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Méreni sil pod chodidly na odrazové desce

Metodicky pokyn pro vyucujici se vzorovym protokolem

Ing. Patrik Kutilek, Ph.D., Ing. Adam Zizka
(kutilek@fbmi.cvut.cz, zizka@fbmi.cvut.cz)

Podékovani:

Tato experimentalni tloha vznikla za podpory Evropského socidlniho fondu v rdmci realizace projektu
»Modernizace vyukovych postupl a zvySeni praktickych dovednosti a navykl studentl oboru
Biomedicinsky technik“, C2.1.07/2.2.00/15.0415.

Obdobi realizace projektu 11. 10. 2010 — 28. 2. 2013.
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Méreni sil pod chodidly na odrazové desce

Zadani ulohy

1)
2)
3)
4)
5)

Stanovte maximalni velikost sily svalll a jeji prlimérnou hodnotu.

Porovnejte velikosti sil na plosiné pro skok snoZzmo, na jedné noze, a se zatézi (snozmo).
Urcete pfribliznou velikost impulzu sily svald.

Urcete pfriblizné praci a vykon svalu.

Urcete za zjednodusujicich predpokladid velikost prace svalli a vySku skoku.

Zjistéte (mérenim a vypoctem) parametry skoku pro skok snoZzmo. Porovnejte silu odrazu pfi skoku

snozmo, skoku na jedné noze, a skoku snozmo se zatézi.

K zaznamu a zméreni skoku pouzijte program CMA Coach 6 a pfipojenou silomérnou

odrazovou desku.

Namérena data zpracujte v programu MS Excel.

Méreni a vysledky uvedte do protokolu.

Pomticky

PC s nainstalovanymi programy CMA Coach 6 a MS Excel.
Silomérna odrazova deska (fy. Vernier) s méfici jednotkou ULAB.
Zatéz.

Proband.



Postup vypracovani ulohy

Pfipojeni ULAB a silomérné desky k PC s programem CMA Coach 6. Na obrazcich ULAB a
ULAB s pfipojenou silomérnou deskou:

— Foros Platy

Posloupnost spusténi programu CMA Coach 6 pro zaznam a vyhodnoceni skoku silomérnou
odrazovou deskou je na nasledujicich obrazcich ("Measurement" -> "Measurements with CMA ULAB"
->"Exploring physics" -> "Force plate"):
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Postaveni probanda na silomérné desce:




Spusténi nahravani, zaznam aktivity - vyskoku probanda (referencni skok, tj. snoZzmo bez

zatéze):
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Skok na jedné noze (pravé) bez zatéze:

H2 : 25-g accelerometer
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Skok snoZzmo se zatézi (zatézi je zZidle drzend probandem pred sebou):
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Zmérena data:
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Skok snozmo bez zatéze Skok na jedné noze bez zatéze
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Zmérena data se prevedou do programu MS Excel, kde se provedou potfebné vypocty dle [A] kap.
3.12,,Dynamika skoku do vysky“.

Silu sval( pfi vyskoku vypocteme podle [A] kap. 3.1 vzorce (1) a za poufZiti predpoklad(: v letové fazi
sloku je plosina nezatiZzena (Udaj z Cidla plosiny Ize povaZovat za ,offset”), priimér hodnot za
dostatec¢né dlouhou dobu pred skokem (nékolik sec.) Ize povazovat za zvazeni (zjisténi tihové sily)
probanda, odrazova faze skoku je pocitana od okamziku prekroceni statické tihy probanda po zacatek
letové faze skoku. Také plati vSsechny zjednodusujici podminky z [A] kap. 3.12.

s

Sila svall pfi vyskoku se pocita pro vSechny tfi varianty, které se nasledné porovnaji, ostatni

v

parametry se pocitaji jen pro skok snoZzmo bez zatéze.

Dle vzorct (7) a (8) z [A] kap. 3.12 je vypoctena prace svalll, podle vzorce (3) [A] kap. 3.12 studenti
vypoctou prmérny vykon svall a pomoci vzorct (2) a (17) [A] kap. 3.12 se vypocte pfriblizna vyska

skoku.
Zobrazeni tabulek vysledku .
Skok snozmo Skok na 1 noze | Skok snozmo
bez zateze bez zateze se zatezi
max. velikost sily svalll | Fgmax 199.1|d 179.8|d 207.3|d
max. velikost sily svalll | Fgmax 1474.0 | N 1325.6|N 1519.9|N
prim. velikost sily svalll | Fgavg 162.0|d 132.4|d 158.2|d
prim. velikost sily svalll | Fgavg 1199.6 | N 976.1|N 1160.0| N

Skok snozmo bez zateze
Impuls sily svall Is 647.8 | Ns
prace svall Wg | 2622.8|J




vykon svalu Ps 4857.1 | W
vySka skoku h 0.27|m

Zobrazeni grafli posic namérenych hodnot bodu

—— Skok snozmo bez zateze = Skok 1 noha bez zateze Skok snozmo s zatezi
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Pouzita lit.

