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DINAMIKA BIOMEHANICKE TEHNOLOGIJE

Uvod. Segmenti, kojima se prikazuje vecina sportova su tehnika, taktika,
obucavanje i treniranje. U ovoj studiji govorice se samo o tehnici. U praksi se
slozeno sportsko kretanje (tehnika) objasnjava na razli¢ite nacine, pocevsi od
imitacije pokreta pa do verbalnog opisivanja. Takav nacin prikazivanja slozenog
kretanja nije dovoljan i njime ne moze da se prikaze sustina.

Aparat za kretanje je nehomogeni sistem, funkcionalno slozen, ne racunaju-
¢i dodatnu opremu, od 15 relativno homogenih delova (Sest u sastavu kaudalnih
ekstremiteta, Sest u sastavu kranijalnih ekstremiteta, kaudalnog dijela trupa, kra-
nijalnog dijela trupa i glave), povezanih u kineticke lance, gdje promjena kreta-
nja bilo kojeg od navedenih segmenata neizbjezno utice na kretanje svih ostalih
segmenata. Zbog toga je vrlo tesko vizuelno otkriti uzrok, koji je poremetio cije-
lo slozeno kretanje, pa se za odredenog pojedinca ne mogu pretpostaviti njegove
relativno maksimalne sposobnosti.

Visok nivo razvoja elektronike omogucio je: a) Snimanje svakog kretanja
u sve tri dimenzije sa velikim brojem pozicija u jedinici vremena. b) Konstruisa-
nje slozenih racunarskih programa, pomocu kojih se moze pratiti promjena mje-
sta u trodimenzionalnom prostoru svake aktuelne tacke.

Cilj ove studije je ukazivanje na otkrivanje uzroka, ¢ije su posljedice gre-
ske u slozenom sportskom kretanju.

Metode. Za prikaz dinamike biomehanicke tehnologije, u laboratoriji Cr-
nogorske sportske akademije, za Zbornik naucnih i struénih radova iz oblasti
biomehanike Fakulteta sporta i tjelesnog odgoja u Sarajevu, prezentovana je sle-
deca studija:

- Snimljeno je tr¢anje jednog rekreativca.

- Iz dobijenog kinograma izdvojen je zamah zamajne noge iz jednog dvo-

koraka.

- Novi kinogram prikazan je u 14 pozicija.

- Odredeni su centri sko¢nih, koljenih i zglobova kuka (figurativne tacke).

- Odredene su uzduzne ose istrazivanih segmenata (SI.1).
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- Odredena su teziSta svakog segmenta (reprezentativne tacke-1).
- Odredena su zajednicka teziSta ekstremiteta (reprezentativne tacke-2).
- Zajednicka tezista prikazana su posebnim kinogramom (S1.2).
- Pomoc¢u Razmjere kinogram je preveden u prirodnu velic¢inu.
- Vremenski intervali su prevedeni u sekunde.
- Uglovne veli¢ine prevedene su u radijane.
- Za reprezentativne tacke-2 izraCunati su:
a) Predeni put, periferna brzina i periferno ubrzanje.
b) Zahvaceni ugao, uglovna brzina i uglovno ubrzanje.
- Za aktuelne centre obrtanja izraCunate su:
a) Fleksiono-ekstenzione amplitude u zglobovima kukova.
b) Fleksiono-ekstenzione amplitude u zglobovima koljena.

SL 2
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Posebnim racunarskim programom izracunate su pozicije 70 figurativnih
taCaka, 70 reprezentativnih tacaka, 14 ekstenziono-fleksionih amplituda u zglo-
bovima kukova, 14 ekstenziono-fleksionih amplituda u zglobovima koljena, 78
veliCina puta, periferne brzine i perifernog ubrzanja, i 78 veli¢ina ugla, uglovne
brzine i uglovnog ubrzanja. lako su navedeni podaci samo jedan mali dio kom-
pletne studije, dovoljni su da se njima ukaZe na sustinu dinamike biomehanicke
tehnologije.

Rezultati istrazivanja sa diskusijom. U svim biomehanic¢kim istrazivanji-
ma najmanje prostora se daje narativnom dijelu a protezira se faktografski dio.
Isti princip koris¢en je i prilikom izrade ove studije. Svi izracunati podaci prikaza-
ni su digitalno u odgovaraju¢im tabelama, a njihov analogni izgled predstavljen
je odredenim dijagramima.

U tabeli br. 1. prikazan je prvi izvod puta (brzina) za dvije aktuelne repre-
zentativne tacke: Za zajednicko tezisSte stopala i potkoljenice (pes-crus), i za za-
jednicko teziste stopala, potkoljenice i nadkoljenice (pes-crus-femur).

U dijagramu br.1. podaci sa tabele br. 1. prikazani su analogno.

U tabeli br. 2. prikazan je drugi izvod puta (ubrzanje) za dvije aktuelne
reprezentativne tacke: Za zajednicko teziSte stopala i potkoljenice (p-c), i za za-
jednicko teziste stopala, potkoljenice i nadkoljenice (p-c-f).

U dijagramu br.2. podaci sa tabele br. 2. prikazani su analogno.

U tabeli br. 3. prikazana je ekstenziono-fleksiona promjena vrijednosti pr-
vog izvoda ugla (uglovna brzina) u zglobu kuka (co) i u zglobu koljena (art.ge).

U dijagramu br.3. podaci sa tabele br. 3. prikazani su analogno.

U tabeli br. 4. prikazana je ekstenziono-fleksiona promjena vrijednosti drugog
izvoda ugla (uglovno ubrzanje) u zglobu kuka (art.co) i u zglobu koljena (ge).

U dijagramu br. 4. podaci sa tabele br. 4. prikazani su analogno.

