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3 CELE PRZEDMIOTU

Cell Poznanie mozliwosci i ograniczen ruchowych uktadu miesniowo-szkieletowego sportowca.
Cel2 Poznanie metod rejestracji ruchu sportowca i sposobéw oceny jego techniki w réznych dyscyplinach.
Cel3 Poznanie zasad opisu ruchu ciala sportowca z wykorzystaniem praw fizyki i réwnan matematycznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE

1 Student potrafi korzystaé¢ z podstawowej wiedzy w zakresie anatomii i fizjologii cztowieka.
2 Student potrafi korzysta¢ z wiedzy w zakresie fizyki szkoty sredniej - dzial fizyki: mechanika.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza: Znajomo$¢ mozliwosci i ograniczeri ruchowych uktadu miesniowo-szkieletowego sportowca.

EK2 Wiedza: Znajomo$¢ budowy i obstugi urzadzeri do rejestracji ruchu, zasad opisu ruchu ciata sportowca z wy-
korzystaniem praw fizyki i réwnan matematycznych.

EK3 Wiedza: Przeprowadzenie pomiaréw, wyboér matematycznego modelu ciata. Ocena i optymalizacja techniki
ruchu ciata sportoweca.

EK4 Kompetencje spoteczne: Przygotowanie sportowca do pomiaréw, wspolpraca z trenerem i grupa sportowa.

6 TRESCI PROGRAMOWE
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WYKLAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LICZBA GODZIN

