UVOD DO BIOMECHANIKY

Biomechanika ako odbor
vedy



Biomechanika a je] predmet

je transdisciplinarny odbor, ktory sa zaobera

mechanickou strukturou, mechanickym spravanim a mechanickymi
vlastnostami zivych organizmov a jeho Casti, a mechanickymi
interakciami medzi nimi a vonkajsim okolim.

1 sa stali pohyby ¢loveka
v mechanickom prejave.

1 skuma z hPadiska vSeobecne platnych zakonov mechaniky

1 Zakony platia rovnako ale hmotu.







Specialne biomechaniky

(biomechanika prace,
rehabllitacie, telesnych cviceni a pod....... )

_ cviceni je
Specializovany vedny odbor vzniknuty pre
potreby telesnej kultury.



Vznik a vyvoj biomechaniky

priniesol
poznatky o mechanickych

vlastnostiach hmoty , obohatil
mechaniku a hydromechaniky

Velku pozornost venoval
najma mechanike pohybov. Opisal
mechaniku chddze, behu, skoku
a pod. Pohyby spajal so svalovou
cinnostou.




1564 - 1642) GALILEO GALILEI Ako astrondm a fyzik objavil a opisal
zakony mechaniky, ako su zakon volneho padu, zakon pohybu po
naklonenej rovine, zakon Sikmeho vrhu a pod. Tvrdil, ze pohyb je vzdy
vyvolany pod vplyvom posobiacej sily
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Rozvoj kinematografie (1830-1904)

Eadweard J.Muybridge

Aplikoval kinematicku analyzu pohybu,
ktorej princip sa uplatiuje aj dnes.




B Etiene-Jules Marey (1830-1904)




Od Cias sa biomechanika zacala prudko
rozvijat. Okrem teoretickych a metodologickych otazok biomechaniky
rozoberal aj . Tu vidime najvacsi
prinos v principe senzorickej korekcie pohybov
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Biomechanicka analyza pohybov v sporte

NajCastejsie techniky pre analyzu [udskeho
pohybu su softverove technologie snimania
pohybov




Zakladneé ulohy biomechaniky

1 ZovSeobecnovat poznatky o
mechanickych vlastnostiach

z ohfadom na pohlavie, vek,
trénovanost

na oporny,
pohybovy a funkény system
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z hladiska kinetiky, a dynamiky

a hladat optimalny variant techniky pohybu

Podielat sa na
Sportoch

v jednotlivych




Vzt'ah k inym vednym odborom

su to vedy, ktore studuju tie stranky
pohybového systemu Cloveka, ktorée maju bezprostredny vztah k jeho
pohybom, podmienuju, riadia a koordinuju ho.(anatomia, fyzioldgia,
kineziologia a iné.) Tvoria vSeobecny zaklad biomechaniky.

kazda hmota Ci ziva alebo neziva podlieha
vSeobecne plathym zakonom mechaniky. Pri studiu pohybov sa
biomechanika opiera hlavne o mechaniku (fyzika, geomechaniku,

hydromechaniku, aeromechaniku) Prebera poznatky z (pohyby
vo vztahu k priestoru a ¢asu) a (pohyby vo vztahu k pésobiacim
silam).

tento vztah vyplyva z jej postavenia
v tychto vedach ako jednej zo Specialnych vednych disciplin. Patria sem
vedy ako: vedy o Sporte, antropomotorika, psychologia telesnej vychovya

Sportu, teoria a didaktika telesnej vychovy, tedria a didaktika Sportu a pod.




BIOMECHANICKA
CHARAKTERISTIKA POHYBU



Vseobecna charakteristika pohybu

Pohyb je s hmotou nerozluCne spaty ; je neodlucitelnou vlastnostou hmoty

Kazdé hmotné teleso, kazda hmotna Castica je pohybliva , premenliva svojou
vhutornou podstatou.

Najjednoduchsou je t.j. mechanické premiestnovanie
hmoty v priestore.

ZlozitejSou formou pohybu su , premeny latok,
fyziologické procesy v zivych orﬁanizmoch, psychické procesy
odohravajuce sa v mozgu Cloveka a pod.

Tejto najzlozitejSej forme hmoty zodpoveda a;j
najzlozitejsSi pohyb aktivny pohyb, ktory je vysledkom pbsobenia
vsetkych organov tela vratane mozgu.



Pohyb ako zlozity pohybovy system

Clovek vykonava pohyby cielavedome, za urCitym pracovnym,
rekreacnym, zdravotnym, Sportovym cCi inym ciefom.

zlozity jav, ktory je vysledkom zlozitej Cinnosti nervovo —
svaloveho systemu, pricom tento systéem je podmienovany
cinnostou dalsich systémov, Cim sa vytvaraju zlozité vztahy.

1 je siroky pojem. Ide o mnozinu prvkov, medzi ktorymi

existuju urcite vztahy.

Oporny systém (oporné ustrojenstvo — opora tela: kostra)
Pohybovy systém (svaly — vykonavaju pohyb)

Srdcovo — cievny systém (rozvod krvy po tele)

Dychaci systém (dychacie ustrojenstvo -dychanie)
Traviaci systém (traviace ustrojenstvo)

Zazivaci systém (zazivacie ustrojenstvo)

VlyluCovaci system (vyluCovacie ustrojenstvo)

NervIO\gy systém (nervové Ustrojenstvo — koordinacia vSetkych organov n
tela




Telo cloveka ako hmotny
system



Pojem hmota a hmotnost v
biomechanike

Telo Cloveka je chapané ako ziva vysoko organizovana hmota , ktora
obsahuje vSetky formy hmoty.

Biomechanika ako veda Studuje predovsSetkym :
(kosti, svaly, chrupavky a ostatné vazivo) - vSetko Co ma materialnu povahu.

Biofyzika - studuje (gravitacné pole, magnetické

pole, elektrické pole ...)




Telo Cloveka ako hmotny system a jeho

Strukturnost n

_ je hmotny systém nepravidelného a
nehomogénneho tvaru.

Tvoria ho organy tela, (kosti,
svaly, chrupavky, srdce, cievy, nervy atd'’.)

Hlavny rozdiel tkaniv je dany v ich strukturnosti — type buniek a
ich mnozstve.
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Mechanicke viastnosti tela
- pevnost a pruznost tkaniv

Schopnost tkaniva odporovat’ u€inkom pdésobiacich sil,
nazyvame v biomechanike alebo
tkaniv.




Pevnost’

1 Pod pojmom pevnost tkaniva rozumieme jeho :
ktory . Tato schopnost
zavisi od vnutornej struktury tkaniva, od jeho tvaru a od
spOsobu zatazenia.

1 Tkaniva maju schopnost pod vplyvom zatazenia sa
deformovat dokial su ich vnutorné sily schopné
odporovat' ucinkom vonkajsich sil.




Pruznost’

1 Tkanivo je pod u€inkami pdsobiacich sil vzdy deformované. Ak su
tieto sily velké a Casto sa opakujuce, méze sa tkanivo natrvalo

deformovat.

1 Ak sily pésobiace na tkanivo neprekrocia tzv. :
povazujeme tieto deformacie za malé a nepodstatné. Po medzu
pruznosti povazujeme tkanivo za dokonale pruzné (kostrove svaly,
slachy, vaziva,...).




Posobiace javy na tkaniva

cloveka ﬂ




Pevnost’ a pruznost’ tkaniv v
tahu

1 O pevnosti a pruznosti tkaniv v tahu hovorime vtedy, ked na tkanivo
pOsobia dve opacne orientovane sily.

| je vnutorna sila poésobiaca medzi molekulami tkaniva a
oznacuje sa gréckym pismenom ot (sigma).

1 Pri pésobeni tahovej sily nastava . Aby nenastala
trvala deformacia, nesmie napatie prekrocit’ tzv.
, teda plati rovnica pevnosti o dov,t = ot




Pri makkych tkanivach dochadza vplyvom velkych tahovych sil k ich
. Toto prediZenie predstavuje jeho
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At — predizenie

U — bod umernosti — umerne sa predlzuje tkanivo sile

U az A — medza prietaznosti resp. sklzu pri poklese sily
A — P — predizenie tkaniva vplyvom zvysenej sily

P - medza pevnosti — po prekroceni sa tkanivo pretrhne



Pevnost’ a pruznost’ tkaniv v
tlaku

1 O pevnosti a pruznosti tkaniv v tlaku hovorime vtedy, ked na tkanivo
pOsobia

1 Pre pevnost a pruznost tkaniv v tlaku platia tie iste zakony ako pri
tahu, len koeficienty pri znakoch veli€in su iné.

1 Pri pripisujeme k znaku danej veliCiny index ', pri tlaku
pripisujeme index d. najCastejsSie podliehaju tlaku kosti a chrupavky,




Pevne a pruzne tkaniva maju diagram tlakovej
skusky podobny diagramu skusky na tah.

