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Wiederholung:
Physikalische Grundgrofien der
Biomechanik im Sport

© Richter, Fischer

Kinematik — Dynamik — Anthropometrie

Kinematik:
Die Kinematik befasst sich mit der Geometrie der Bewegung, d.h. dem
raumlich-zeitlichen Ablauf einer Bewegung.

Dynamik:
Die Dynamik befasst sich mit den Ursachen von Bewegungen und den
Wirkungen von Kraften auf den Kérper.

Anthropometrie:

Messung der mechanischen Eigenschaften des menschlichen Kérpers
« Geometrische Eigenschaften

* Massengeometrische Eigenschaften

« Festigkeitseigenschaften

Réthig, Prohl, 2003
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Translation - Rotation

Translation:
Eine Translation ist eine Bewegung, bei der alle Punkte des
Betrachteten Korpers deckungsgleiche Bahnen durchlaufen.

Rotation:

Eine Rotation ist eine Bewegung, bei der alle Punkte des betrachteten
Korpers um eine gemeinsame Achse drehen.

Gohner, 1999
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Wichtige physikalische GréRen

Translation Rotation

Kinematik | Lange, Weg s [m]
Geschwindigkeit v [m/s]
Beschleunigung a [m/s?]

Drehwinkel ¢ [rad, °]
Winkelgeschwindigkeit w [rad/s, °/s, 1/s]
Winkelbeschleunigung a [rad/s?, °/s?, 1/s?]

Dynamik Masse m [kg] Massentragheitsmoment J,0© [kgm?]
Kraft F [N] Drehmoment M [Nm]

Impuls p [kgm/s] Drehimpuls L [kgm?/s]

Kraftsto Ap [Ns] Drehmomentsto AL [Nms]

Arbeit W [Nm]
Energie E [J]
Leistung P [W]

Zeit t [s]
Frequenz f [1/s]
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Kinematisch translatorische GréRen

Lange, Weg

Symbol: S
Einheit: m

*  Wird in Meter gemessen
« Eine Lange wird begrenzt durch die raumlichen Position zweier Punkte
« Entweder sind die Punkte zwei verschiedene Objekte zur gleichen Zeit

« Oder ein Objekte zu zwei verschiedenen Zeitpunkten

Ballreich, Baumann, 1996
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Kinematisch translatorische GréRen

Geschwindigkeit
Symbol: V

Einheit: m/s

«  Wird in Meter pro Sekunde gemessen
« Beschreibt die Ortsdnderung eines Punktes Uber die Zeit

« Definiert als die Ableitung des Wegs nach der Zeit

Ballreich, Baumann, 1996
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Kinematisch translatorische GréRen

Beschleunigung
Symbol: a
Einheit: m/s?

*  Wird in Meter pro Sekunde zum Quadrat gemessen

- AV
d=—
At

+ Andert sich die Geschwindigkeit eines Kérpers nicht, so ist seine
Beschleunigung Null

« Eine entgegen die Bewegungsrichtung gerichtete Beschleunigung
nennt man Bremsbeschleunigung

« Definiert als die Ableitung der Geschwindigkeit nach der Zeit

Ballreich, Baumann, 1996
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Kinematisch rotatorische GroRen

Drehwinkel
Symbol: ¢
Einheit: rad, °

« Wird in Radius oder Grad gemessen

« Definiert als der Quotient b durch r

« Beider Division kiirzt sich die Langeneinheit [m] raus und es gibt somit
eigentlich keine Einheit fir den Winkel

» Deshalb wurde die Hilfseinheit Radius oder Grad eingefiihrt
+ 1rad=57,29°, 2zrad = 360°

Ballreich, Baumann, 1996
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Kinematisch rotatorische GroRen

Winkelgeschwindigkeit
Symbol: @
Einheit: rad/s, °/s, 1/s

« Wird in Radius pro Sekunde, Grad pro Sekunde oder eins pro Sekunde
gemessen

* Winkelanderung wahrend der Zeit

« Definiert als die Ableitung des Drehwinkels nach der Zeit

Ballreich, Baumann, 1996
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Kinematisch rotatorische Groen

Winkelbeschleunigung
Symbol: &

Einheit: rad/s?, °/s?, 1/s?

