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Biomechanika
( PaedDr. Rozim )

Predmet biomechaniky — pohyby S$portovca v ich mechanickom prejave a mechanické podmienky, v
ktorych Sportovec pohyb vykonava, mechanické vlastnosti tela cvienca ako Zivej hmoty a zakonitosti jeho
pohybu, prejavov

Uloha biomechaniky — skiimat’ pohyby $portovca v ich mechanickom prejave z hladiska vieobecne
platnych zdkonov mechaniky

Biomechanika (o je) — je samostatny vedny odbor, ktory suvisi s TV A AM (antropomotorika)

- ziskava vedeckym skimanim nové poznatky o mechanickych a dynamickych zmenach pohybov Struktury
$portovca (idaje o zmenach velkosti a tvaru drahy vySetrenych bodov tela $portovea, o zmenach v kiboch,
rychlosti a zrychleni, pohybu, o G¢inkoch pdsobiacich sil a ...)

- ulohy, ktoré plni — podiel’a sa na tvorbe vedeckych pojmov, zdkonov, hypotéz a tedrii
- podiel’a sa na vnutornej vystavbe poznatkov systémov
- rieSi otazky medziodbornych vztahov a ich postavenie v systéme vied

- riesi otazky spoloCenskej funkcie biomechaniky a d’alSie teoretické a metodologické otazky biomechaniky.
Alebo:

1. Skimanie mechanickych vlastnosti oporno-pohybového systému cvicenia

2. Stadium podmienok pohybu a skiimanie ich vplyvu na kvalitu pohybu, ako st vonkajsie prostredie, $portové
naradie

3. Odhal'ovanie chyb pohybu

4. Tvorba vedec. Pojmov — dbat’ o zavadzanie novych metéd a prostriedkov vedeckého poznavania

5. Riesenie otazok biomechaniky

6. Studovanie pohybovych prejavov, ktory, z hladiska kinematiky a dynamiky — hlada najvhodnejsi variant
techniky pohybov

7.Rozvoj vedeckého skimania

Styl pohybu : je kvalitativnejsi stupefi osvojenia si techniky pohybov (osvojenie si vzhladom na svoje
somatické, funkéné a psychické osobnosti — styl)

Mechanicky pohyb — zmena miesta Sportovca ako jeho polohy v priestore, ¢ase

Technika pohybu Sportovca : je to uréity spdsob rieSenia danej pohybovej Glohy vzhl'adom na stanoveny ciel,
pri ktorom ide o také usporiadanie vSetkych zmien a procesov (¢im vySSia Groven, tym je aj technika na vysSej
urovni)

Hodnotenie techniky pohybu: Priestorova charakteristika pohybov (draha pohybu, jej velkost’ a tvar, uhlové
zmeny v kiboch, pracovné uhly)

: Priestorovo — Casova charakteristika pohybu (vSetky druhy rychlosti a zrychleni pohybu)

:Dynamickeé charakteristiky = pohybu (vSetky pdsobiace sily a ich momenty, mechanicka praca)

:Kinematicka charakteristika pohybu - predstavuju — priestorova - ¢asova , Casova, priestorova.

Hmota a jej Struktura /Sportovca/:

Hmotnost’ /m/ - meriame v kg - mnozstvo hmoty tela Sportovca

Hustota tela /Specifickd hmota/ g /ro/ ur€ujeme podielom hmoty /m/ a objemom /v/

Hmotnost - vyjadrujeme v absolutnych hodnotach v kg alebo pomerom k hmotnosti celého tela, - vyjadrujeme aj
v %

Moment zotrvacnosti /J/ - urCuje sa namiesto hmotnosti /m/ lebo cCasti tela vykonavaji rotaény pohyb /st
zotrvaéné vlastnosti/: J =m. r /radius —polomer/