Obr. 2 Schéma znazorniujuca zavislost predlZenia a skratenia tkaniva od tahove) a tlakovej sily




Pri narocnych cinnostiach v tkanive nastava porusenie rovnovahy
molekularnych sil a tym aj jeho

K tejto deformacii dochadza najma pri chrupavkach, ktoré su Casto
zatazované velkymi tlakovymi silami (dvihanie tazkych bremien,...

N

su schopné odporovat najma
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Obr. 3 Schéma znazornujica deformaciu tkaniva pri tlaku




Pevnost’ a pruznost’ tkaniv v
kruteni

Tkaniva su hamahane krutenim vtedy, ked su krutené

(VAT dvojice sil, ktorych rovina
je kolmé na os tkaniva, napr. k pozdiZnej osi kosti.

V kazdom kolmom priereze kosti vznikne

ako odpor proti momentu
Krutiacich sil, pricom plati: Mk = M




Vnutorne sily posobiace v
rovine prierezu sposobuju
dotyCnicové alebo smykoveé
napatie T.

Toto napatie rastie priamo
umerne so vzdialenostou
vlaken tkaniva od 0 pozdiZne;
osi kosti Clanku do najvacsej
hodnoty Tmax na jej obvode.

Tmax prekroCit
hodnotu dovoleného napatia
Kruteni tdov,k, teda

Tmax < tdov,k




Pevnost’ a pruznost’ tkaniv v ohybe

K tkaniva (kosti)
dochadza vtedy, ked na
kost pOsobia dve

,alev
rovine. Tieto sily ohybaju , }
kost' v rovine R T el
prechadzajucej jej D
pozdiZnou osou.

kosti sa vrchné pasmo $truktury kosti predizi dolné skrati. Medzi
tymito pasmami je , 0od ktorého rastie v jednom smere
tahove napatie, v druhom smere tlakové napatie.

Napatia rastu od 0 priamo umerne so vzdialenostou od neutralneho pasma
k okraju kosti. Ak je ohybovy moment ako je
, potom nastane zlomenie kosti.




Rozlozenie hmoty tela a miera jej
zotrvacnositi



Stadium tela &loveka si éasto vyzaduje poznat nielen hmotnost celého
tela ale aj hmotnost jeho jednotlivych Casti

Celkovu hmotnost tela zistime ,

a2 TANITA

Hmotnost tela a jeho Casti vyjadrujeme alebo v absolutnych hodnotach v
alebo priemerom k hmotnosti celeho tela vyjadrenim v



Zistovanie hmotnosti segmentov tela (kedze ich nemozno od tela oddelit)
urcujeme priblizne, teda - na zaklade relativhych hodnot hmotnosti.

Priklad rozlozenia hmotnosti jednotlivych segmentov u 70 kg muza

Segment Podiel segmentov z celkovej hmotnosti tela
(Balatky 2002)




Pomer hmoty (relativnych hmotnosti) jednotlivych Casti tela k celému telu
vyjadreny v % (Zatsiorskij 1981)

Podla

Clausera




Pri analyze pohybu cviéenca musime brat do Gvahy aj diZku tela a jeho &asti

DiZku jednotlivych ¢asti tela predstavuju

1. Vertex — najvySSi bod na temene : ’ S,
vzdialenosti medzi prislusnymi

2. Suprasternale — vrchna Cast hrudnej kosti
3. Symphysion — koniec kostr¢e

4. Acromiale — lateralny vybezok lopatky

5. Radiale — vybeZok vretennej kosti horny Acromiale

okraj . ]
6. Stylion — palcova strana predlaktia spodny = <"

okraj | R

Radiale ¢
7. Dactylion — konCek prostrednika Trochanterion 1
l& Symphysion

8. Trochanterion — lateralny vybezok stehennej Ve 0

kosti . g1 ~ i

9. Tibiale — horny lateralny/medialny vybezok
tibie Tibiale

10. Sphyrion — vnutorny ¢lenok

11. Acropodion — koncek 1-2. prstu Spicky
chodidla

Acropodion

12. Pterion — zatazena pata



Priklady oznacCenia antropometrickych bodov — segmentov tela
3D analyza pohybu

2D analyza pohybu
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DiZku jednotlivych &asti vyjadrujeme alebo v absolttnych hodnotach v cm,
alebo percentualne (%) k vyske tela.

Relativne a absolutné hodnoty diZzok jednotlivych &asti tela Sloveka
(Seliger — Novak, 1960)




Tazisko tela ako centrum hmoty

V biomechanike sa pri skumani
pohybu nahradza hmota za bod
ktory nazyvame

Je to zmensenie rozmernosti hmoty,
pricom si hmota svoju hmotnost
ponechava.

Tazisko tela cviéenca predstavuje
hmotny bod, v ktorom akoby bola
sustredena cela hmota jeho tela.
Nazyvame ho aj

Obr. 12 Rozsah pohybu taziska tela

Obr. 13 Draha pohybu taziska tela vo faze letu




Od tohto bodu je hmota tela rozlozena rovhomerne na vSetky strany, takze
momenty vsetkych tahovych sil hmoty su vo vztahu k tomuto bodu rovnako

velke.

Preto ho nazyvame aj centrom zotrvacnosti. Zvislu priamku prechadzajucou
taziskom nazyvame taznicou




0 Hmotnosti tela,

M tvaru,

O pomeru hmotnosti tela
K jeho jednotlivym
Castiam

ludia so svalovo prevysujucou hornou Castou tela maju tazisko
vysSie a cvicenci so svalovo prevysujucou dolnou Castou tela maju tazisko
nizsie.
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14 segmentov
ludského tela




Tvarova typologia tela
(vychadzajuca z genetiky)
Specifikuje polohu taziska
v tele. Napriklad u zien je
tazisko nizsie ako

u muzov o 0,5 — 2 %.

Zdroj: Hync¢ik, L.



sa vo vzpriamenom postoji nachadza asi 5 cm nad
kibovym spojenim stehennych kosti v rovine sumernosti tela v panve za
lonovou sponou. Predstavuje to asi 52% z celkovej vysSky Cloveka nad

plochou opory (vySka taziska sa urCuje vzdialenostou od zeme v cm alebo
v % vzhladom na vySku postavy).
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Tab. 7 Priemerné hodnoty polohy faZiska tela u muZov a Zien vyjadrené v cm

Obr. 10 Poloha taziska tela

( _ € > ' 'napr. u sportovcov roznych specializacii,
vykonnosti, stupnom trénovanosti, podmienené genetikou. (ccal — 4cm)

, jeho poloha sa neustale meni podla zmeny polohy
jednotlivych Casti tela (aj vnutornych). Zmeny polohy taziska tela urcCuju
jeho pohybovy rozsah.

Zmena polohy taziska nastava len ak je Clovek v styku so zemou. Ak je
Clovek pri behu vo faze letu, polohova zmena taziska nenastava a tazisko
opisuje len drahu letu ktora je dana odrazom a potom sa uz nemeni.




Charakteristika techniky pohybov, stylu
a pristup k ich hodnoteniu

Techniku pohybov cvi¢enca:

predstavuje ta stranka jeho pohybového systému, v ktorej vSetky odohravajuce
sa zmeny a procesy vedu k ucelneému vykonaniu pohybov a odrazaju sa
vo vykonani pohybov v spravhom smere, v pozadovanej rychlosti,
spravnej casovej naslednosti, vysokej koordlnacu ako aj ekonomickosti
a efektivnosti pohybov.




Pohybovy styl

Pri vykonavani rovnakej pohybovej Cinnosti u viacerych cvicencov
sa technika lisi.

SE é prisposobe pohybov vzhladom na svoje
somaticke, funkéné a psychické osobitosti.




2. prednaska



Kinematika pohybu cvicenca

je mozné sledovat’, ze poloha jednotlivych casti
tela sa meni vzhl'adom k prostrediu. Meni sa draha pohybu,
velkost’ jeho smer, nadobuda rozny tvar. Menia sa aj uhly, ktoré
zvieraju jednotlivé casti k sebe, k okolitému prostrediu.

, — velkost drahy pohybu, tvar a smer
uhlové zmeny v klboch, uhol odrazu, odhodu, pracovné uhly

trvanie pohybu, tempo, rytmus
— vSetky druhy rychlosti a
zrychleni

— p6sobiace sily a ich momenty,
mechanicka praca




UrCovanie polohy cvicenca a jeho pohybov

Vv priestore

Pri biomechanickej analyze pohybov cvicenca potrebujeme casto zistit
jeho polohu v priestore alebo zmenu Jeho pohyboveho stavu. Na tento
ucel pouzivame suradnicovu sustavu, najcastejSie pravouhlych suradnic

(Celnd x,y)
(predozadna z,y)
(prie€na x,z)

Vo frontalnej rozdelujeme roviny na dve polovice prednu a zadnu, ide
o skumanie pohybov: pohyby do stran, uklon vpravo a vlavo, upazenie,
pripaZzenie, unozenie, prinozenie a Ukroky do stran

V sagitalnej rovine rozdelujeme strany na pravu a lavu, ide o skimanie
pohybov: predklony, zaklony, predpazenie, zapazenie

V transverzalnej rovine rozdelujeme na hornu a dolnu cast, ide
o skiumanie pohybov: rotacné - napriklad otacanie do stran a kruzenie
trupom.

