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1 Przedmiot

Nazwa przedmiotu Biomechanika

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Biomechanics

Kod przedmiotu WFIS16.1 ANC2

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Język wykładowy polski

Semestry 3

2 Forma zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia
Zajęcia

laboratoryjne
Zajęcia

praktyczne
Seminarium
dyplomowe

3 8 0 8 0 0
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3 Cele przedmiotu

Cel1 Uzyskanie wiedzy i opanowanie terminologii z zakresu biomechaniki biernego i czynnego układu ruchu czło-
wieka

Cel2 Zdobycie umiejętności diagnozowania układu ruchu człowieka w statyce i dynamice za pomocą biomechanicz-
nych narzędzi pomiarowych

Cel3 Uzyskanie kompetencji w zakresie biomechanicznej oceny biernego i czynnego układu ruchu człowieka w spo-
czynku i aktywności fizycznej oraz interpretacji uzyskanych wyników i ich wykorzystania w praktyce

4 Wymagania wstępne

1 Student potrafi korzystać z podstawowej wiedzy w zakresie anatomii i fizjologii człowieka
2 Student potrafi korzystać z wiedzy w zakresie fizyki szkoły średniej - dział fizyki: mechanika

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza: student ma wiedzę i zna terminologię z zakresu biomechaniki układu ruchu człowieka
EK2 Wiedza: student potrafi zmierzyć podstawowe wielkości kinematyczne i dynamiczne, służące do oceny stanu

funkcjonalnego
EK3 Kompetencje społeczne: student potrafi wykorzystać w praktyce wiedzę i umiejętności w zakresie biomecha-

nicznej oceny biernego i czynnego układu ruchu człowieka w spoczynku i aktywności fizycznej

6 Treści programowe
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegółowy bloków tematycznych

W1

1.Definicja biomechaniki. Podział mechaniki. Zagadnienia biomechaniki ogólnej
i sportu. Urządzenia pomiarowe biomechaniki. 2.Podstawowe pojęcia i rodzaje
wielkości fizycznych. Podział wielkości biomechanicznych i ich definicje za pomo-
cą zależności matematycznych. 3.Człowiek, jako biomaszyna. Porównanie ukła-
dów człowiek-maszyna. 4.Struktura i funkcje biernego układu ruchu człowie-
ka. Funkcja amortyzacyjna, podporowa, ruchowa i ochronna biernego układu ru-
chu. Zabezpieczenia poszczególnych stawów kończyn dolnych. 5.System dźwigni
biomechanicznych. Rodzaje, elementy tworzące oraz warunki równowagi dźwigni
w układzie ruchu człowieka. Pojęcie momentu siły. Równowaga ciała człowieka
w warunkach statyki. Wpływ położenia środka ciężkości ciała na parametry cha-
rakteryzujące stabilność pozycji. 6.Charakterystyka połączeń międzykostnych:
człony, pary biokinematyczne i luzy, klasa pary biokinematycznej. Stopień swobo-
dy, liczba stopni swobody pary biokinematycznej. Klasyfikacja par kinematycz-
nych, przykłady połączeń I, II, III, IV i V klasy. Symbole par biokinematycznych.
7.Biomechanizm i łańcuch biokinematyczny. Rodzaje łańcuchów biokinematycz-
nych. Ruchliwość biomechanizmu. Schematy strukturalne kończyn i całego ciała.
Obliczanie ruchliwości kończyny górnej, dolnej i całego ciała względem podstawy.
8.Badanie ruchomości par biokinematycznych w biomechanice. Rodzaje rucho-
mości. Współczynnik ruchomości. Czynniki wpływające na zmiany zakresu ruchu
w stawach. Ćwiczenia zwiększające zakres ruchu. 9.Budowa makroskopowa i mi-
kroskopowa mięśni oraz ich rodzaje. Elementy czynne i bierne, włókna czerwone
i białe, funkcje włókien mięśni poprzecznie prążkowanych. Właściwości tkanki
mięśniowej i elementów sprężystych mięśnia (ścięgna). Moduł Younga i jego war-
tości. Siła a parametry geometryczne mięśnia, rodzaje przekrojów mięśnia. Pro-
ces skracania mięśnia, przypadki maksymalnego wydłużenia i skrócenia włókna
mięśniowego. Struktura mięśni szkieletowych. Topografia sił mięśniowych czło-
wieka. 10.Czynniki wpływające na siłę mięśnia, charakterystyka biomechaniczna
włókna mięśniowego. Długość spoczynkowa mięśnia, zależność siła-długość dla
mięśnia pobudzonego i niepobudzonego. 11.Zależność siła-prędkość skracania dla
mięśnia. Równanie charakterystyczne Hilla. Różne formy działania mięśni: skurcz
izometryczny, działanie koncentryczne, działanie ekscentryczne mięśni. Przykła-
dy pracy koncentrycznej i ekscentrycznej mięśni. 12.Jednostka motoryczna. Ba-
danie aktywności bioelektrycznej mięśni (EMG). Potencjał spoczynkowy i czyn-
nościowy mięśni. Elektromiogram oraz wielkości i metody jego oceny. 13.Siły we-
wnętrzne i zewnętrzne, czynne i bierne, napędowe i oporu działające w układzie
ruchu człowieka. Siły działające na człowieka podczas ruchu. Zasady dynamiki
Newtona. Pęd ciała. Pochodna i całka funkcji, i ich interpretacja geometryczna.
14.Kinematyczny i dynamiczny opis ruchu człowieka.