W1

1.Definicja biomechaniki. Podzial mechaniki. Zagadnienia biomechaniki ogblnej
i sportu. Urzadzenia do pomiaréw biomechanicznych stosowane w sporcie w prze-
szlosci i grupy urzadzeil wykorzystywanych wspotcze$nie w analizie biomechanicz-
nej (kinematyczne, dynamiczne, EMG). Zadania biomechanika w grupie spor-
towej. Badanie i kontrola wielko$ci fizycznych oraz wskaznikéw charakteryzu-
jacych stan ukladu ruchowego zawodnika (bezposredni pomiar lub obliczanie)
dla zawodnika dorostego, dla grupy dzieci. Ocena, optymalizacja i trening tech-
niki sportowej. Ocena trenerska (jakosciowa) i ocena biomechanika (iloSciowa)
na etapie juniorskim i seniorskim. Selekcja wielkosci fizycznych i wskaznikdw.
Ocena i doskonalenie sprzetu sportowego. 2.Wybrane pojecia i wielkosci fizyczne
wykorzystywane w analizie techniki sportowej. Podzial wielkosci biomechanicz-
nych i ich definicje za pomoca zaleznosci matematycznych. Srodek masy i srodek
ciezkosci. Wielkosci kinematyczne i dynamiczne, ruchu postepowego i obroto-
wego. Moment sily, moment bezwladnosci. Ped ciala, zasada zachowania pedu,
moment pedu ciala, zasada zachowania momentu pedu. Energia mechaniczna,
kinetyczna i potencjalna. 3.Czlowiek, jako biomaszyna. Poréwnanie ukladow
czlowiek-maszyna. Struktura i funkcje biernego uktadu ruchu cztowieka. Funkcja
podporowa, ochronna, amortyzacyjna i ruchowa biernego uktadu ruchu. Przy-
padki wytrzymaltosciowe zagrozenia zwigzane z silami i momentami zewnetrz-
nymi lub wewnetrznymi w ukladzie ruchu czlowieka. Rodzaje sil i momentéw
sit oraz ich sposéb dziatania. Kosé, jako material niejednorodny i anizotropowy
o ro6znej odpornoéci na poszczegdlne dziatania sit i momentéw sil. Zabezpieczenia
poszczegdlnych stawow konczyn dolnych. Stopa jako amortyzator. Staw kolano-
wy i jego zabezpieczenia. Amortyzacyjna funkcja kregostupa. 4.System dzwigni
biomechanicznych. Rodzaje, elementy tworzace oraz warunki réwnowagi dzwigni
w uktadzie ruchu cztowieka. Pojecie momentu sity. Réwnowaga ciata czlowie-
ka w warunkach statyki. Wptyw potozenia srodka ciezkosci ciala na parametry
charakteryzujace stabilno§é¢ pozycji. Charakterystyka potaczeni miedzykostnych:
cztony, pary biokinematyczne i luzy, klasa pary biokinematycznej. Stopieri swobo-
dy, liczba stopni swobody pary biokinematycznej. Klasyfikacja par kinematycz-
nych, przyktady potaczen I, I1, III, IV i V klasy. Symbole par biokinematycznych.
5.Biomechanizm i taricuch biokinematyczny. Rodzaje taicuchéw biokinematycz-
nych. Ruchliwo$¢ biomechanizmu. Schematy strukturalne koriczyn i catego ciata.
Obliczanie ruchliwosci koniczyny gornej, dolnej i calego ciata wzgledem podstawy.
Badanie ruchomosci par biokinematycznych w biomechanice. Rodzaje ruchomo-
$ci. Wspoélezynnik ruchomosci. Czynniki wplywajace na zmiany zakresu ruchu
w stawach. Cwiczenia zwiekszajace zakres ruchu. 6.Budowa makroskopowa i mi-
kroskopowa miesni oraz ich rodzaje. Elementy czynne i bierne, wtékna czerwone
i biale, funkcje wlokien miesni poprzecznie prazkowanych. Wtasciwosci tkanki
miesniowej i elementoéw sprezystych miesnia (Sciegna). Modul Younga i jego war-
tosci. Sita a parametry geometryczne miesnia, rodzaje przekrojéow miesnia. Proces
skracania mie$nia, przypadki maksymalnego wydluzenia i skrocenia widkna mie-
$niowego. Struktura miesni szkieletowych. Topografia sit miesniowych cztowieka.
Czynniki wplywajace na sile miesnia, charakterystyka biomechaniczna wtokna
miesniowego. Dlugosé spoczynkowa miesnia, zaleznosé sita-dtugosé dla miesnia
pobudzonego i niepobudzonego. Zaleznos$é sita-predkosé skracania dla miesnia.
Rownanie charakterystyczne Hilla. Rozne formy dzialania miesni: skurcz izo-
metryczny, dzialanie koncentryczne, dzialanie ekscentryczne miesni. Przyktady
pracy koncentrycznej i ekscentrycznej miesni. 7.Jednostka motoryczna. Bada-
nie aktywnosci bioelektrycznej miesni (EMG) i jego zastosowanie w biomechani-
ce sportu. Potencjat spoczynkowy i czynnosciowy miesni. Elektromiogram oraz
wielkosci i metody jego oceny. 8.Sily wewnetrzne i zewnetrzne, czynne i bierne,
napedowe i oporu dzialajace w ukladzie ruchu cztowieka. Sity dziatajace na czto-
wieka podczas ruchu (na pltaskim podlozu i na réwni pochylej): silta ciezkoscei, sita
reakcji, tarcie, tarcie w stawach, sita oporu o$rodka, sita no$na. Zasady dynamiki
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RAzZEM
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LIiczZBA GODZIN