[1] = Kutilek, P., Zizka, A.: Vybrané kapitoly z experimentdlni biomechaniky. CVUT v Praze, 2012[]



Pilotni protokol

BIOMECHANIKA

Méreni sil pod chodidly na odrazové desce
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BIOMECHANIKA

Méreni sil pod chodidly na odrazové desce

. 1) Stanovte maximalni velikost sily svall a jeji prdmeérnou hodnotu.
Zadani ) y Jeltp
2) Porovnejte velikosti sil na plosiné pro skok snoZmo, na jedné noze, a se
zatézi (snozmo).
3) Urcete pribliznou velikost impulzu sily svald.
4) Urcete priblizné praci a vykon sval(.
5) Urcete za zjednodusujicich predpokladd velikost prace svalli a vySku skoku.
Zjistéte (mérenim a vypoctem) parametry skoku pro skok snoZzmo. Porovnejte silu
odrazu pti skoku snoZzmo, skoku na jedné noze, a skoku snoZmo se zatézi.
K zdznamu a zméreni skoku pouZzijte program CMA Coach 6 a pfipojenou
silomérnou odrazovou desku.
Namérend data zpracujte v programu MS Excel.
Méreni a vysledky uvedte do protokolu.
o PC s nainstalovanymi programy CMA Coach 6 a MS Excel.
Pomucky ymi programy
Silomérna odrazova deska (fy. Vernier) s méfici jednotkou ULAB.
Zatéz (Zidle o hmotnosti 6,5 kg).
Proband.




Méreni sil pod chodidly na odrazové desce

BIOMECHANIKA

Postup
méreni

v s

Pripojeni silomérné odrazové desky pred zafizeni ULAB k PC a spusténi.
Spusténi méreni v programu CMA Coach 6.

v v/

Zaznam méreni na silomérné odrazové desce v programu CMA Coach 6 .Méfi se 3
stavy: skok snoZmo bez zatéze, skoku na jedné noze bez zatéze a skoku snozmo

v

se zatézi.
Prevedeni zmérenych dat z programu CMA Coach 6 do programu MS Excel.

Vyhodnoceni dat v programu MS Excel - vypocty odrazovych sil dle [A] kap. 3.12 a
jejich porovnani pro vsechny 3 stavy skoku, a vypocet prace, vykonu svalli a
priblizné vysky skoku rovnéz dle [A] kap. 3.12 pro skok snozmo bez zatéze.

Vytvoreni grafll pribéhu zatéZovaci sily na silomérné odrazové desce pro vsechny
mérené stavy.

Vytvoreni protokolu.

Vysledky

Casteény nahled namérenych dat (z d@ivodu zna¢ného rozsahu namér. dat).
Poradi:

skok snoZzmo bez zatéze, skok na 1 noze bez zatéze, skok snoZmo se zatézi

time gCH1 time gCH1 time gCH1
S d S d S d

0 -95.15 0 -102.18 0 -81.56
0.01 -94.68 0.01 -102.18 0.01 -81.41
0.02 -94.06 0.02 -101.86 0.02 -81.41
0.03 -93.59 0.03 -101.71 0.03 -81.41
0.04 -92.96 0.04 -101.55 0.04 -81.41
0.05 -92.03 0.05 -101.39 0.05 -81.41
0.06 -90.93 0.06 -101.24 0.06 -81.41
0.07 -89.84 0.07 -100.93 0.07 -81.25
0.08 -88.75 0.08 -100.77 0.08 -81.09
0.09 -87.97 0.09 -100.15 0.09 -81.09
0.1 -87.03 0.1 -99.84 0.1 -80.78
0.11 -86.09 0.11 -99.53 0.11 -80.62
0.12 -85.31 0.12 -99.06 0.12 -80.47
0.13 -84.37 0.13 -98.59 0.13 -80.31
0.14 -83.12 0.14 -98.12 0.14 -80.31
0.15 -81.87 0.15 -97.81 0.15 -80.47
0.16 -80.78 0.16 -97.34 0.16 -80.78
0.17 -79.69 0.17 -96.71 0.17 -80.94
0.18 -78.59 0.18 -96.40 0.18 -81.09
0.19 -77.34 0.19 -96.09 0.19 -81.25
0.2 -75.63 0.2 -95.93 0.2 -81.41
0.21 -73.89 0.21 -95.62 0.21 -81.41
0.22 -72.33 0.22 -95.62 0.22 -81.56
0.23 -71.08 0.23 -95.31 0.23 -81.72
0.24 -70.3 0.24 -94.68 0.24 -82.03
0.25 -69.83 0.25 -94.21 0.25 -82.34
0.26 -69.36 0.26 -93.90 0.26 -82.5
0.27 -68.73 0.27 -93.43 0.27 -82.34
0.28 -68.27 0.28 -93.12 0.28 -82.5
0.29 -68.11 0.29 -92.65 0.29 -82.34
0.3 -68.11 0.3 -92.32 0.3 -82.19