Plano sagital

Plano frontal

Plano transversal

Eje longitudinal

Eje transversal




Mechanika oporného a
hybného systemu cvicenca



Mechanika oporneho a pohyboveho systemu

Vsetky pohyby (pohyby ruk, noh, hlavy, trupu a pod...) zabezpecuju

organy, ktore plnia rézne funkcie: oporna, hybna, riadiaca
a koordinacna..

Su ovladané cerebrospinalnym nervovym systemom
prostrednictvom miechovych a hlavovych nervov.

Prostrednictvom svalov zabezpecuju reakciu organizmu na
vonkajsie podnety.




Okrem toho ma telo este
dalSie organy zabezpecujuce
zivotne dolezité funkcie
(dychanie, travenie,
vyluCovanie, zazivanie

a pod.....)

Su riadené periférnymi
nervami, ktoré nie su
ovladané volou ide o tzv.
autonomny nervovy system.




Oporny systém cvicenca — zabezpecuje oporu jednotlivym
Castiam tela cvicenca. Su pasivnym pohybovym aparatom lebo
sami nevyvolavaju pohyb. Patria tu kosti, chrupavky a vaziva.

R
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Pohybovy systém cviCenca — nervovosvalovy systém
zabezpecujuci pohyb cvicenca.

|lde o aktivny pohybovy systém(vyvolava pohyb).
Oporny a pohybovy system tvori vacsi system, ktory
nazyvame system pohyboveho aparatu tela. n




Mechanika oporneho systemu

1 Kosti tvoria kostru tela, ktora vytvara oporu makkym cCastiam
tela.

1 Kosti udrzuju polohu tela v réznych polohach a prostrednictvom
kibovych spojeni umozfuju vykonavat pohyb tela.

1 Okrem toho plnia ochrannu funkciu pred poskodenim napr.:
mozog, plfuca, srdce, cievy a pod. Schopnost kosti vykonavat’
tuto funkciu je dana tvarom, stavbou a charakterom spojenia.




Tvar kosti — zavisi od funkcie.

Kratke kosti : okrem pevnosti plnia funkciu
pohyblivosti (ruka, noha , stavce).

Dlhe kosti su v Castiach, ktore si vyzaduju
vacsi rozsah pohybu (napr: paze, nohy).

Ploché kosti plnia hlavne funkciu ochrannu
(kosti lebky, hrudnik, panva, lopatka).




Stavba kosti- je pre mechaniku dodlezitejsia ako ich
tvar.

Zlozenie kosti:

Okostica - vonkajsia Cast, zabezpecuje pevnost
kosti

Hubovita hmota - zvysuje ich schopnost pruznosti.
Kompaktna hmota je jednoliata a znacne pevna.
Hubovita hmota je tvorena z platniCiek a tramikov,
ktoré sa sietovito splietaju a su schopne odolavat
pOsobiacim silam na tlak, tah, ohyb a krut.
Mechanicku upravu tramikov nazyvame kostnou
architektonikou.




Architektonika kosti sa m6ze pod vplyvom skratenia kosti alebo
v dosledku dlhodobého zatazenia v priebehu zivota menit. Architektonika

nie je teda nemenna a urcCuje pevnost a pruznost kosti pri doskokoch,
padoch, chddzi, behu a pod.




Model fudskeho tela - kostra

Ludske telo je chapane ako vzajomne spojenu sustavu
segmentov.

Telo ma viac ako 200 kosti v tele.

Oporny systém je tvoreny kibovym spojenim, ktoré sa |isi
svojim tvarom a ulozenim v puzdre.

Zadny pohlad




Spojenie kosti a ich pohybovy rozsah.
Stupne volnosti

Spojenie dvoch alebo viacerych susednych kosti nazyvame
kibové spojenie.

1 Dotykové plochy kosti st upravené do hlavice a kibovej jamky.
Kibova hlavica na jednej strane zapadéa do jamky na konci
druhej kosti. Na obvode dotykovych pléch kosti je kibové
puzdro, ktoré svojou pevnostou uréuje pohybovy rozsah v kibe.

Konce kosti (hlavica a jamka) su na seba | @=\\ '(7
tladené pevnostou kibového puzdra, —
svalstvom a atmosférickym tlakom S -
ktory je tvoreny v nepriedusnej uzavretej casti ﬁ \ )
kibovej dutiny. \

Predny pohlad na rameno



Rozsah pohybu v kibe - je tvoreny tvarom a velkostou
dotykovych pléch kosti a upravou kibového puzdra. (obr.15)

Obr. 15 Rozsah pohybu v laktovom klibe (podla
Donskeho, 1958)

Kosti s malymi styCnymi plochami maju aj maly rozsah pohybu
a rovnako kosti s velkymi plochami maju velky rozsah pohybu. Rozsah
pohybu urCuje aj vplyv vaziv, svalov a Sliach. n




Stupne volnosti pohybu v kibe

Podla typu a tvaru dotykovych pldch kibu, segment vykonava pohyb
v réznych rovinach.

Valcovity tvar

Sedlovy a elipsovy tvar

Gulovy tvar




Podla schopnosti kosti otacania sa okolo osi,
urcujeme stupne volnosti pohybu.
1 Ak sa kost otaCa len okolo jednej osi hovorime o jednom stupni

volnosti. lde o flexné a extenzné pohyby. Jeden stupen volnosti maju
vacsinou valcovité klby napr. laktova alebo kolenna kost.

valcovy kib - doplneny
kladkovy




Pohyb v kibe okolo dvoch osi maju elipsoidné kiby, tu
hovorime o dvoch stupnoch volnosti.

Ide o kiby medzi lebkou a prvym krénym stavcom
(elipsoidné) a spojenie zaprstnej kosti palca ruky s kostou
zapastnou (sedlové). Pohyby v kiboch je spravidla
vykonavany na seba kolmo.

elipsovity kib




Kib, kde styéné plochy maju gulovity tvar ma tri stupne volnosti. Pohyb je tu
mozny prakticky vo vSetkych smeroch (pohyb kyvadlovy, otacavy a kruzivy).
Ide o kiby ramena a bedra.

gulovity klb - obmedzeny




Kombinacia kibovych spojeni

Ruka ma cca 29
stupriov volnosti




Pohyblivost v kiboch nie je nemenna. V priebehu Zivota sa meni. U deti je
rozsah pohybu vacsi a v starobe sa znizuje. Je ju mozno aj zmenit
prostrednictvom prislusnych telesnych cviCeni. Je smerodajna aj

v niektorych Sportoch (gymnastika, krasokorCulovanie, lezenie, plavanie a
pod.)

Rozsah pohybu jednotlivych €asti sa urCuje sumaciou stupnov volnosti. Celé
telo ma asi 105 stupnov volnosti.




Pakovy mechanizmus
kosti



Pakovy mechanizmus

Paka je jeden z
najjednoduchsich
fyzikalnych
strojov.

ktory mdze byt
umiestneny na konci pdky alebo niekde na nej.

Podla umiestnenia vrcholu pohybu rozdelujeme
pAky na:

« Jednozvratné pdky
« Dvojzvratné pdky




Jednozvratne paky

Predstavuju taky pakovy mechanizmus, kde

ale po6sobia
opacnym smerom. Rovnovaha kosti nastava vtedy, ked moment svalovej
sily sa bude rovnat momentu sily tiaze (obr. 18).

Plati vztah MF = MG




Pakovy mechanizmus kosti

Kosti prostrednictvom pakoveho
mechanizmu zabezpecuju pohyby
cvicenca.

Kosti tvoria funkciu paky a kiby
zasa os otacCania a sily, ktoré na
paku pbésobia a uvadzaju pakovy
mechanizmus do pohybu.

Zakladnou silou ktora p6sobi na
paku je vlastna tiaz, ktorej vektor
je v tazisku kosti.



Vyskyt jednozvratnych
pakovych
mechanizmov




_ vznika tam
niekolko sil.

Jedna zlozka ma smer
v pozdlznom (

) smere kosti a taha kost
od osi otacania alebo tlacCi kost k osi
otacCania.
Druha (efektivna sila)

. Rozlozenie tychto zloziek a
vyslednou silou je vektor G.

Ak

, potom vektor sily
nesmeruje do osi




Princip vzniku momentu
silu

Pre vznik pohybového momentu plati vztah

MF=MG resp. Fx p=Gxq

Ak sa

(oproti momentu tiaze) tak pohyb
kosti

AK e
pohyb kosti

MF < MG resp. Fx p<Gxq



Dvojzvratne paky

su take, pri ktorych
sily posobiace na paku su na oboch
stranach od osi ota¢ania v kibe. St tam
kde sa udrzuju rozne rovnhovazne polohy.

nerovnoramenné

rovhoramenné




Rovnovazne dvojzvratne paky

Pri rovnovahe plati vztah

Prikladom je podopretie v
atlantookcipitainom klbe.

