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Wprowadzenie do biomechaniki

Biomechanika - dotyczy ukladu ruchu zywego ukladu.
Dzielimy ja na dziaty :

e statyka
® kinematyka
e dynamika

Statyka — przedmiotem badan bedzie oddziatywanie sit na ciato znajdujace si¢ w spoczynku
Kinematyka — przedmiotem badan jest opisywanie ruchu, nie szukajac przyczyn ruchu.
Dynamika — przedmiotem badan sa przyczyny ruchu.

Sita — wzajemne oddzialywanie ciata na ciato, ktére to oddzialywanie wptywa na ruch lub ksztatt ciata.
Uktad rownowazny — sily pozostajace w rownowadze

Sity sa wektorami posiadajq :

kierunek

punkt przylozenia
zwroty ( przeciwne)
warto$¢

Dodawanie wektorow
zasada réwnolegloboku - Jest to suma sit dziatajacych wzdhuz 2 prostych , jest przekatna réwnolegtoboku, zbudowanego na wektorach
tych sit jako bokach majaca punkt przylozenia w tym samym miejscu co ich sktadowe

Kinematyka
Tor ruchu — prosta wzdtuz ktorej porusza sig cialo - sg to poszczegolne polozenia punktu poruszajacego sig ciata , ktdre utworzy tor.

Ruch
1.Prostolinijny ruch postepowy

Wystepuje wtedy gdy tory sa do siebie rownolegle, pokonaty ten sama droge w jednostce czasu.

Laczy si¢ z 11 zasada dynamiki, jest to taki ruch w ktérym wszystkie punkty ciata poruszaja sig¢ po tych samych torach i wzajemnie
rownoleglych w tych samych przedziatach czasu doznajac jednakowych przemieszczen. Il zasada dynamiki mowi ze gdybysmy chcieli
zmieni¢ wlasciwosci ruchu postgpowego to musieliby$my uzy¢ sity.

Obserwowanie ruchu:

e potrzebne dwa ciata
® punkt odniesienia

2.Ruch wokot osi

Poszczegolne punkty zakreslaja okregi, wspotsrodkowe , ktorych srodek nie bierze udziatu w ruchu tworza o$ obrotu.

Ruch odbywa si¢ wokot osi obrotu, zatem punkty lezace na niej sa nieruchome, pozostate poruszaja si¢ z jednakowymi predkosciami
katowymi. Miara drogi przebytej jest kat zakreslony przez promien. Przyczyna wywotujaca ruchy obrotowe sa momenty silty zwiazane z
zasadami dynamiki dla ruchu obrotowego.

Obserwowanie ruchu

e potrzebne sa 2 punkty w tym jednej znajduje si¢ poza osia obrotu
3.Ruch zlozony

Tworza go wypadkowe ruchu postgpowego i obrotowego ( jest kombinacja). Pod wzgledem predkosci ruch dzielimy na :
1. jednostajny — predko$¢ nie zmienia si¢

2. zmienny

Dynamika - Sity sa przyczynami ruchu postgpowego

ZASADY DYNAMIKI

1 Zasada dynamiki Newtona
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Jezeli na cialo dziataja sily , ktoérych wypadkowa jest rowna zero to ciato pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym

2.Zasada dynamiki
Jezeli na ciato dziata nie zréwnowazona sita wypadkowa to cialo bedzie porusza¢ si¢ ruchem zmiennym
3.Zasada dynamiki AKCJI I REAKCJI

Jezeli cialo A dziata na ciato B sita (Fab) , to cialo B dziata na ciato A sita ( Fba).
Sity te maja te same kierunki i wartosci , a przeciwne zwroty i przytozone sa do r6znych punktow.

ZASADY DYNAMIKI DLA OBROTU

1.Jezeli na ciato nawieszonego obrotowo na osi dziataja momenty, ktorych wypadkowa momentu jest rowna zero to ciato takie pozostaje
w spoczynku.

2.Niezréwnowazony moment obrotowy dzialajacy na ciato osadzony obrotowo na osi nadaje mu przys$pieszenie , ktore jest wprost
proporcjonalne do momentu sity, a odwrotnie proporcjonalne do momentu bezwtadnosci. Co§ dodatkowo ©

W fizyce wystgpuja wielkosci skalarne oraz wektorowe.