BIOMECHANIKA

Méreni sil pod chodidly na odrazové desce

. Skok snozmo | Skok na 1 noze | Skok snozmo
Vysledky bez zatdZe | bez zatdZe se zaté3i
max. velikost sily svalll | Fgmax 199.1|d 179.8|d 207.3|d
max. velikost sily svalll | Fgmax 14740 | N 1325.6| N 1519.9| N
pram. velikost sily svalll | Fgayg 1620|d 1324|d 158.2|d
pram. velikost sily svalll | Fgayg 1199.6 | N 976.1|N 1160.0| N
Skok snozmo bez zatéze
Impuls sily svalu Is 647.8| Ns
prace svall Wg | 2622.8|J
vykon sval(l Ps 4857.1| W
vySka skoku h 0.27|m
~+-Skok snozmo bez zateze = Skok 1 noha bez zateze ~ Skok snozmo S zatezi
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Méreni sil pod chodidly na odrazové desce

BIOMECHANIKA

V uloze byly zjistovany odrazové sily pro 3 druhy skoku (skok snoZzmo
bez zatéze, skok na jedné noze bez zatéze a skok snoZmo se zatézi) a nasledovalo
jejich porovnani. Dale se zjistovala pro skok snozmo bez zatéze prace svall pfi
vyskoku, jejich vykon a pfiblizna vyska skoku za podminek a s vypocty podle vzorct
uvedenych v [A] kap. 3.12.

PFi porovnani maximalni sily svalG pfi odrazu vychazi nejvyssi pfi skoku
snoZmo se zatézi. Pro skok snoZmo bez zatéze je maximalini sila o malo nizsi a
vysledky odpovidaji teorii, kde svaly na obou nohou vyvinou vétsi celkovou silu, nez
svaly pouze jedné nohy; a sila potfebna pro vyskok se zatézi je, z dlvodu vyssi
hmotnosti, vyssi nez u vyskoku bez zatéze).

PFi porovnani prlmérné sily svall pfi odrazu je pro skok na jedné noze bez
zatéZe nizsi nez pro skok snoZzmo bez zatéze (v souladu s vySe zminénou teorii); coz
potvrzuje i graf namérenych hodnot, kde je letova faze pro skok na jedné noze bez
zatéze kratsi neZ pro skok snoZmo bez zatéze.

Stejné porovnani pro skok snoZzmo bez zatéze a skok snoZmo se zatézi ve vypoctu
nevychazi dle vySe zminéné teorie (pro skok snoZmo bez zatéze je prlimeérna sila
svall ve vyskoku vyssi neZ pro skok snoZmo se zatézi), coz ale bude zplsobeno
kratsi letovou fazi, jak je z graf namérenych hodnot patrné.

Skok snozmo | Skok na 1 noze | Skok snozmo

bez zatéze bez zatéze se zatézi
max. velikost sily svalll | Fgmax 1474.0 | N 1325.6| N 1519.9| N
pram. velikost sily svalll | Fgayg 1199.6 | N 976.1|N 1160.0| N

Parametry skoku snoZmo bez zatéZze neuvedené v tabulce vyse vysli dle
tabulky nasleduijici:

Skok snozmo bez zatéze

Impuls sily svalu Is 647.8| Ns
prace svall Wg | 2622.8|J

vykon sval(l Ps 4857.1| W
vySka skoku h 0.27|m

Pouzita lit.

[1] = Kutilek, P., Zizka, A.: Vybrané kapitoly z experimentalni biomechaniky. CVUT v
Praze, 2012




