s/(s/v ts/v,)

* v, =200/(100/20+100/10) m/s=200/15 m/s=13,3 m/s
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Rovnomerny pohyb

Pti ¢asovych cyklistickych zavodech dlouhych 45,8 km
startuji zavodnici jeden po druhém s ¢asovym
odstupem 9o s. Cyklista chce dorazit do cile soucasné
se zavodnikem, ktery startoval o 270 s dfiv. O kolik
metr za sekundu by musel jet cyklista rychleji nez
tento zavodnik, ktery celou trat zvladne za 2 h 2 min?
Pro oba jezdce znazornéte takeé graficky zavislost ujeté
drahy na case.




I ®s.....45,8km

S
® tz...t1-27OS
° t,....2h 2min

® s=45800m

® t,.=7320s t,=7050s

® v,-v, =s/t, -s/t,

°* v,-v, =45800/7050-45800/7320 m/s

® v,-v, =0,25 m/s
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Zrychleny pohyb - volny pad

* Pt. Jaké rychlosti dosahne parasutista 10s po vyskoku z
letadla? Jak velkou vzdalenost pfi tom urazi?

o
wn
~

v=gt

v=9,8.10 m/s = 98m/s
s=1/2 gt?

s=1/2 .9,8.100 m
s=490 m
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/pomaleni

Formule Indy potfebuje na zastaveni z rychlosti 300
km.h* brzdnou drahu 85 m. Jaka je velikost zpomaleni,
kterého mtizou tyto vozy dosahnout? Pti zavodech
formule Indy jsou naméreny rychlosti az 370 km.h.

Jakou drahu formule Indy ujede, nez zastavi z této
rychlosti?



°* vi=83,3m/s v,=102,8 m/s
* s=v,t-1/2 at?
® v=v;-a.t

°® O=v;-at  atsv, t=v/a

® s=v,.(v,/a)-1/2 a. v, ?/a*=v,?%/a-1/2 v, ?/a=1/2 v, ?/a
® a=v,?%/2s

* a=83,3%/2.85 m/s*=40,8 m/s?

o s,= 1/2v,%a=1/2 .102,8%/40,8 m=129,5 m
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Rovhnomerny pohyb po kruznici

* Neméni se velikost rychlosti, pouze smér (te¢ny)

* Obvodova rychlost v — As
, At V=ior
» Uhlova rychlost o Ag
Al
® Perioda T, frekvence f
* Normalové zrychleni - dostredive 1
v
a;=—






Pohyb po kruznici

* Podle letecké normy nesmi na pilota ptisobit vétsi
pretizeni nez 5, 95 g. Jaky nejmensi polomér mtize mit
zatacka, kterou pilot proleti rychlosti 700 km-h?, aby
se nedostal mimo normu? Jak dlouho touto zatackou
poleti, chce-li zménit smér o 9o°?



* v=194,4m/s

°* a=vr r=v/a,

* r=37800/5,95.10 m=635 m

o v=2mr/T T/4= 2nr/4v

o T/4=21.635/4.194,4 s=5,14 s
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Skladani (scitani) pohybu
* Komplexné tézko resitelné slozité pohyby rozkladame
na pohyby jednodussi

* Obvykle pohyb rozd€lujeme na pohyb ve vertikalnim a
horizontalnim sméru




Sikmy vrh

® V ose x — rovhomerny primocar’

1
y:vﬂyr_igt

X =V,

1

2
* V ose y - svisly vrh vzhiiru

Pro slozky pocatecni rychlosti plati:

Vy, =V, 008 V;, =V,SINa

Voy

Vox



g ggorovnv vrh §




%’ my vrh §

Horizontalni rychlost téch nejlepsich skokanti do dalky
dosahuje az 10,7 m.s™. Jak velka je pfi odrazu vertikalni
rychlost, naméti-li rozhod¢i délku skoku 8,8 m? Pro

zjednoduseni predpokladejme, ze tézisté atleta je ve chvili
odrazu a doskoku ve stejné vysce.

Yoo 10,7 m/s

Qs 8,8 m

Vg ?

Vy= V-8t

0=V yoti2 Vol
t=s/ v, V0 =8 8/ 2V,

vy = 8,8.10/2.10,7 m/s = 4,1 m/s



Druhy sil
Newtonovy zakony
Treci sila



ruhy sil
® Vnitrni
e Svalova - sama nas neuvede do pohybu
® Vnejsi
e Gravitacni sila
« Fg=m.g
e Reakce podlozky
e Treci sila
o F=F.f
e Odpor prostiedi
e Dostiediva sila

e Setrvacna sila
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Newtonovy zakony
* 1.NZ

e Setrvacnosti

e Soucet vSech F=o, potom klid nebo rovhomérny pohyb
e >.NZ

e Sily

e Soucet vSech F neni o, potom zrychleny pohyb F=m.a
* 3.NZ

e Akce a reakce

* Jedno téleso ptisobi na druhé a zaroven druhé stejnou
silou na prvni
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Pusobici sily
* Automobil se pohybuje po rovné silnici stalou rychlosti

8o km/h. Zakreslete vSechny sily, které na automobil
pusobi.
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Treci sila
¢ Jak velky musi byt soucinitel smykového tfeni mezi

podrazkou boty a podlozkou, aby se sprinter mohl
rozbéhnout s horizontalnim zrychlenim 1,2 m-s2?

e F=F..f

°* F.=m.a

* F,=m.g.t
* m.a=m.g.f
* a/g=t

°® 1,2/9,8=0,12