Tazisko -je hmotny bod, ktory si nahradime na miesto hmoty tela $portovca
- posobisko sily tiaze
- nazyvame aj centrom hmoty /hmotny bod, ktora bola stistredena celda hmota tela/
- je aj hmota tela rovnomerne rozlozena
- aj centrom zotrvacnosti /vSetky tiahove sily su v tomto bode rovnaké.
TaZnica - zvisla priamka prechadzajuca taziskom
- zmeny polohy taziska tela uruje polohovy rozsah: S=m.s *, m = m*
s - kompenzacné premiestnenie tela Sportov.
m - hmotnost’ celého tela
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m* - hmotnost’ premiestnenej Casti tela, s* - draha t'aziska premiestenej Casti tela

Poloha t'aziska:
1. Redukacény uhol - na zistenie polohy t'aznice jednotlivych Casti tela
2. Graficka metoda

celého tela = hmotnost’ tela a jednotlivych Casti

- polohu taziska jednotlivych Casti tela

zhotovit’ z fotografickej snimky alebo filmového zdznamu konturogramom Sportovca v polohe, ktorej
chcem zistit’ polohu t'aziska

3. Nosnikovda metoda = na principe vazenia Sportovca na Specialnej zhotovenej trojuholnikovej doske a to
v polohe, kt. tazisko.

- trojuholnikova dosku polozime podperami na vahy a zistime jednotlivé vrcholové ¢iastoéné vahy D1,D2,D3.

- z fotograf. a film. zdznamu zhotovime kontugramam a pripevnime na trojuholnikovi dosku

- z nameranych hmotnostnych hodnét a strany trojuholnikov vypocitame vzdialenost' a, b , ¢

- hodnoty nanesieme na prislusne strany trojuholnika a spojime vrcholom

- priese¢nik spojnic - poloha t'aziska

Clanok tela /zakladny prvok pohybu/ - pohybovy &lanok = nazyvame jednotlivé Casti tela, ktoré predstavuje

zlozity organ tela Sportovca

- je to ta Cast’ tela, ktora je schopna samostatne vykonavat’ pohyb / hlava, ¢lanky prstov ,atd. /

- pohybové prvky /ohnutie, vystretie, rotacia/

- kinetické a pohybové ret'azce sa pohybovo spéjaju a vytvaraju retaz

- aby nastal pohyb musi posobit’ sila, svalové sily

Spdjanie ¢lankov do pohybovych celkov:

- otvorené - také spojenie, ktory posledny ¢lanok volny

- zatvorené - posledny clanok nie je volny, ale spojeny s poslednym ¢lankom druhého pohybu retazca
/spojenie obidvoch ruk, stoj na nohach/

Sumacia - zaklad lokomacie = pohyb jednotlivych ¢lankov sa v pohybovom retazci sumuju a vznika zlozity

pohyb.

- lokomocia - sumdcia skrati alebo predlzi koncatina vo v styku zo zemou nastdva posuvny pohyb /beh. chodza,

skok/

- na dosiahnutie maximalnej rychlosti je potrebné dodrzat’ princip superpozicie - ked sa dodrzi v spravnej

Casovej naslednosti, a to tak Ze sa stretnti uhlova rychlost’ v klboch v jednom ¢asovom okamihu - pred dopnutim

koncatin.

KINEMATICKA - Charakteristika pohybov $portovca a spésob merania:
- priestorova
- Casova
- priestorovo - ¢asova.
Zakladne kinematické charakteristiky:
- draha pohybu
- uhlové zmeny
- Cas trvania pohybu
- vSetky drahy rychlosti a zrychleni
1.Draha pohybu:
- zaradujeme medzi priestorové javy
- moze mat rézne tvary:
0. Tvar
—  krivka /priestorova, rovina/

priamka /priamociari pohyb na kratkom useku/
0. Smer

- dozadu
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dopredu

do stran
0. vePkost’

diZka drahy je dana vzdialenostou vysetrovaného bodu od zadiatku po koniec merana v smere drahy