Wielkosci skalarne nie potrzebuja kierunku, do nich zaliczamy :

-czas -opOr -napigcie
-moc -energia
-praca -natgzenie pradu

Wielkos$ci wektorowe :

-przys$pieszenie -predkosc

-droga -przyS$pieszenie grawitacyjne

-sita

Skalar -> jest to liczba ( a) , jednostka

Wektory -> jest to uporzadkowana para punktow, wektor posiada poczatek i koniec

Cechy fizyczne wektorow : posiadaja
-wartos$¢ / dtugosé

-kierunek

-zwrot

-punkt przylozenia

Kierunek- jest to prosta na ktorej lezy dany wektor

Dzialania na wektorach

1.Mnozenie wektora przez skale

( mnozenie wektora przez liczbg zmienia tylko dtugo$¢ wektora, zwrot i kierunek pozostaje bez zmian)
2.Dodawanie wektorow

Reguta sktadania wektorow ( wieloboku-sznurowego)

Do konca wektora poprzedniego doczepiamy poczatek wektora nastgpnego, zachowujac zwrot, kierunek i warto$¢ wektora. Tak
postepujemy do wyczerpana wektorow.
Wypadkowy wektor taczy nam poczatek wektora pierwszego z koncem wektora ostatniego.
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d=a+b+c

Jezeli sktadamy wektory lezace na tym samym kierunku to dtugo$¢ wypadkowego wektora jest rowna sumie algebraicznej dlugosci
wektorow sktadowych.

REGULA ROWNOLEGLOBOKU

Suma sit dziatajacych wzdtuz dwoch prostych jest przekatna réwnolegloboku, zbudowanego na wektorach tych sit jako bokach, majaca
punkt podparcia w
tym samym miejscu co ich sktadowe.

3.0dejmowanie wektorow
Jezeli odejmujemy dwa wektory A, B to do wektora A dodajemy wektor przeciwny do wektora B

DYNAMIKA

-przyktadem zastosowania III zasady dynamiki jest chod.

-sity spetniajace III zasad¢ dynamiki nazywamy sitami wzajemnego oddziatywania , sa to sity wewngtrzne czyli pochodzace z uktadu
sity z poza uktadu zewngtrznego.

KINEMATYKA
-ruch jednostajny prostolinijny to taki ruch w ktorym torem jest linia prosta a wektor predkosci jest staty
-w ruchu jednostajnym szybko$¢ i predkosci jest rowna przebytej drodze

Wyznaczanie Srodka cigzkosci

Zaczyna si¢ od wyznaczania promienie wszystkich odcinkow :

® mierzy si¢ dlugos$¢ gtowy i mnozy si¢ przez 12; (lub dzieli porostu na polowe) pamigtajac ze glowa liczy si¢ do wcigcia szyjnego
® mierzy si¢ dl.tutowia i mnozy sig ta odl. przez 44/100,wyliczona dtugos$¢ odktada si¢ od czgsci blizszej (od weigeia
szyjnego),szyjnego ta dtugos¢ to jest ten promien

($rodek cigzkosci tutlowia)

mierzy si¢ dt.ramienia, mnozy ta odl. Przez 47/100, zaznaczamy tg odl. od czg¢$ci blizszej

mierzy si¢ di. przedramienia, mnozy ta odl. Przez 44/100, zaznaczamy ta odl. od czg$ci blizszej

mierzy si¢ dt. reki, mnozy ta odl. Przez 44/100, zaznaczamy ta odl. od czgsci blizszej

stopa razy 44/100

podudzie razy42/100

udo razy 44/100

Kiedy mamy wyznaczone $r. cigzko$ci wszystkich odc. to :

® laczymy $r. cigzkosci reki z $r. cigzkosci przedramienia ,mierzymy ta odl. i mnozymy przez 1/3 ,wyliczana odl odktadamy od
czegsci cigzszej (od przedramienia)

Wprowadzenie do biomechaniki Strona 3 z 6



https://www.fizjobaza.pl

Fiziobaza Materiat pobrany ze strony fizjobaza.pl - kompletne zrodto wiedzy o fizjoterapii