1.(OSC) Okreslenie mas i srodkéw mas dla poszczegdlnych czesci ciata ludzkiego.
Wyznaczanie ogolnego srodka ciezkosci ciata ludzkiego. Metoda analityczna wy-
znaczania OSC. Sila ciezkosci, przyspieszenie ziemskie. Rodzaje roéwnowagi, kat
rownowagi, obszar podparcia. 2.(Moment sity) Obliczanie momentéw sit ciezko-
$ci koriczyn wzgledem osi obrotu stawéw. Zmiany warto$ci momentoéw sit ciezko-
$ci pod wplywem obciazen zewnetrznych oraz w zaleznosci od kata stawowego.
Definicja momentu sity. Cztery cechy wektora momentu sily. Warunki statyki.
Przyktady dziatania momentu sity. 3.(Mmax, Mw) Pomiary sil zewnetrznych
w celu obliczenia maksymalnych momentéw sil miesniowych czlowieka w wa-
runkach statyki. Urzadzenia pomiarowe i technika pomiaréw pozycje pomiaro-
we, blokady, osie stawowe i ramie sily zewnetrznej. Pomiar sil zewnetrznych
dla zginaczy i prostownikéw miesni konczyn i tulowia. Wyznaczanie wielkosci
maksymalnych (Mmax) i wzglednych (Mw). Wyznaczanie topografii momentow
maksymalnych i wzglednych. 4.(Kinematyka) Metody badania wielkosci kinema-
tycznych ruchu postepowego ciala. Rejestracja predkosci chodu i biegu, metody
analizy filmowej ruchu, zlozone systemy przestrzennej analizy ruchu. Polozenie,
przemieszczenie, tor ruchu, droga, predkosé, przyspieszenie. Wartosci chwilowe
i érednie. Interpretacja geometryczna i wykorzystanie pochodnej i catki. Budowa
i przeznaczenie elementow sktadowych spidografu, dwa przebiegi tworzone przez
urzadzenie. 5.(Dynamika) Zapis i analiza przebiegu sity reakcji podczas przysia-
du i wyskoku na platformie dynamometrycznej. Fazy przeciazenia i odciazenia
podczas przysiadu i wyskoku. Przeciazenie i odciazenie podczas jazdy winda.
Obliczanie predkosci wylotu ciata i wysokosci uniesienia srodka ciezkosci ciala.
Zmiany predkosci 1 przyspieszenia w poszczegdlnych fazach przysiadu i wysko-
ku (zwroty wektorow, przebiegi, zwiazki). Obliczanie popedu sily, pracy i mocy
oraz innych wielkosci fizycznych podczas wyskoku pionowego. Rodzaje wysko-
kow (kuczny SJ, normalny CMJ, z naskokiem DJ). Zasady dynamiki Newtona.
Ped ciala. 6. Kontrola maksymalnych mozliwosci sitowych miesni w statyce (wy-
korzystanie Mmax i Mw). 7.Analiza fazowa ruchu ciala (chéd i bieg). 8.Analiza
kinematyczna ruchu ciata sportowca (postepowego i obrotowego). Analiza ru-
chu ptlaskiego i przestrzennego. Ocena techniki ruchu. 9.Trening plyometryczny.
10.Analiza dynamiczna ruchu ciata sportowca (postepowego i obrotowego). Oce-
na techniki ruchu. 11.Pomiary aktywnosci bioelektrycznej poszczegélnych miesni
i ich zastosowanie do analizy sportowej.

39

RAZEM

39

7 METODY DYDAKTYCZNE

M1 Wyktady
M2 Cwiczenia laboratoryjne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA
FORMA AKTYWNOSCI GODZIN NA
ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 52
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
Inne
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:
Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 11
Opracowanie wynikow 16
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 16
Inne 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z CA- 100
LEEGO NAKLADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4

9 METODY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

’ P1 Egzamin pisemny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student zna mozliwosci i ograniczenia ruchowe ukladu miesniowo-szkieletowego spor-

NA OCEN - . . .
OCENE 3 towca. Srednia wazona ze sprawozdarni i testow 2,5-3,5.
Student zna mozliwosci i ograniczenia ruchowe ukladu miesniowo-szkieletowego spor-
NA OCENE 4 5 . . L. B
towca. Srednia wazona ze sprawozdan i testow 3,51-4,5.
Student zna mozliwosci i ograniczenia ruchowe ukladu miesniowo-szkieletowego spor-
NA OCENE 5

towca. Srednia wazona ze sprawozdan i testow 4,51-5,0.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student zna budowe i obstuge urzadzen do rejestracji ruchu, zasady opisu ruchu ciata
NA OCENE 3 sportowca z wykorzystaniem praw fizyki i rownani matematycznych. Srednia wazona
ze sprawozdan i testow 2,5-3,5.

Student zna budowe i obstuge urzadzen do rejestracji ruchu, zasady opisu ruchu ciata
NA OCENE 4 sportowca z wykorzystaniem praw fizyki i rownani matematycznych. Srednia wazona
ze sprawozdan i testow 3,51-4,5.