- dialka a vyska su koncové krivky drahy /skok do vysky, dial’ky/

0. jednotkou drahy

- m km cm mm v dizkovych jednotkach

0. meranie: urdit’ zaciatok a koniec v smere tvaru drahy, - réznymi meradlami,

1. priame /priamo v teréne/

2. sprostredkované /z filmu, inych zaznamov/ skroboskopické zariadenie /skrobofoto. si dame do epidiaskopu

a ten premietame na vyhodnocovani papier/

2. Uhlové zmeny pohybu = dolezité pri vyhodnoteni techniku pohybu

A. odrazovy uhol, uhol odhodu, uhol doskoku, pracovnomuhl., uhol v kibe

B. velkost' - meriame v stupiiovych radianoch

C. miera uhla - ¢islo udavajuce pocet stupiiov, radianov

D. uhlomery /na meranie/ - uhlomer mechanicky /kruhovy koti¢ z plexiskla, 2 ramena/, -elektricky uhlomer,
-zariadenia /elektrogonograf, elektrogoniogram/
meranie:

o

- priame /meranie kibového pohybu $portovca/ - rozdiely - velkost’ a rozsah pohybu

- sprostredkované - ako pri drahe
3. Cas trvania pohybu = oznadujeme malym ,.t,, - jednotkou je sekunda, hodina, minuta
A. moment ¢asu

— Casova miera polohy vysetrovaného bodu tela Sportovca a nacinia

— cas trvania pohybu je ¢asova miera, ktora udava rozdiel

B. meranie ¢asu

- stopkami,

- chronogramom /mechanické a elektrické impulzy/

- vypoctom zistujeme zobrazovej frekvencie filmovej kamery

4. Rychlost’ = jav mechanicky a to zivej a nezivej hmote

A. jednotka - meter za sekundu

B. mozeme posudzovat- r6znych hladisk:

1. rovnomerna — v kazdom okamziku stala a nemeni

2. nerovnomerna —vel'kost’ sa meni a rychlost’ pribida alebo odbuda - rychl. Okamzita
3

pri krivociarych pohyboch
— obvodové /rotatnémpohyb - hod diskom, kladivom/

— uhlova - charakter. ako ¢asovli zmenu stredového uhla pootocenia
5. Zrychlenie = jednotkou je meter za sekundu na druhu, delenie:
A. rovnomerné /pomer prirastku rychlosti k ¢asu, za ktory pohyb trval — priemerne

B. nerovnomerné — okamzité zrychlenie, ku ktorému ddjdeme neobmedzenym zmenSovanim &asového
intervalu
C. krivociarom:

- tangecionalne — doty¢nicovym - udava zmenu rychlosti pohybu $portov
- dostredivé - meni smer, smeruje vzdy do stredu krivosti drahy

- uhlové -vznik pri rotaénych pohyboch $portovca
D. meranie:

- priame - pomocou vypoctu z prirastku drahy za urcity ¢as /spidograf,akcelometer/

- sprostredkované - film, goniograficky zadznam /grafické derivovanie/

DYNAMIKA POHYBU

- zaobera sa pohybmi Sportovca vo vztahu k posobiacim silam
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- dynamicka charakteristika pohybu - sily a momenty, ktoré na Sportovcov pdsobia a vyvolavaju zmeny jeho
pohybového stavu
- mechanizmus pohybu — charakteristicky konkretizuju $trukturu pohybu v dynamickom prejave

1. Sila a pohybovy stav Sportovca
Sila - pri¢ina kazdej zmeny pohybového stavu Sportovca
F. vnutornd

- aktivne /svalové/za spoluucasti vonkajsich sil udrzuju alebo menia
- pasivne nevyvolava, -reprezentuje pruznostou, pevnostou tkaniv, vnitornym trenim, silami zotrvac¢nosti

vnutornych organov
G. vonkajsia /nie je zavisla od Sportovca/

- aktivne - smer ich pdsobenia je zhodny so smerom pohybu Sportovca - vyvolavaju alebo napomahaji
pohybom