Obr. 19 Paka dvojzvratna




Typy pakoveho usporiadania

V prvom pripade(lebka) je
Preto
vyvinutie sily na dosiahnutie
rovnovazneho stavu si vyziada len
mierne zvysenie napatia.

V druhom pripade posobi

. Pre zachovanie rovnovazneho
stavu bude musiet sila m. tricepsu
brachii vyvinut na malom ramene
paky podstatne vacsiu silu




. Preto
pri vacsej
kontrakcii (skrateni).

u typ
Vp-@-Fs
Vp@Q < VpFs

!-i_’i. typ

Vp-Fs-&
VpFs<Vp@

.._,,,,/"\:_2_‘ F y/

'

V tomto pripade je
Pri malom skrateni svalu dochadza k vefkému rozsahu pohybu.



Posobenie gravitacnej sily na
Cloveka

Pod gravitacnym vplyvom cClovek vznika, rastie, dostava
tvarove charakteristiky.

Pohyby v smere gravitacheho posobenia

Pohyby proti smeru posobenia tiaze

Proti gravitachemu p6sobeniu




Biomechanika pohybov vo
vertikalnej rovine

Ked je koncatina vo
vertikale, bude ju cela jej tiaz
tlagit' do kibu

Z hladiska potreby svalovej

sily je

Ak je koncatina v horizontale

horizontalna poloha
koncatiny najviac narocna.




Klasifikacia svalov z pohladu
funkcie a umiestnenia

Svaly ploché:
Kratke a Dlhe svaly:

maju vztah k
svalu ponad, ktory prechadzaju.
Pri kontrakcii budu p6ésobit na
obe kosti, na ktore sa upinaju.

vykonavaju pohyb v
jednom kibe a to v proximalnom alebo
distalnom alebo vo viacerych kiboch
suCasne. Rovnako vykonavaju aj fixacnu

funkciu.

viackibovy




3. prednaska



Fyzikalny zaklad v
biomechanike



Fyzikalna veliCina

1 Vyjadruje vlastnosti, stavy alebo zmeny
nmotnych bodov

1 je dana hodnotou,

(ich hodnotu mézeme menit alebo spoél'tat’)

1 Je udavana v mernej jednotke (meter, stuperi)

napr. s =




Medzinarodna sustava S|

1 Zakladne (
)

1 Odvodené (

1 Predpony (
)

Vedlajsie (




Fyzikalne veliCiny delime do
dvoch skupin

1 Skalare —

— t=15s, m=20kg ...
1 Zaradujeme sem: (Cas (t), hmotnost (m), draha (s)

1 Vektory —
— Vo, =15 km/h, F =20 N (kg/m.s?),
1 (sila, okamzita rychlost, hybnost)

1 OznacCenie napr. tucnym a kurzivou (a, b, ¢), alebo Sipkou
nad pismenom




P&sobenim viacerych sil a vznika potreba skladania
(skladanie vektorov).

| 2
F=F,+F, =

E

Opacny postup ako skladanie sil je ich rozklad. Danu
silu rozkladame do dvoch zloziek, ktorych smer je

urceny.
F=F,-F,
F =VF 2+ VF,?

F =F2+VF,2- V2F; F, cosa



Mechanika

- zaobera sa zmenou pohybu

t. |. premiestnovanim v priestore a case.

Podla hladiska pohladu delime
mechaniku na :

O popisuje pohyb telesa bez ohladu na

priCiny. Zaobera sa tym ako vyzera pohyb navonok z pohladu
casu a priestoru.

O = sleduje priciny vzniku pohybu. VysSetruje
vzajomné posobenie telies (sil) ktoré menia polohu telies.




KINEMATIKA

Pri pohybe telesa sa jeho premiestnenie hodnoti
vzhladom k inému telesu (t.j. sustave).

Vzt'azna sustava

- pohyb jazdca v lodi
vzhladom k brehu (poloha dynamicka)

— pohyb jazdca k
druhému spolujazdcovi v jednej lodi (poloha je staticka
ale jazdcovi sa meni poloha tela bez pésobenia inej

sily)



Vztazné sustavy

1 Inercialna sustava

= v nej Newtonov zakon

1 Neinercialna sustava

- v nej Newtonov zakon




Pohyb telesa

1 Posuvny — vsetky body telesa sa pohybuju
rovnobezne a dosahuju v urcitom okamihu
rovnaku rychlost. '

1 Otacavy — vSetky body sa pohybuju po
Kruznici okolo jedneho bodu a dosahuju v
urcitom okamihu rovnaku uhlovu rychlost




Priamociary pohyb
Rovnomerny priamociary pohyb

1 Nemeni sa smer ani rychlost t.|. trajektoria
je priamka - (veslica, automobil )




Rovnomerne zrychleny pohyb

Nerovnomerny pohyb telesa s konstantnym zrychlenim, resp.
spomalenim.

Velkost rychlosti v sa meni umerne s casom t.

v=a.t+ Vo (zrychlenie) V=Vp- a.t (spomalenie)

Draha, ktoru teleso urazi je dana vztahmi

2 : 2
S=v0t+2at S=v0t—5at

Z uvedeného vyplyva, ze draha je priamo zavisla na druhej

mocnine rychlosti n




Volny pad

Rovnomerne zrychleny pohyb v s nulovou pociatoCnou rychlostou.

Rychlost vol. padu draha vol. padu

v=g.t

Velkost hmotnosti telesa nema vplyv na pohyb. VSetky telesa
padaju vo vakuu s rovnakym gravitacnym zrychlenim

g= 9,81ms2




Rovnomerny pohyb po
Kruznici

NajCastejsi krivoCiary pohyb,
V praxi ide o pohyby tela alebo jeho Casti po kruznici s
nemennou rychlostou, meni sa vSak smer rychlosti.
polohu bodu urcuje polohovy vektor r

ktoreho velkost sa rovna polomeru kruznice.

1 Bod sa pohybuje rychlostou v a prejde drahu 4s,

v CaseAt, pricom polohovy vektor opise stredovy
uhol Aep.

1 Pri popise pohybu hmotneho bodu sa vyuziva
obvodova a uhlova rychlost.



Vodorovny vrh

lde o pohyb, v homogénnom gravitacnom poli, kde telesu je udelena
pocCiato€na rychlost’ v, vo vodorovhom smere.

Tento pohyb mozno rozlozit’ na rovnomerne priamociary pohyb a
na vol'ny pad ¢iZze rovhomerne zrychlenym pohybom.

Trajektoriou je Cast paraboly s vrcholom v mieste hodu.

Y
’“J




Sikmy vrh

V Sportovej Cinnosti sa nachadza Casto. Po tejto trajektorii sa pohybuju

Sportové nacinia ako — hody, vrhy, skoky, kopy, behy, kedy sa teleso
dostava do letovej fazy.

Pohyb vykonava teleso, ktorému je udelena pociatoCna rychlost v, zvierajucu
s horizontalnou rovinou nenulovy uhol tzv. elevacny uhol.

1 >

; g1

Vol SIN 2
y=

Vol SIn¢x —

A
Vv, SIN &

Oy, cose

Y=V lcos




Priestorove charakteristiky
pohybu

1 Charakterizujeme ich ako zmenu polohy tela
sportovca v priestore.

1 Zakladné priestorové charakteristiky pohybu

draha pohybu (velkost, smer a tvar)
dizka

vyska

uhly




Draha

1 Spojnica vsetkych okamzitych
pol6h skumaneho bodu (

)

1 Oznacenie s

~

1 Jednotka meter [m]

1 \Vysledok posobenia sil
(svalovych)




Tvar drahy - priamka

2 Priamka —




Tvar drahy - krivka

z pohladu rovin - rovinna alebo priestorova

Otvorena draha

1 TazSie a pomaly letiace naéinie
(vrh gufou, skok do dialky, premety)

1 LahsSie nacinie - balisticka krivka
(Sip, lopta, oStep, disk)




Tvar drahy krivka

Uzavreta dréha J _ ! P



Smer a velkost drahy

1 Pohyb cvicenca prebieha v roznych (os X;Y; 2)

= UrCujeme preto
1 poOmocou S,,: (zaCiatok drahy) a S,,,,.(koniec drahy).

S= Syon — Szac

Casti drahy podla vzorca



DiZka a vy3ka

1 Priama vzdialenost krivky — dizka (d)

P—n
: ‘, k,\’

1 Priama vzdialenost vrcholu krivky — vyska (h) n



Uhly

1 Pomocu nich hodnotime techniku pohybov
cvicenca

1 Ma rozmer prosteho cCisla. Jednotka je
stupen.

1 Pri merani — velkost a miera uhla




Uhlové zmeny v kiboch

1 Zakladny vyskumny material pri
hodnoteni techniky.

1 Dolezite tie uhly ktore ovplyvnia
Sportovy vykon.

1 Uhly medzi segmentami

1 Uhol medzi taznicou a povrchom zeme

1 Uhol odhodu,

1 Uhol odrazu,

1 Uhol vzletu (elevacny)

1 Uhol dopadu




Casové charakteristiky pohybu

Cas je zakladnou fyzikalnou veliginou, ale aj zakladnou biomechanickou
charakteristikou pohybu. Pomocou casu zist'ujeme ,ako dlho pohyb
trval , v akej casovej naslednosti sa jednotlivé pohyby vykonali,
kol’ko pohybov sa vykonalo za urcitu casovu jednotku a v akom
rytme.