® wyznaczony punkt cigzkosci reki i przedramienia taczymy z $r cigzko$¢ ramienia, ta odl mnozymy, przez 3/6 (czyli dzielimy na
potowe), i ten punkt to ér. cigzkosci kkg

® to samo wykre$lmy na drugie kkg

o sr.cigzko$ci obu kkg taczymy ze soba, i mnozymy ta odleglto$¢ przez 6/12 , czyli dzielimy na potowg ( ten punkt to sr. cigzkosci
obu kkg, i ma cigzar =12)

® laczymy $r. cigzkosci stopy z §r. cigzko$ci podudzia ,mierzymy ta odl. i mnozymy przez 2/7 wyliczana odl odktadamy od czgsci
cigzszej (od podudzia)

e wyznaczony punkt taczymy z §r cigzkosci uda i mnozymy przez 7/19, odktadamy ta odl od czgsci cigzszej (to jest $r cigzkosci kkd)

® to samo wyznaczamy dla 2 kkd

e sr.cigzko$ci obu kkd taczymy ze soba, i mnozymy ta odlegtos$¢ przez 19/38, czyli dzielimy na potoweg ( ten punkt to $r. cigzko$ci
obu kkd, i ma cigzar =38)

e punk stanowiacy $rodek cigzkosci obu kkg taczymy z punktem cigzkosci obu kkd, mierzymy ta odl. i mnozymy przez 12/50 , ta
odleglos¢ odktadamy od strony cig¢zszej (od kkd)
Ten punkt ma cigzar 50

e punkt ktéry wyszedt taczymy z $r cienkosci tutowia i ta odl mnozymy przez 43/97, zaznaczamy ta odl od punku cigzszego (od
punku nizszego)
Ten punk na cigzar 97

® punkt ktory wyszedl taczymy ze §rodkiem cigzkos$ci glowy i mnozymy to razy 7/100ta odl odktadamy od punktu ci¢zszego
(cigzszego nizszego)
Ten punkt ma cigzar 100 i jest srodkiem cigzkosci cita

OGOLNY SRODEK CIEZKOSCI I METODY

Srodek cigzkosci — to punkt w ktorym przylozona jest sita reprezentujaca cigzar ciata. To punkt w ktorym przytozona jest wypadkowa sit
cigzko$ci wszystkich elementow.

Aby wyznaczy¢ Srodek cigzkosci nalezy :

® wyznaczy¢ cigzar owych elementéw

¢ dodac je do siebie zgodnie z zasadami sumowania wektorow

¢ punkty przytozenia wektora wypadkowego wyznaczy nam potozenie §r.cigzkosci
o §r.cigz figur ptaskich i regularnych lezy w ich srodku geometrycznym
o $r.ciez jednorodnych bryt lezt w $rodku ich symetrii
o §r.cigz jednorodnych figur majacych o$ symetrii lezacy na tej osi

METODY WYZNACZANIA SRODKOW CIEZKOSCI

Dziela si¢ na :

e posrednie : skokowa, wahadtowa
® bezposrednie
e dzwigni jednostronnej

Zazwyczaj OSC znajduje si¢ na wysokosci od 53-60% wysokosci ciata.

U niemowlat jest on potozony wyzej ze wzgledu na duza glowe, i drobny tutow.

Dlatego punkt OSC moze zmieniac si¢ :

-w zaleznosci od wieku

-u gimnastykow ze wzgledu na rozwinigcie obrgczy barkowej ($r.cigz.potozony jest wyzej)

1. Metoda dZwigni jednostronnej
Dzwignig nazywamy sztywna belke podparta w jednym punkcie, tak ze moze wzglgdem niego niego wykonywac ruchy obrotowe.
W ruchu obrotowym wprowadzaja dzwigni¢ momenty sit dziatajacych na nia , jesli one rowne sg 0 to dzwignia znajduje si¢ w

rownowadze

2. Metoda skokowa
Do ciata mogacego wykonywac ruchy obrotowe przylozymy skokowo narastajacy moment sily to wprawi on czg¢sc ciata w ruch

obrotowy z przyspieszeniem katowym.
Ta metoda mozg by¢ stosowana do czg$ci ciata (usztywnionych czg$ci uktadu ciata) ktorych ruchy zwiazane sa z ruchem w stawie