- pasivne - smer nie je zhodny so smerom pohybu Sportovca ale naopak, pdsobia proti - brzdia pohyb

H. poésobenie

- sila tiaze, sila reakcie opory, zotrvacnosti, trenia, dostrediva, odstrediva, odporu prostredia

2. Svalova sila
potrebna k natiahnutiu maximalneho kontrahovaného svalu do jeho pdvodnej dlzky

A. velkost - zavisla od mnohych &initelov,
- od mnozstva a hrubky svalovych vlakien
- od velkosti skratenia svalov

- rychlosti, ¢innosti CNS

B. jednotkou je 1 newton /N/

C. vybusnd sila

- prebieha v €o najkratSom case, je skoncentrovana do vel'mi kratkeho ¢asového intervalu
D. meranie sily

- pomocou dynamometru -sil deformacie nejakej pruziny, pera, metodika merania

- hodnoty svalovej sily udavame v absolutnych hodnotach, relativnych hodnotach

E. Sila tiaZe — tiaZ

- predstavuje silu, ktor Sportovec alebo telesa, nacinie pritahované k zemi, je stala /prekonavat’ vlastnymi
silami $portovca./

- jednotkou lnewton /N/

- Velkost’ - zavisla od vel'kosti hmotnosti a tiahového zrychlenia

Ucinky:

- statické: Sportovec je v styku zo zemou, tlakom na podlozku, tahom na zaves /pri rovnovaznych polohach
Sportovec je stoj, sed, vise/

- kinetické - prejavuju vtedy ked’ sa Sportovec nachadza vo volnom priestore /vo faze letu/, - postupné
pohyby, - rotacné pohyb.

F. Sila Reakcie opory

- zakon akcie reakcie, kazda akcia vyvolava reakciu

- velkost urCuje sila akcie, ktora zavisi nielen od tiaze Sportovca, ale aj od velkosti posobiacich svalovych sil,
silovej zotrvacnosti

- smer rozny, zavisly od smeru sily akcie, vzdy opacne orientovany

Prejav:

— statické - pohyb Sportovca nenastava, reakcia opory sa rovna sile tiaze Sportovca

— kinetické - vyvolava sila reakcie opory pohybu Sportovca, pretoze velkost’ dosahuje vacsie alebo mensie
hodnoty ako je tiaZ Sportovca

Kineticka reakcia: -ak je sila dostatoc¢ne velkd, méze sa Sportovec odrazit’ od zeme a prejst’ do fazy letu.
G. Meranie tlakovych a ndrazovych sil a reakcie
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vznik pri styku §portovca zo zemou /odraz, doskok/
narazova sila - posobia vel'mi kratko a maju velké ucinky
Velkost' + Priebeh

- dynamometrom /len maximalne hodnoty/

- dynamografom - dratkové odporové spinace

Dynamicka charakteristika:

maximalna vel'kost’ pdsobiacej sily, ako aj velkej sily hociktorom ¢asovom okamihu,

Casovy priebeh pdsobiace;j sily

¢as posobenia sily v jednotlivych fazach, mikrofazach pohybu udana na horizontalnej suradnici,
impulzy sily dany plosnym obsahom ohranic¢eny krivkou sily

Sila zotrvacnosti

prejst’ z pokoja do pohybu, zmena smeru alebo rychlosti, pohyb zastavit’

musi pdsobit’ nejaka sila, ktora tento pohyblivy stav zmeni
Sila trenia

sila, ktorej u¢inok a smer je opacény ako smer pohybu

Velkost’ - merat silou, ktoru treba aby sa pohybujuce teleso pohybovalo d’alej pohybom rovnomernym

Jednotkou -IN

Pohyb
- trenie kizavé - odpor dvoch telies na dotykovych plochach proti vzajomnému pohybu
- trenie valivé - odporom proti pohybu

Vztah - trenie ¢initel'om kladnym, zapornym, pretoze pohybu Sportovca napomaha alebo brzdi.
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