8

Razem 8
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Zajęcia laboratoryjne

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegółowy bloków tematycznych

L1

(OSC) Określenie mas i środków mas dla poszczególnych części ciała ludzkiego.
Wyznaczanie ogólnego środka ciężkości ciała ludzkiego. Metoda analityczna wy-
znaczania OSC. Siła ciężkości, przyspieszenie ziemskie. Rodzaje równowagi, kąt
równowagi, obszar podparcia. (Moment siły) Obliczanie momentów sił ciężkości
kończyn względem osi obrotu stawów. Zmiany wartości momentów sił ciężko-
ści pod wpływem obciążeń zewnętrznych oraz w zależności od kąta stawowego.
Definicja momentu siły. Cztery cechy wektora momentu siły. Warunki statyki.
Przykłady działania momentu siły. (Mmax, Mw) Pomiary sił zewnętrznych w ce-
lu obliczenia maksymalnych momentów sił mięśniowych człowieka w warunkach
statyki. Urządzenia pomiarowe i technika pomiarów pozycje pomiarowe, bloka-
dy, osie stawowe i ramię siły zewnętrznej. Pomiar sił zewnętrznych dla zginaczy
i prostowników mięśni kończyn i tułowia. Wyznaczanie wielkości maksymalnych
(Mmax) i względnych (Mw). Wyznaczanie topografii momentów maksymalnych
i względnych. (Kinematyka) Metody badania wielkości kinematycznych ruchu
postępowego ciała. Rejestracja prędkości chodu i biegu, metody analizy filmowej
ruchu, złożone systemy przestrzennej analizy ruchu. Położenie, przemieszczenie,
tor ruchu, droga, prędkość, przyspieszenie. Wartości chwilowe i średnie. Interpre-
tacja geometryczna i wykorzystanie pochodnej i całki. Budowa i przeznaczenie
elementów składowych spidografu, dwa przebiegi tworzone przez urządzenie. (Dy-
namika) Zapis i analiza przebiegu siły reakcji podczas przysiadu i wyskoku na
platformie dynamometrycznej. Fazy przeciążenia i odciążenia podczas przysiadu
i wyskoku. Przeciążenie i odciążenie podczas jazdy windą. Obliczanie prędko-
ści wylotu ciała i wysokości uniesienia środka ciężkości ciała. Zmiany prędkości
i przyspieszenia w poszczególnych fazach przysiadu i wyskoku (zwroty wektorów,
przebiegi, związki). Obliczanie popędu siły, pracy i mocy oraz innych wielkości fi-
zycznych podczas wyskoku pionowego. Rodzaje wyskoków (kuczny SJ, normalny
CMJ, z naskokiem DJ). Zasady dynamiki Newtona. Pęd ciała.