Cas oznadujeme malym pismenom t a jeho jednotkou je jedna sekunda
s alebo jej nasobky minuta min a hodina hod.

Pri biomechanickej analyze pohybu treba urcCit, kedy sa pohyb zacal, ako
prebiehal a kedy bol ukonceny. .

Jazda na okruhu -




Moment casu

8 Predstavuje Casova miera polohy cvicenca.

8 Takymto momentom Casu je napriklad zaCiatok pohybu t-zac koniec pohybu
t-kon alebo hociktory okamih, v ktorom pohyb zacneme skumat alebo jeho
skumanie ukoncime.

1 Tieto Casove okamihy oznacujeme t1, t2, t3... Casové okamihy, momenty
casu, trvanie nemaju.

8 Moment Casu zistujeme, aby sme mohli urcit’ polohu cvicenca v priestore
v danom okamihu. Takéto polohy zistujeme zo stroboskopickych alebo
filmovych zaznamov. —

Priprava dvig sistema merjenje sledenje



Trvanie pohybu n

1 Pri skumani pohybu nezistujeme len celkovy Cas trvania pohybu, ale aj
trvanie jednotlivych faz. Trvanie tychto faz predstavuje casove intervaly,
ktoré oznaCujeme (delta) 411, 412, 413.... Casovy interval predstavuje Cas,
ktory je ohraniCeny dvoma casovyml okamihmi

Trvanie pohybu zistujeme podla technickych zariadeni (stopky, chronografy,
stroboskop, kamery)

t=tkon¢ —tzac




Tempo

B Je to Casova miera za sebou sa opakujucich pohybov. Tempo sa meria
mnozstvom vykonanych pohybov za urcCitu casovu jednotku, napriklad: pocet
krokov za minutu,

@ Tempo moze vyrazne ovplyvnlt vykon. Pre vztah medzi rychlostou pohybu,
dizkou krokov a tempom plati, Ze rychlost pohybu sa rovna nasobku dizky
a poctu krokov za sekundu alebo minutu a vyjadrena rovnicou ma tvar:

a v=dxn
v = rychlost pohybu

d = dizka krokov
n = tempo - pocCet




Rytmus

B Je Casova miera vzajomneho pomeru casti pohybu cvicenca. Aj ked je
rytmus Casovo — priestorovo — dynamickym javom, najcastejsie ho skimame
ako Casovy, respektive priestorovo Casovy jav.

Rytmus moéze byt
pravidelny, - cyklicky
Nepravidelny - acyklicky

Staly rytmus = Cas trvania opakujucich sa pohybov je rovnaky.

Nestaly rytmus = ked sa Cas trvania opakujucich sa pohybov meni

Rytmus zistujeme pomocou rytmografou, chronografou,
dynamografou.




Cyklicky pohyb

Acyklicky pohyb




Priestorovo - casove
charakteristiky pohybu




Priestorovo Casove
charakteristiky pohybu

predstavuju tu stranku pohybov cvicenca, ktora sa
prejavuje v rychlosti a zrychleni pohybov.




Rychlost pohybu v biomechanike charakterizujeme ako v
priestore prebiehajucu zmenu, ktoru cvicenec vykona za urcitu

casovu jednotku.

Rychlost pohybu cviCenca ako pohybova schopnost sa
navonok prejavuje mechanicky ako celku alebo jeho Casti.

Jej velkost a druh sa meni vzhladom na Specifikum
dosahovaneho ciela.
N

pri behu v terene




Rychlost delime podla priebehu
konstantnu
premennu

Ak do uvahy berieme priemerne, alebo okamzite stavy
rychlosti, potom hovorime o rychlosti

priemerne;
okamzitej

Ak cvicenec vykonava pohyby po priamke, alebo po krivke.
Potom hovorime o rychlosti:

linearnej,
obvodovej,
uhlovej




Konstantna rychlost

Konstantna je taka rychlost, ktorej velkost sa v priebehu
pohybu cviCenca nemeni.

V kazdom okamihu jeho pohybu je rovnako velka. To
Znamena, ze cvicenec vykonava za rovnaky cas rovnako
velky usek drahy.

O konstantnej rychlosti mézeme hovorit pri vSetkych

rovhomernych pohyboch, Ci ide o pohyby priamociare,
alebo krivoCiare. Konstantnu rychlost mézeme vyjadrit
matematickym vztahom.




Graf konstantnej rychlosti pri
behu
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PREMENNA RYCHLOST

je taka rychlost, ktorej velkost sa v kazdom okamihu meni,
a to zvacsi, alebo zmensi. Potom hovorime o
nerovnomernom pohybe.

Pri premennej rychlosti zistujeme tzv. okamzitu rychlost.

The intra-cyclic variation of the horizontal
velocity at:
Front Crawl! (panel A), Backstroke (panel
B), Breaststroke (panel C) and Butterfly
stroke (panel D).



PRIEMERNA RYCHLOST

Rychlost pohybu v biomechanike charakterizujeme ako v
priestore prebiehajucu zmenu, ktoru cvicenec vykona za urcitu
casovu jednotku.

Vp—priemerné rychlost  ~ jeantka je km. h -1 (@lebo)m s -
1m.s!' = 3,6km.h-

mozeme ju vyjadrit matematickym vztahom:
s -draha

Vp=

t - cas



PRIEMERNA RYCHLOST

Beh na 20km s rovnakou priemernou rychlostou, ale
jej priebeh moze byt rozdielny.




Okamazita rychlost

je taka, ktora urcuje aku rychlost ma teleso v danom
casovom okamihu. Da sa vyjadrit vztahom:

At

Okamzita rychlost’ predstavuje dotycCnicu k trajektorii
pohybu telesa. Vyjadrenie rychlosti v ktoromkolvek

casovom okamihu bodu.

Je to rychlost’ akou by sa pohyboval objekt od
daného okamihu rovhomerne priamociarym
pohybom.



UHLOVA RYCHLOST

vznika pri rotacnych pohyboch cvicenca. Charakterizujeme ju
ako Casovu zmenu stredoveho uhla pootocenia.

uhlova. rychlost
uhol pootocCenia
cas pootocCenia

Zakladnou jednotkou je radian za 1 sekundu (rad.s™).



OBVODOVA RYCHLOST

Pri sa telo cvicenca otaca okolo
stredovej osi (veltoC na hrazde, hod diskom, lyziarsky
obluk a pod. )

Telo tu vykonava pohyb po kruznici, alebo krivke
bliziacej sa ku kruznici.
Obvodovu rychlost odvodime z uhlovej rychlosti.




Linearna rychlost

Rychlost spojena s pohybom cvicenca alebo naradia,
ktoreho draha ma vzdy tvar priamky - (volny pad, vertikalny
vyskok, jazda na bicykli)

Mozeme ho vyjadrit vztahom:

V praxi je takyto pohyb zriedkavy. Ma kratky casovy
usek. Castejsie sa vyskytuju pohyby krivocCiare.



je to casova zmena rychlosti.
Je sposobene posobenim sily na cvicenca, alebo na nacinie

2 pohybovy zakon — sily charakterizuje to, ze Cim je sila vacsia
tym je vacsie zrychlenie

ak a > 0 BELCEEEE

- deceleracia

konstantné, premenné, okamzité, priemerné, linearne tangenciaine,
dostredivé, uhlové.




Konstantne zrychlenie

1 Vznika pri rovhomerne zrychlenych pohyboch

pomer prirastku rychlosti a sily za
trvanie pohybu

"4 = prirastok rychlosti

= konStanta

t = prirastok casu

Vznika pri pohyboch, kde posobi stala sila.
(tah motora, sila tiaze — volny pad a pod.)



Premenné zrychlenie

1 Ak sa sila pri pohybe cvicenca neustale meni,
dochadza k nerovhomernemu pohybu a teda k
nerovhomerne zrychlenemu alebo spomalenemu.

1 Premenne zrychlenie vyjadrujeme okamzitym
zrychlenim — neobmedzenym zmensovanim
intervalu. Casovy interval t sa blizi nule.

Potom plati vztah :
AV A dv

a= Iim
(At -0 |




linearne zrychlenie

1 Draha pohybu sledovaneho bodu ma tvar
priamky
1 Cyklista - nastup do tempa, volny pad....

1 Zrychlenie bude tym vacsie, Cim vacsi bude
prirastok rychlosti za cas.
1 Podobne ako v predchadzjucom pripade aj tu

bude zrychlenie vysetrovane v kratkom
casovom intervale — diferencial ¢asu.



tangencialne zrychlenie

1 Je vzdy tam , kde pohyb je nerovhomerny a
rychlost pohybu sa neustale meni (lyziarsky
obluk, zakruta pri behu, ....).tzv. dotyCnicove
zrychlenie

UHLOVE ZRYCHLENIE
Vyskytuje sa pri pohyboch rotacnych
- toCe, piruety otocka pri vrhoch a hodoch.




