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1. Méreni sil pod chodidly na odrazové desce

Ukoly méFeni a vypoétu

- Stanovte maximalni velikost sily svall a jeji primérnou hodnotu.

-Porovnejte velikosti sil na ploSin€ pro skok snozmo a na jedné noze, a bez a se zatézi (napt. batohem).
- Urcete piibliznou velikost impulzu sily svalt.

- Urcete pfiblizné praci a vykon svalt.

- Urcete za zjednodusujicich predpokladt velikost prace svala a vysku skoku.

Teoreticky zaklad reSenvch uloh

Ve sportovni biomechanice a ergonomii se mizeme setkat s méfenim dynamiky pohybu silomérnou
deskou. Pfi métfeni zjistujeme prubch velikosti celkové sily pod chodidly naptiklad béhem chtze
po roving, vyskoku, chtizi po schodech, atd. Zakladni analyzou namétenych hodnot sily pod chodidly
1ze naptiklad urcit impulsy sily, rychlost vyskoku pii odrazu a odtud vysku skoku. Z grafu zavislosti
sily na Case lze urcit zavislost zmény rychlosti pohybu na Case. Sestrojenim zavislosti sily na zméné

Vv

Zména polohy
_________ 3 téZisté

2%

Vipocet sily, prdace a vvkonu svalii
Za zjednodusenych predpokladll 1ze urcit silu phsobici vertikaln€ na podlozku, ktera je generovana
svalstvem, vyuzitim druhého a tfetiho Newtonova zakona:

O=F,-F.—-F, = F,=F,—F_, (1)

kdesila £/ rje reakéni sila zméfena pomoci silomémé podlozky a F; =m-g je tihova sila.

Necht celkova vykonana prace svalll je ddna obecnym vztahem:
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Za zjednodusujicich pfedpokladi konstantni velikosti /3 je vykonana prace svali:
Wy =1Fy-5p,
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kde 75 je doba, zakterou byla prace vykonana, tj. doba piisobeni svalli z podiepu az do odrazu,
kterou je mozné odecist z grafu silovych pomérti na silomérné desce.
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Obr.2: Urceni prace svalil.

Urceni kinematickych veli¢in pohybu
Vime, Ze impulz sily je:

= | Fya

)
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a za zjednodusujicich pfedpokladii konstantni velikosti F »tedy:

I, =F,-t,. (5)
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Graf 1: Typicky prub¢h silovych G¢inkt métenych silomérnou odrazovou deskou pii skoku.

Nebot je impulz sily roven zméné& hybnosti télesa, pak mizeme psat za predpokladu v, = 0 pocate¢ni
nulové rychlosti télesa, Ze v okamziku odrazu:

—

Fyty=m-v,,

(6)
a odtud tedy rychlost v okamziku odrazu:
_ F,-t
Vg = (7
m
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Rychlost v okamziku odrazu také mizeme urcit z pfedpokladu, Ze zména kinetické energie je rovna

praci, a nebot’ v, =0, pak:

1 -
Ey =Wy =>m:¥s, ®)
a odtud velikost rychlosti v okamziku odrazu:
— 2-W
D — ©)
m

a zrychleni pfi odrazu:
G dv 0

B dt 5 ( )
za predpokladu zjednoduseni tj. rovnomérné€ zrychleného piimocarého pohybu je zrychleni:
a, =2 (11)

tB
Pokud je velikost okamzité rychlosti ve sméru osy y:
v=vy—g-l, (12)
pak pro maximalni vysku vystupu, kde je okamzit4 rychlost télesa nulova, plati:
O=v,—gt = tzva , (13)
g
a odtud urcime po dosazeni do rovnice pro svisly pohyb maximalni dosazenou vysku vyskoku:
1 v,
ymax:h:yo_i__._B- (14)
2 g

Pokud vime, Ze sily svalli pohybuji télem cloveka a konaji préci, pak prace svali je rovna zméné
potencialni polohové energie téla béhem pohybu a mizeme psat:

W,=E » (15)
a Upravou vztahu:
sy Fy = (55 +h) F, (16)
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skoku. Odtud za zjednodusujicich ptedpokladl vime, ze svalova sila:
S, +h s, (F, — F
FB: B 'FG — h: B ( B G). (17)
Sy F
K méfeni sily mizeme pouzit bézné robustnéjsi vahy nebo tzv. odrazovych desek slouzicich k urceni

sil pod chodidly a spojenych k PC z ditvodu zdznamu a analyzy dat. Vystupem je zdznam prib&hu
velikosti sily na Case.

Obr.3: Silomérnd odrazova deska firmy Vernier s jednim vaznim ¢idlem uprostied desky.
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