Student zna budowe i obstuge urzadzen do rejestracji ruchu, zasady opisu ruchu ciata
NA OCENE 5 sportowca z wykorzystaniem praw fizyki i rownani matematycznych. Srednia wazona
ze sprawozdan i testow 4,51-5,0.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Student potrafi przeprowadzi¢ pomiary, wybra¢ matematyczny model ciala oraz doko-
NA OCENE 3 na¢ oceny i optymalizacji techniki ruchu ciata sportowca. Srednia wazona ze sprawoz-
dani i testow 2,5-3,5.
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Student potrafi przeprowadzi¢ pomiary, wybra¢ matematyczny model ciala oraz doko-
NA OCENE 4 naé¢ oceny i optymalizacji techniki ruchu ciata sportowca. Srednia wazona ze sprawoz-
dari i testow 3,51-4,5.
Student potrafi przeprowadzi¢ pomiary, wybra¢ matematyczny model ciala oraz doko-
NA OCENE 5 na¢ oceny i optymalizacji techniki ruchu ciala sportowca. Srednia wazona ze sprawoz-
dan i testow 4,51-5,0.
EFEKT KSZTALCENIA 4
Student potrafi przygotowaé sportowca do pomiaréw, nawiagza¢ wspolprace z trenerem

NA OCEN . 5 . X .
B3 i grupa sportowa. Srednia wazona ze sprawozdan i testow 2,5-3,5.

NA OCENE 4 Student potrafi przygotowac sportowca do pomiaréw, nawigza¢ wspOlprace z trenerem
B i grupa sportowa. Srednia wazona ze sprawozdan i testow 3,51-4,5.

NA OCENE 5 Student potrafi przygotowac sportowca do pomiaréw, nawiazaé¢ wspolprace z trenerem

i grupa sportowa. Srednia wazona ze sprawozdan i testow 4,51-5,0.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKTY
ODNIESIENIE DO .
KSZTALCENIA . CELE TRESCI METODY
EFEKTOW SPOSOBY OCENY
DLA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
KIERUNKOWYCH
PRZEDMIOTU
K_Wo06, -
EK1 K_U0L, K_U03 Cell Cel2 Cel3 W1 C1 F2 F1 P1
K _Wo06, -
EK2 K_U02, K_U03 Cell Cel2 Cel3 W1 C1 F2 F1 P1
K _ Wo06,
EK3 K U01, K U02, | Cell Cel2 Cel3 W1 C1 F2 F1 P1
K _U03
K _Wo06,
EK4 K _U01, K U002, | Cell Cel2 Cel3 w1 C1 F2 F1 P1
K _U03

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA':

1 Ernst K. — Fizyka sportu, Warszawa, 1992, PWN
2 Grimshaw P., Lees A., Fowler N., Burden A. — Biomechantka sportu, Warszawa, 2010, PWN
3 Bober T., Zawadzki J. — Biomechanika uktadu ruchu cztowieka, Wroctaw, 2001, Wydawnictwo BK

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1 Bochenek A., Reicher M. — Anatomia cztowieka. Tom I., Warszawa, 1990, PZWL

2 Winter D. A. — Biomechanics and motor control of human movement, Waterloo, Ontario, Canada, 1990,
A Wiley-Interscience Publication

3 Nigg B. M., Herzog W. — Biomechanics of the Musculo-Sceletal System, New York, 1994, John Wiley
& Sons

4 Ruchlewicz T., Tworzydlo M. — Wybrane zagadnienia biomechaniki ¢wiczen fizycznych, Krakow, 1976,
Wydawnictwo skryptowe nr 28 AWF

5 Tworzydlo M. (red.) — Przewodnik do éwiczen z biomechaniki i wybrane zagadnienia metrologii, Krakow,
1989, Wydawnictwo skryptowe nr 96 AWF
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6 Morecki A., Ekiel J., Fidelus K. — Bionika ruchu, Warszawa, 1971, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Leszek Nosiadek (kontakt: leszek.nosiadek@awf.krakow.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

dr Wiestaw Chwala (kontakt: wachwala@cyf-kr.edu.pl)

dr Wanda Forczek (kontakt: wanda.forczek@awf.krakow.pl)

dr inz. Leszek Nosiadek (kontakt: leszek.nosiadek@awf.krakow.pl)

dr Robert Staszkiewicz (kontakt: robert.staszkiewicz@awf.krakow.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (kierownik) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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