4. prednaska



Dynamika pohybu cvicenca

Pohyb cvicenca a posobenie sil



Zakladom poznania vztahu medzi pohybom
cvicenca a posobiacimi silami su tri pohybove
zakony (Newtonové zakony — zakony dynamiky).

Prvy pohybovy zakon — zakon zotrvacnosti vyjadruje
podmienku zotrvania objektu v stave pokoja alebo
rovhomernom priamociarom pohybe. T1.j., ze teleso
zotrvava v pokoji alebo rovnomernom priamociarom
pohybe, pokial nie je vonkajsimi silami prinutené svoju
polohu zmenit.

Z tohto mozno rovno potvrdit, ze zmena rychlosti
pohybu alebo zmena smeru nastane vzdy pod vplyvom
posobenia nejakej sily. Bez je] pOsobenia nemoze prist
K zmene nejakeho stavu telesa. n




Kvantitativnu stranku (aka je miera zmeny stavu) zmeny polohy
telesa vyjadruje druhy pohybovy zakon a to zakon sily.

Ten udava velkost spomalenia alebo zrychlenia pri zmene
pohyboveho stavu. Matematicky sa zrychlenie a udava ako podiel
sily F a hmotnosti telesa m. Podla tohto zakona pri rovnakej
hmotnosti je zrychlenie (spomalenie) priamo umerné pdsobiacej
sile.

a=F/ m

Treti zakon hovori o principe akcie a reakcie.

Kazda akcia vyvola rovnako velku reakciu opacneho smeru. Teda
ak na teleso posobi nejaka sila (akcia), ktora vyvolava zmenu ich
pohyboveho stavu, posobi teleso, resp. nacinie proti nej takou istou

silou. TU nazyvame reakciou.




Kazdu silu v biomechanike chapeme vektorovo. T..
kazda sila je dana :

8 Sily oznacujeme velkym pismenom F s indexom F1, F2, F3, .......
a s jenotkou N (newton).

Je to sila , ktora telesu o hmotnosti 1 kg udeluje zrychlenie 1 meter
za sekundu na druhu.

Pri grafickej analyze znazorfiujeme sily useckami, ktorych diZzka
znazornuje velkost sily, vektorova priamka smer pésobenia sily,

1 PGsobenim viacerych sil a vznika potreba skladania

(skladanie vektorov). Opacny postup ako skladanie sil
je ich rozklad. Danu silu rozkladame do dvoch zloziek,

ktorych smer je urceny.




Delenie sil mozno uskutocnit podla
viacerych klasifikacnych znakov.

Zakladné je delenie, ktorom klasif. znakom je miesto vzniku sily
vzhladom na telo Cloveka:

1 Vnutornée sily -
1 Vonkajsie sily -

pri zmenach pohyboveho stavu cvicenca su vnutorne a vonkajsie sily
vo vztahu:

2 bez vonkajsich sil by clovek nemohol zmenit’ svoj pohybovy stav,

28 bez vnutornych by nemohol tuto zmenu riadit.




DalSie delenie (klasifikacia) vychadza zo vztahu pdsobiacich sil k
pohybu:
2 Aktivne sily - sila napomaha pohybu, o ktory sa cviCenec snazi

1 Pasivne sily - sila brzdi pohyb, o ktory sa cviCenec snazi

V praxi sa pouziva delenie sil na:

2 Dynamicke sily - sily, ktoré uvedu cviCenca pripadne nacinie do
pohybu (ak predtym boli v pokoji) alebo zmenili smer pohybu Ci
zvysili rychlost pohybu

1 Staticke sily - sily, ktoré udrzuju cviCenca v pokoji tym, ze rusia
posobenie inych sil




DYNAMIKA POHYBU CVICENCA



» vonkaj Sie: sily, ktoré posobia na cvi¢enca z vonku,

» vnutorne: spoluposobeni casti jeho tela, primarna pri¢ina zmeny
pohybového stavu

> bez vonkajSich sil by clovek nemohol zmenit’ svoj pohybovy
stav

> bez vnutornych by nemohol tito zmenu riadit’.




aktivne sily - sila napomaha pohybu, o ktory sa cvicenec snazi
pasivne sily — sila brzdi pohyb, o ktory sa cvi¢enec snazi

ta 1sta sila posobi pri niektorych cviceniach ako aktivna, inokedy




» dynamicke sily - sily, ktor¢ uvedu cvicenca pripadne nacinie
do pohybu (ak predtym boli v pokoji) alebo zmenili smer
pohybu ¢1 zvysili rychlost’ pohybu "

» staticke sily - sily, ktor¢ udrzuju cviCenca
rusia posobenie mych sil




VNUTORNE SILY

Stadium vnutornych sil skiima otazku moznosti jednotlivych
organov

biomechanika ich chape ako fyzikalne veliCiny

zo Studia vnutornych sil vychadzaju poziadavky na ich vel'kost,
smer, miesto, ¢as a drahu posobenia s ohl'adom na pohybovy
ciel’ dany pr1 telesnych cviCeniach.

najdolezitejSou vnatornou silou (z hl'adiska biomechaniky) j




» v biomechanike je povazovana za vektor,
)

» vznika kontrakciou svalu, ku ktorej dochadza na zaklade nervoveho
podrdzdenia svalu —

» Cim vacsi odpor, tym viac svalovych vlakien je do prace zapojenych

» plati pre nu druhy pohybovy zakon (ZékOIl Sﬂy)




z centralnej nervovej sustavy prichadza vzruch po
motorickych nervovych vlaknach k vlaknam svalovym,

sval sa pripevneny zmrstuje -

taha obidva konce a tym 1 kosti k sebe, i %

sval sa nekontrahuje, vznika
v nom len napatie.



UCINOK SVALOVE]J SILY

» meria sa vzdy ucinok svalovej sily

» velkost sily, ktort je sval schopny vyvinut’ je zavisla od:
dizka svalu a jeho hrtibka
— rozdiel zmeny dizky svalu

energeticke krytie vo svale

» priemerna hodnota svalovej sily: 40 — 120 N/cm! priecneho
rezu svalu - absolutna sila




STATNE VNUTORNE SILY

1 sila odporu tkaniv,
1 sila vnatorného trenia,

1 sila zotrvacnosti Casti tela a vnutornych organov,

1 odstrediva sila Casti tela a vnitornych organov.

Vlastnosti:

1 vnutorn¢ sily nevyvolavajuce samotny pohyb
1 reakcia na pohyb cvicenca, alebo

1 odpor na sily, ktoré tento pohyb vyvolali

1 su to zvycCajne pasivne sily




SILA ODPORU TKANIV JE
REPREZENTOVANA PEVNOSTOU
A PRUZNOSTOU TKANIV

» pevnost’ a pruznost’ tkaniv v tahu - na tkaniva posobia dve sily
v opa¢nom smere (napr. pri visoch na naradi, hodoch a pod.),

» pevnost’ a pruznost’ tkaniv v tlaku - na tkaniva posobia dve sily proti
sebe smerom do vnutra (napr. pri drZzani vzpieracskej ¢inky nad hlavou)

» ohyb tkaniva - na kost’ posobia dve sily proti sebe v rovine

» ohybovy moment — ohyb kosti pod vplyvom posobiacich sil




SILY VNUTORNEHO TRENIA

1 trenie moZe byt — vzdy posobi ako
odpor proti pohybu

1 medzi jednotlivymi organmi
a Strukturami pri ich pohyboch:

vnutrosvalové a medzisvalové trenie,
trenie v klboch,

trenie ostatnych $truktur tela, ktoré sa kizu, pripadne valia

jedna po druhe;. n




SILA ZOTRVACNOSTI CASTI TELA
A VNUTORNYCH ORGANOV

vznika pri1 zrychlenych alebo spomalenych pohyboch

reakcia hmoty tela cvi¢enca, ktorou sa brani pri zmene
pohyboveého stavu

pr1 vSetkych zmenach pohyboveho stavu, kde zrychlenie resp.
spomalenie dosahuje vel’ke hodnoty

ma nepriaznivy vplyv na organizmus cvicenca




ODSTREDIVA A DOSTREDIVA SILA
CASTI TELA A VNUTORNYCH ORGANOV

1 vznika pri1 zmene pohybového stavu v smere pohybu
1 vyvolana nejakou vonkajSou silou — dostrediva sila

1 podla zakona akcie a reakcie vznika s nou sucasne sila
rovnako velka, ale posobiaca v opachom smere - sila
odstrediva




Budeme charakterizovat’ tieto vonkajsie sily:

silu tiaze,

silu reakcie opory,

silu pruznej deformadcie,
silu zotrvacnosti,

silu trenia,

dostredivd a odstredivd silu,
sily sdvisiace s prostredim.

Uvedené vonkajsie sily nemusia posobit’ vzdy pri
kazdom pohybe cviceni nemusia posobit’ vSéetky odrazu.