8

Razem 8

7 Metody dydaktyczne

M1 Ćwiczenia laboratoryjne
M2 Wykłady
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności

Średnia liczba
godzin na

zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikające z planu studiów 16
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
Inne
Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:
Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wyników 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 24
Inne 0
Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z ca-
łego nakładu pracy studenta 75

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3

9 Metody oceny

Ocena formująca

F1 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego
F2 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Test
P2 Aktywność na zajęciach

Warunki zaliczenia przedmiotu

1 Uzyskanie zaliczenia z ćwiczeń i zdanie egzaminu w zakresie od 60-100% wymagań
dotyczących efektów kształcenia

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 3
student posiada wiedzę i zna terminologię z zakresu biomechaniki układu ruchu czło-
wieka w 60%

Na ocenę 4
student posiada wiedzę i zna terminologię z zakresu biomechaniki układu ruchu czło-
wieka w 80%

Na ocenę 5
student posiada wiedzę i zna terminologię z zakresu biomechaniki układu ruchu czło-
wieka w 90-100%

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 3
student potrafi zmierzyć podstawowe parametry kinematyczne i dynamiczne, służące
do oceny stanu funkcjonalnego układu ruchu człowieka w 60%

Na ocenę 4
student potrafi zmierzyć podstawowe parametry kinematyczne i dynamiczne, służące
do oceny stanu funkcjonalnego układu ruchu człowieka w 80%

Na ocenę 5
student potrafi zmierzyć podstawowe parametry kinematyczne i dynamiczne, służące
do oceny stanu funkcjonalnego układu ruchu człowieka w 90-100%

Efekt kształcenia 3
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Na ocenę 3
student potrafi wykorzystać w praktyce wiedzę i umiejętności w zakresie biomecha-
nicznej oceny biernego i czynnego układu ruchu człowieka w spoczynku i aktywności
fizycznej w 60%

Na ocenę 4
student potrafi wykorzystać w praktyce wiedzę i umiejętności w zakresie biomecha-
nicznej oceny biernego i czynnego układu ruchu człowieka w spoczynku i aktywności
fizycznej w 80%

Na ocenę 5
student potrafi wykorzystać w praktyce wiedzę i umiejętności w zakresie biomecha-
nicznej oceny biernego i czynnego układu ruchu człowieka w spoczynku i aktywności
fizycznej w 90-100%

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekty
kształcenia

dla
przedmiotu

Odniesienie do
efektów

kierunkowych

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Metody
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_W01 Cel1 W1 L1 F1 P1
EK2 K_W06, K_U01 Cel2 W1 L1 F1 P1

EK3 K_W06,
K_U02, K_U10 Cel3 W1 L1 F1 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa:

1 Bober, T., Zawadzki, J. — Biomechanika układu ruchu człowieka, Wrocław, 2001, Wydawnictwo BK
2 Ruchlewicz, T., Tworzydło M. — Wybrane zagadnienia biomechaniki ćwiczeń fizycznych, Kraków, 1976,

Wydawnictwo skryptowe nr 28 AWF
3 Tworzydło, M. (red.) — Wybrane zagadnienia biomechaniki ćwiczeń fizycznych, Kraków, 1989, Wydawnic-

two skryptowe nr 96 AWF, Kraków.

Literatura uzupełniająca:

1 Morecki, A., Ekiel, J., Fidelus, K. — Bionika ruchu, Kraków, 1971, PWN,
2 Ernst, K. — Fizyka sportu, Warszawa, 1992, PWN,
3 Winter, D.A. — Biomechanics and motor control of human movement, Waterloo, 1990, A Wiley-Interscience

Publication,

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. Wiesław Chwała (kontakt: wachwala@cyf-kr.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

dr Wiesław Chwała (kontakt: wachwala@cyf-kr.edu.pl)
dr Wanda Forczek (kontakt: wanda.forczek@awf.krakow.pl)
dr inż. Leszek Nosiadek (kontakt: leszek.nosiadek@awf.krakow.pl)
dr Robert Staszkiewicz (kontakt: robert.staszkiewicz@awf.krakow.pl)
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13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (kierownik) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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