3. Metoda wahadlowa

Wykorzystuje wlasnosci wahadta — ktore zbudowane jest z ptyty zawieszonej na osi , wzgledem ktorej mozna wykorzysta¢ ruchy
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obrotowe. Obroét plyty powoduje odksztalcenie sprezyny skretnej wytwarzajacej zwrotny moment sity zalezny od sztywnosci uzytej
sprezyny

KINEMATYKA POLACZEN STAWOWYCH

Ruchliwo$c¢ -> to termin ktory okresla zakres ruchow w stawie
Gibkos¢ -> potocznie nazywamy zakres ruchu w stawie

Bierne struktury potaczen stawowych :

® pow.stawowe
® wiczadla
e torebki

Czynne struktury polaczen stawowych :
® migsnie
ruchomo$¢

l l l

bierna czynna  szkieletowa

Bierna — uzyskiwana jest z wykorzystaniem momentu sit zewngtrznych

o zakres jest wigkszy w ruchomosci bierne;j
® migsnie zachowuja si¢ biernie

Czynna — uzyskujemy ja alktywujac moment sity migsni dziatajacych na dany staw
Szkieletowa — dotyczy ruchomosci po usunigciu tkanek

¢ dotyczy mozliwosci ruchu na jaka pozwala wzajemny ksztatt powierzchni stawowych laczacych sig kosci

Fizjologiczne czynniki ograniczajace zakres ruchu w stawach :

® przerost migsni

e spadek elastycznosci migsni

e spadek elastyczno$ci wigzadet

® ograniczony zakres skracania si¢ badz rozciagania migsni

Stawem nazywamy — ruchome potaczenie dwoch cztonéw stanowiacych elementy uk.ruchu

Zakres ruchu w stawie — definiujemy jako przedzial ( zakres zmian ) kata stawowego migdzy krancowymi polozeniami czlonéw w
stawie w danej ptaszczyznie

Ruchliwo$¢ pary kinetycznej — nazywamy liczbg swobody ruchu jednego z cztondéw pary wzgledem drugiego unieruchomego.

Para kinematyczna — to dwa ciata sztywne ktore maja mozliwo$¢ poruszania si¢ wzglgdem siebie

Lancuch kinematczny — sa to mechanizmy o bardziej ztozonej budowie i funkcjach sktadac si¢ bedzie z wigkszej liczby cztonéw , par
kinematycznych.

Jest to spojna struktura zbudowana z cztondw polaczonych w pary kinematyczne

LANCUCH

! !

otwarty zamknigty

Otwarty — to tancuch o konfiguracji szeregowej, ktérego ogniwa nie tworza struktur zamknigtych np.ptywanie zabka , ¢wiczenia czynne
, bierne
Jest to rowniez poruszanie cz.dystalnych wzg.proksymalnych i na odwrot.

Zamkniety — to taki w ktorym wystepuja potaczenia ruchdw migdzy wszystkimi cztonami, co oznacza ze brakuje w nim cztonu o

wolnej koncoéwce.np. pompki, przysiad przy drabince Lancuch absolutnie zamknigty — to taki w ktorym ograniczone lub niemozliwe jest
wykonanie ruchu dotyczy to glownie klatki piersiowej i miednicy.
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Wiasciwosci ruchowe tancucha sa opisywane za pomoca ruchliwosci tancucha.

Ruchliwos¢ lancucha kinetycznego — nazywamy liczbg stopni swobody cztonéw ruchowych tancucha wzgledem nieruchome;j
podstawy za ktora uwaza si¢ jeden dowolo wybrany czton.

Analiza wlasciwos$ci ruchowych stawow cztowieka pozwala stwierdzi¢ ze ruchy czegsci ciata w stawach nie zawieraja sktadowych
postgpowych, zatem ich ruchomos$¢ wynikajaca wytacznie z ruchéw obrotowych , nie moze przekraczac 3 stopni swobody.

Ruchy w stawach :

-toczenie ( wzajemne przesuwanie si¢ gtowki i panewki )

-$lizganie ( punkt znajdujacy si¢ na glowce ma kontakt z punktem na panewce )
-srubowy

-obrotowe

O$ obrotu znajduje sig na glowce

Bibliogragia :
Bober.T, Zawadzki.J — Biomechanika uktadu ruchu czlowieka

Opracowanie : E.Nowak
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