Ich pritomnost’ ¢i nepritomnost’ zavisi od charakteru
pohybu, od podmienok, v ktorych sa pohyb uskutocnuje
a podobne.



Tiaz je najbeznejsou vonkajsou silou , s ktorou sa neustdle stretdvame je
1ta, ktorou je kazdé teleso prit'ahované k podlozke .

Pdsobenie sily a tiaZze sa tyka aj cvicenca, Sportového ndradia a nacinia.

Hlavnou pricinou je prit'azlivost’ (gravitdcia), ktord je vyjadrend

gravitac¢nym zdakonom.

Gravitdcia Zeme a odstrediva sila tvoria
spolu silu tiaze.

Sila tiaZe zohrdva v pohybovej ¢innosti ¢loveka délezitd dlohu, pretoze
vplyva na véetkych miestach v kazdom Case.




Podla toho na akom mieste sa nachadza teleso na zemskom povrchu
(zemepisna Sirka) zavisi velkost gravitacného zrychlenia.
na nasom uzemi sa jedna o hodnotu

g=9,81 ms>

Na zaklade toho plati :
G=m*g

Sila tiaZze pdsobi na telo cvicenca vzdy a vSade. Pri analyze uvazujeme
1 o sile celkovej tiaze tela

1 o sile tiaze jednotlivych Casti tela alebo nacinia
Sila tiaze je prekonavana vnutornymi silami svalov.




8 Z druhého pohybového zdkona

vyplyva, Ze zmenu rychlosti
pohybu cvi¢enca a Casti jeho tela
alebo nacinia moze vyvolat’ iba
nejaka sila.

Podl'a tretieho pohybového
zakona proti tejto sile posobi
rovnako vel' ka sila opa¢ného
smeru.

Sila zotrvacnosti F, tu vystupuje
ako vnutorna sila a prejavuje sa
posobenim proti nejakej vonkajse|
sile F, obyCajne proti reakcii
opory. je vyjadrend vzt'ahom:

F=m*a

F,=m>a

8 Zrychlenie m6ze mat’ aj zdpornd

hodnotu - spomalenie pohybu,

- teda sila vyvoldvajica zmenu
pohybového stavu posobila proti
pohybu.

Ak ide o zvysene rychlosti pohybu
nacinia, teda sila meniaca
pohybovy stav nacinia posobi

v smere pohybu,

Ak ide o zniZenie rychlosti
nacinia, Cize sila meniaca jeho
pohybovy stav proti pohybu,




o/

Ak cvi¢enec stoji na podlozke, visi na ndradi, bezi, odrdza sa a podobne
posobi na podlozke urcitou silou (treti pohybovy zakon)

Pdsobenie cvicenca je akciou, posobenie podlozky je reakciou, ktorad ju
vyvolala.

Obidve sily sa rusia a vzdjomne plati:
R=GaleboR-6=0 priklad: stoj vzpriameny
R - sila reakcie opory

G - sila tiaze cvicenca




8 Sila reakcie opory méze byt aj vacsia, ako je
Ako priklad mozeme uviest’ zhyb na hrazde.

K sile tiaZe, ktorou pdsobi na hrazdu uz vo vise, sa
tiaa | , kforou sa cvi¢enec a ktorou
prekondva silu zotrvaénosti tela F,

R=6+F,




Stretdvame sa s Rou iba pri tzv. pruznych telesach, teda takych,
ktoré zat’aZovanim menia svoj tvar - deformuju sa, ale po skonceni
zat'azenia nadobudnd svoj povodny tvar. Zat'azovanie sa méze
Er'ejayova‘r’ tlakom, t'ahom, ohybanim alebo kratenim. Podl'a toho

ovorime o druhu pruznosti - pruznost’ v tlaku, t'ahu, atd’,.
Samozrejme, ze zat'azovanie ma svoju hranicu.

Fe=Al*c
Fe - sila pruznej deformdcie

A | - deformadcia
c - koeficient pruznej deformdcie




Pri pohybe jedného telesa po druhom vznikd odpor proti tomuto pohybu,
ktorému hovorime trenie. Podl'a toho, ako sa telesa pohybuju navzajom voci
sebe vo vzt'ahu k ich povrchu, rozozndavame trenie:

a klzavé,
a valivé.

Kizavé trenie vzikd vtedy, ked’ sa teleso kize po nejakej ploche. Jeho velkost”
zavisi od a od , kford je vyjadrend
Vyjadrujeme ho rovnicou: ‘

| Tk = f* N
Tk - frenie klzavé
f- koeficient klzavého trenia
N - kolmy tlak

| Se

Koeficient trenia sa uréuje experimentdlne a Er'e beZnejsie Idtky je uvedeny
v Technickych tabul'kach. Je vacsi pri prechode telesa z pakoja do pohybu
(trenie statické) ako pri pthbe telesa (trenie kinetické). CiastoCne sa n

meni aj zmenou, rychlosti pohybu - pri vac¢sich rychlostiach klesa.



Valivé trenie pri kolesach — nekiZu sa ale valia po oprnej
ploche

Tv = *N

Tv - trenie valivé

¢ - koeficient valivého trenia (xi)
r -polomer kolesa
N - kolmy tlak

AGGRESSIVE HOCKEY




Dostrediva a odstrediva sila

1 Zo zdkona zotrvacnosti vyplyva, Ze zmena pohybového stavu cvi¢enca alebo
nacinia nastdva vtedy, a len vtedy, ked’ posobi nejaka sila. Znamena to, ze
na to aby pohybujdci sa cvi¢enec, resp. ndCinie zmenilo smer svojho
pohybu, je potrebnad sila. Takuto silu sposobujucu zakrivenie drahy pohybu
oznac¢ujeme dostredivu silu. Smer jej posobenia je vzdy do stredu
zakrivenia drahy pohybu.

v2 ¥
Fd =m*
Fq - dostrediva sila r
m - hmotnost’
v - rychlost’

r -polomer zakrivenia

1 Podla zdkona akcie a reakcie pgsobenie nejakej sily vyvoldva posobenie inej
sily, rovnako vel’kedj, avsak opac¢ného smeru. Privzniku sily dostredive] je
druhou silou sila odstrediva. Tato reakénd sila k sile dostredivej md smer
od stredu zakrivenia drdhy pohybu. Obidve sily vznikaji v zanika i sicasne,
nakol'ko sa zmensujd alebo zvacsujl. Kazdd z oboch sil posobi na iny objekt.




Telesné cvicenia sa vykondvaju v priestore, ktory je vyplneny vzduchom
pripadne vodou. Vzduch a voda tvoria prostredie pre telesné cvi¢enia. Prve
je plynné prostredie, druhé kvapalné.

PretoZe telesné cviCenia sa vzdy uskutonujd v jednom alebo v druhom
prostredi, neustdle sa s tymito zdkonitost’'ami a vzt'ahmi stretdvame.

V dynamike pohybu cvic¢enca nds zaujimaju tie zdkonitosti, z ktorych
vyplyva posobenia sil v sdvislostiach s prostredim. Su dvojakého druhu:

Staticky tlak je vyvolany vlastnou tiaZzou vng, r'e.?. vzduchu. Pre vodu md
staticky tlak specialny ndzov hydrostaticky tlak . Pre vzduch ma nazov
aerostaticky. Vzduch ma vsak v porovnani s vodou nepatrnd hustotu, a tiez
nepatrnd tiaz, ktord zanedbavame.




S odporom
prostredia a dynamickym vztlakom , stretdvame aj vtedy, ked’
cviCenec, Ci nacinie st v pokoji a pohybuje sa okolité prostredie.

Odpor prostredia

Zavisi od obtekania prddnic okolo objektu :
1,

2.

Kriticka rychlost - meni sa laminarne obtekanie na turbulentné.
Predstavuje ju




Z =0.030 m

de
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a2 Odpor prostredia :
-0=C*S*q*w/2g

C - koeficient odporu

S - prieény rez telesa

q - hustota prostredia

v - rychlost pohybu telesa

Koeficient odporu zavisi od tvaru a hladkosti

povrchu telesa.
Oblé tvary maju nizsi koeficient odporu ako hranaté telesa.

Dynamicky vztlak:
Vznika vtedy, ked pozdiZna os nadinia zviera s so smerom pohybu
urcCity uhol — nabehovy uhol. (disk)

NlamAmml &/ N L& 2°
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Vznika vtedy, ked pozdiZna os nadinia zviera s
so smerom pohybu urcity uhol — nabehovy
uhol. (disk)




Strhavanie CiastoCiek prostredia v smere rotacie. To vychyluje smer a
rychlost letu nacinia.

The path the ball would have
continued to take If gravity .
hadn't taken over \v\

©)

The path of the ball
) Faster windspeed:
Wind lower pressure

Roberto Carlos

.

Slower windspeed;
P higher pressure \



5. prednaska



Rovnovazne polohy cvicenca

V pohybovej €innosti cvicenca mézeme pozorovat’ také situacie, pri ktorych zotrvava
po urcity ¢as v kl'udovej polohe. Su to rézne stoje, sedy, l'ahy a visy... , ktorych
charakteristickym znakom je, ze pri nich cvi€enec nemeni svoju polohu.