Sve krive linije izvedene su ekstrapolacijom

U dinamickom dijelu mehanike promjena mjesta u prostoru se ne moze
definisati ni na koji drugi (nauc¢ni) nacin, sem odredivanjem aktuelnih tacaka
(masa), izraCunavanjem za svaku tacku prvog i drugog izvoda puta, prvog i dru-
gog izvoda ugla, kao i promjene uglova nagiba uzduznih osa aktuelnih poluga u
dinamickom sistemu. Samo na osnovu navedenih podataka moze da se prikaze
realna dinamika sistema!

Zakljucak. Uzroci gresaka u nekom slozenom sportskom kretanju su la-
tentni 1 ne mogu se otkriti opservacijom. Njih moze otkriti samo rapid-kino-
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kamera sa velikim brojem pozicija u jedinici vremena (oko 100 snimaka u sekun-
di za brzine kretanja, koje mozZe da postigne Covjek miSicnim kontrakcijama).
U biomehanickim istrazivanjima ne koriste se statisticke metode, nego metode
paradigme. Uporedenjem relevantnih podataka, prikazanih analognim dijagrami-
ma, izmedu pocetnika i vrhunskog sportiste, moze da se otkrije uzrok, odnosno
greska, koja se u nastavku kretanja sve vise eksponira, kretanje postaje neracio-
nalno, §to se odrazava na sportskom rezultatu. Samo komparacijom navedenih di-
namickih vrijednosti moze se “otkriti” u kom trenutku je nastala pocetna greska,
koja nastaje kao posljedica ili nedovoljno intenzivnog, ili previse intenzivnog
impulsa sile, ili zakaSnjelog ili preuranjenog impulsa sile, ili premalog ili preve-
likog ugla nagiba aktuelne poluge-homogenog dijela tijela i sl. Uzroka narusava-
nja optimalne sportske tehnike moze da bude vrlo mnogo, i oni se mogu utvrditi
samo “preklapanjem” pocetnickih sa paradigmalnim dinamickim veli¢inama.
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AN D

DYNAMIC OF BIOMECHANIC TECHNOLOGY
Abstract

The moving consists of a set of movements made on right time with a carefully
chosen intensity. Every composed moving is harmonious but if we ruined that harmony
in only one segement, if only one movement was made too early or too late with a greater
force, it would destroy the whole procedure and the result wouldn 't be optimal.
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The analysis of every composed sport movement is usually done in two phases: in
the first one it should be established the level of the technical knowledge, and in the second
that knowledge should be compared to the techique of the sportman in that discipline.

The only indicators of the technique of complex movement are the first and the se-
cond results of the exceeded way and the seized angle from the actual and representative
point that are represented digitally and by analogue. When we compare those results with
the results of a top sportsman we will become aware of the deviation from the optimal com-
position of the movements into a moving and we will establish a relationship between the
failures and their consequences.

Kew words: paradigm, exceeded way,the seized angle, peripheral speed, angular
speed, peripheral acceleration, angular acceleration, figurative points, representative po-
ints.

Tabela 1. Periferna brzina reprezentativnih tacaka zamajne noge
POZICIJA 1-2 [ 2-3]3-4]4-5]|5-6|6-7|7-8]|89[9-10/10-11]11-12{12-13|13-14
Zajednicko teziste
Stopala i potkolenice |2.36|2.46|2.57|3.00(3.86|4.29 |5.14[5.57|5.36| 6.21 | 4.29 | 2.79 | 2.57
(p-c) Periferna brzina.

Zajednicko teziste
Zamajne noge (p-c-f) |2.12|2.19]2.24|2.57|3.21|3.43|3.64 [3.86(3.43| 321 | 2.79 | 2.14 | 1.93
Periferna brzina, m/sec.

Tabela 2. Periferno ubrzanje reprezentativnih tacaka zamajne noge
POZICIJA 1-3 124 ]3-5]4-6| 57| 68| 79 |8-10]9-11|10-12]11-13]12-14
Zajednicko teziste
Stopala i potkolenice 0.1110.15{0.43{0.86|0.43]0.86]0.43|0.22 | 0.32|-0.43 [ -0.64 | -1.50
(p-c) Periferno ubrzanje.

Zajednicko teziste
Zamajne noge (p-c-f) 0.00]0.43]0.64|0.21]0.23]0.25|0.43(0.20 |-0.21|-0.43|-0.64 | -0.18
Periferno ubrzanje, m/sec™.

Tabela 3. Uglovna brzina natkolenice i potkolenice zamajne noge

POZICIIA 12 | 23 | 34 | 45 ] 56 | 6.7 | 7-8 | 8-9 [9-10 | 10-11]11-12]12-13] 13-14
Zglob kuka.

(rad/sec.) 576 | 8.90 [10.47]12.57]18.33]23.04|31.42(33.51(34.56|32.46|29.32| 26.18 | 23.04
uglovna brzina.

Zglob-kolena (rad/sec.) f yo 51 37 0 | 440497 | 57.6 | 61.8| 58.6 | 5.5 | 52.4 | 44.5 | 304 | 24.6 | 20.9
uglovna brzina.

Tabela 4. Uglovno ubrzanje natkolenice i potkolenice zamajne noge
POZICIJA 1-3]2-4]3-5[4-6|5-7]6-8| 79 [8-10]9-11]10-12|11-13|12-14
Zglob kuka. (rad/sec?.)
uglovno ubrzanje.

Zglob kolena (rad/sec.).
uglovno ubrzanje.

3.14|1.57|1.65(5.76|4.71 | 8.382.09|1.05.{2.09 | 3.14 | 2.09 | 2.09

10.5/6.81]6.28(3.67(3.67(1.05|6.81|4.19(7.85| 8.90 | 9.42 | 3.67
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