Na udrzanie tejto polohy je potrebné, aby ucinky
vSetkych posobiacich sil ako aj ich momentov, sa navzajom rusili. Niet teda sily, ani
momentu sily, ktory by zmenil jeho rovnovaznu polohu.

Pri analyze rovnovaznych poloh cvicenca musime brat' do uvahy tu skutoCnost, Ze cviCenec

nepredstavuje pevnu, kompaktnu hmotu, ako je pri pevnych telesach, ale predstavuje sustavu
Clankov, ktoré su vzajomne pohyblivo spojené




Rovnovazne polohy cvicenca mozeme posudzovat z
roznych hladisk.

Mozeme ich posudzovat podla toho :

1 Aka je proti jeho zvrateniu do ingj
polohy
1 Aké musi cvicenec vynalozit na

udrziavanie si svojej rovnovaznej polohy

1 Ci cvicenec alebo




Poloha stala alebo stabilna
Poloha vratka alebo labilna
Poloha volna alebo indiferentna

1 Je taka poloha, pri ktorej cviCenec
po jeho vychyleni z rovnovaznej
polohy sa vracia spat do svojej
povodnej polohy.

1 Pri tejto polohe tazisko tela
cvicenca po jeho vychyleni stupa
hore, potom sa vracia spat a po
ustaleni zaujima svoju poévodnu

polohu.

S takymi polohami sa stretavame

a pod.




2 Je charakterizovana mnozstvom

1 K tomuto zvrateniu dochadza
vtedy, ked taznica tela cvicenca
prekroCi hranicu opornej plochy.

8 Po prekroceni tejto hranice zaujima
cvicenec novu rovnovaznu polohu,
ktora je stabilnejSia.

1 S vratkymi polohami sa stretavame
tam,




1 S tymito polohami sa v telesnej vychove stretavame len zriedkavo, pretoze
si vyzaduje rotaciu a rovhomerné rozlozenie hmoty.




Je charakterizovana velkym svalovym usilim
S aktivhou rovnovahou sa stretavame napr:
pri predklone,

zaklone,

vahe na jednej nohe a pod.

Predstavuje taku rovnovaznu polohu cviCenca, pri ktorej tento vynalozi len
malé svalové usilie na jej udrzanie.

Su to z pravidla polohy s velkou plochou opory:
sedy, lahy, visy a pod.




Je, ze cviCenec pocas svojej rovhovahy , ale
zotrvava urcCity cas na tomto mieste.

Zaradujeme sem stoje, sedy, lahy, visy a pod.

Je, ze cviCenec si udrzuje svoju napr.
pocCas jazdy na lyziach, jazdy na bicykli, pri behoch a skokoch a pod.




1 Pri rovnovaznych polohach cvicenca sa stretavame s ré6znou stalostou
rovnhovahy. Z mechanického hladiska vyplyva, ze pri posudzovani stalosti
rovnhovahy je potrebné urcit

- Stupen stalosti rovnovahy

Stupen stalosti rovnovahy cviCenca aj tym aj stalost' jeho polohy je tym vacsia,
cim je :




Preto ak cvicenec chce
zvacsit svoju stabilitu, zaujima taku
polohu, ktora sa vyznacuje velkou

plochou opory.

+ Velkost plochy opory pri stoji




Napr. cvicenec prejde zo stoja do
drepu, znizi sa poloha jeho taziska, Cim sa zvysi jeho stabilita. ZvySovanie
jeho stability mézeme podporovat napr, u lyziarov pri zjazde na lyziach, u
zapasnikov a pod.




. Pri rovnhovaznych polohach
cvicenca sa poloha taznice Casto vychyluje zo stredu plochy opory a to v
désledku premiestnovania Casti tela, napr. predklonom, zaklonom,
upazenim a pod., ¢im sa narusuje jeho stabilita.




: Miera stalosti rovnovahy

Mieru stalosti rovnovahy cviéenca charakterizuje moment sily tiaze jeho
tela. Tento moment odporuje inej posobiace; sile, napr. uderu boxera, ktora
sa usiluje zvratit cviCenca do inej rovhovaznej polohy Tomuto momentu
hovorime moment stability.

: a vyjadreny
rovnhicou matvar: Ms =G x p

Ms — moment stability
G - sila tiaze cviCenca
p — rameno stability

Pri zvySovani alebo znizovani polohy taziska, alebo pri zvacSovani plochy,
meni sa aj uhol, ktory zviera taznice a priamka prechadzajuca taziskom a
vonkajsou hranou opornej plochy. Tomuto uhlu hovorime uhol stability.



predstavuje uhol, ktory zviera
spojnica taziska tela cvicenca s
okrajom opornej plochy a
taznica prechadzajuca
taziskom tela. Uhol stability sa
zvacsuje aj so zvacsovanim
plochy opory. Cim vacsia bude
plocha opory cviCenca, tym
vacsi bude uhol stability a tym
aj vacsia jeho stabilita. Preto
cvicenec pre zvysenie svojej
stability zvacsuje aj uhol
stability, a to alebo znizenim
polohy taziska, alebo Obr, 69: Moment stability
zvacsovanim plochy opory.
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Obr, 70: Uhol stability




1 Udrzujuca cinnost’ svalov — vznika pri vychyleni urcitej Casti tela
pricom vnikne moment sily tiaze. Pre zachovanie rovnovahy nastava
svalova Cinnost’ pre zvratenie nerovnovazneho stavu (predpazenie,
upazenie)

1 Spevnujuca cinnost’ svalov — pri Castiach tela vo zvislej polohe,
kde nevznika moment tiaze. Svaly spevnuju Cast tela a nevychylia
ju, pokial nie je zmena neziaduca.

1 Fixujuca cinnost’ svalov — ak napatie tychto svalov odporuje silam
inych svalov. Svaly fixuju ¢lanok, aby bol pohyb spravne vykonany.
(cviCenie na naradi, hody, skoky)



Pri biomechanickej analyze rovnovaznych poloh je
potrebné:

zistovat polohy tela voCi sebe a voci okoliu
zistit polohu taziska a taznice vo vztahu k ploche opory
zistit podmienky rovnovahy tela a jeho Casti

zistit ucinky sil a ich momentoy, ich vplyv na rovnovazny
stav



Stoje

Sedy

Lahy

Visy




Plocha opory sa nachadza pod taziskom tela a hlava a trup smeruju
hore.

Od kazdého postoja zavisi iny pomer postavenia panvy a dolnych
kongcatin.

Postoje:

Vzpriameny — vyzaduje malu svalovu aktivitu (aj to nepravidelnu).
Poloha tela ma malu stabilitu, lebo tazisko je vysoko a plocha opory
je mala.

Stoj v pohove — jedna noha je odlahcena, panva klesa na stranu
odlahcenej nohy. Nastava skolioza a zoSikmenie ramien. Telo ma
malu svalovu aktivitu lebo jednotlive jeho Casti nevytvaraju momenty
sil. Poloha je vratka, lebo je relaxovanych viacero svalovych skupin.




1 Streh — najstabilnejSi postoj, nohy su od seba vzdialeng,
v kolenach pokrcene, trup predkloneny, a horne
koncatiny pokrcene v laktoch. Plocha opory je vacsia a
tazisko nizsie. Svalova aktivita je vyssia ako u
vzpriamenom postoji. Vyhoda postoje je v kratkej dobe
zmeny v pohybe (uder, kop, vypad).

1 Stoj na rukach, predlakti, hlave - ruky a hlava tvoria
plochu opory, pricom trup a hlava smeruju dolu. Labilita
postojov je vysoka. Poloha tela je zavisla od vysokej
svalovej aktivity. Poloha je vratka polohou taziska a
malou plochou opory.




Su to vychodzie, oddychové alebo konciace polohy
cvicenca

Stupen stalosti je oproti stojom vacsi v zavislosti od
plochy opory, polohy pazi a noh.

Svalova aktivita je mala, ale zavisi od toho, Ci sa
cvicenec opiera (napr. o stenu, operadlo) alebo nie
(vzpriameny sed).

Na zaklade prenasania vahy v sede moze dojst k
kyfotickemu alebo skoliotickemu zakriveniu chrbtice.



1 Su charakteristické velkou stabilitou

i a preto ide
hlavhe o oddychove polohy

1 Rovnako sluzia ako stabilne polohy pri
cviceniach (posilnovanie, konecné polohy pri
padoch a pod.)



Plocha opory sa nachadza nad taziskom tela cvicenca

Pri vychyleni tela z rovnovaznej polohy ma tendenciu sa
opat vratit do povodnej polohy.

Ide hlavne o visy.

Svalova aktivity sa prenasa na flexory ruk a pletenca
ramena. Dalej sa zapajaju svaly chrbta, brucha a
hrudnika. Svaly noh fixuju kiby.

Vplyvom stazenych podmienok dochadza k rychlejsej
unave (tazsie dychanie, zhorseny krvny obeh a pod...)