* Wird in Radius pro Sekunde ins Quadrat, Grad pro Sekunde ins
Quadrat oder eins pro Sekunde ins Quadrat gemessen

« Definiert als die Winkelanderung wahrend der Zeit
« Definiert als die Ableitung der Winkelgeschwindigkeit nach der Zeit

Ballreich, Baumann, 1996
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Dynamisch translatorische GréRen

Masse
Symbol: m
Einheit: kg

*  Wird in Kilogramm gemessen

« Im Gegensatz zur Masse ist das Gewicht eines Korpers definiert als die
Masse m mal die Erdbeschleunigung g, also eine Kraft

F (Gewichtskraft)= mg (g = 9,81 m/s?)

Ballreich, Baumann, 1996
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Dynamisch translatorische GréRen

Kraft Dynamisch: F=ma

Symbol: F Statisch:
Einheit: N, kgm/s?

F=k AX (k=Steifigkeit, x=Deformationsweg)

«  Wird in Newton gemessen

« Eine Kraft ist dann vorhanden, wenn ein Korper auf einen anderen
einwirkt

« Eine Kraft geht nie von einem Kérper aus, sondern wirkt stets zwischen
zwei Korpern (actio-reactio, 3. Newton‘sches Gesetz)

« Kraft kann entweder eine Beschleunigung (z.B. Abwiirfe) oder eine
Verformung (z.B. Sprungbrett) bewirken

Ballreich, Baumann, 1996
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Dynamisch translatorische GréRen

Impuls
Symbol: P
Einheit: kgm/s

«  Wird in Kilogramm mal Meter pro Sekunde gemessen
+ P =Masse mal Geschwindigkeit
« Jeder Korper in Bewegung besitzt einen Impuls

« Es gilt der Impulserhaltungssatz der besagt, solange keine Krafte von
auBen auf den Korper einwirken, bleibt sein Impuls konstant

Ballreich, Baumann, 1996
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Dynamisch translatorische GréRen

Kraftsto
Symbol: AP
Einheit: Ns

«  Wird in Newtonsekunden gemessen

« Definiert als das Zeitintegral der Kraft, die Flache unter der Kraft-Zeit-
Kurve

t
Ap = J’ F(t)dt
ty

» Der Kraftsto entspricht der Impulséanderung =» wirkt eine dulere Kraft
auf einen Korper, andert sich dessen Impuls

Ballreich, Baumann, 1996
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Dynamisch translatorische GréRen

Arbeit
Symbol: W
Einheit: Nm

«  Wird in Newtonmeter gemessen
« W=Fs

« Bewegt sich ein Kérper 1m durch eine gleichbleibende Kraft von 1N,
hat die duRere Kraft eine Arbeit von 1Nm verrichtet

Ballreich, Baumann, 1996
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Dynamisch translatorische GréRen

Energie
Symbol: E
Einheit: J

«  Wird in Joule gemessen

« Wird an einem Korper die Arbeit 1Nm verrichtet, &ndert sich seine
Energie um 1J

» Es gilt der Energieerhaltungssatz der besagt, dass in einem
abgeschlossenen System die Gesamtenergie konstant bleibt. Die
Energieform kann sich dabei &ndern

Ballreich, Baumann, 1996
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Energieformen

Kinetische Energie:
E,= %2 m v2 (Translation)
E,= ¥2 J w? (Rotation)

Potentielle Energie:
E o= mgh (Lageenergie)
Eqo= 72 k X* (Federenergie), k= Federkonstante x= Deformationsweg

Energieumwandlung z.B. beim Trampolinturner, Pendel
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Dynamisch translatorische GréRen

Leistung
Symbol: P
Einheit: W

*  Wird in Watt gemessen
. P=Wit

«  Wie viel Arbeit ein System pro Zeiteinheit an einem anderen System
verrichtet 2 1W = 1Nm/s

Ballreich, Baumann, 1996
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Dynamisch translatorische GréRen

Massentragheitsmoment

Symbol: J

Einheit: kgm?

*  Wird in Kilogramm mal Quadratmeter gemessen
« Fir eine Punktmasse gilt: J = mr?

« Fir unregelmaBig geformte Korper ist es sinnvoll, eine Uberschaubare
Anzahl von Massenteilen Am; mit r? (Abstand zur Drehachse) zu
summieren

J= Zn:miriz
i1

= Massentragheitsmoment ist veranderbar (z.B. durch anziehen oder
wegstrecken der Korperteile)
Ballreich, Baumann, 1996
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Dynamisch translatorische GréRen

Drehmoment

Symbol: M

Einheit: Nm

«  Wird in Newtonmeter gemessen

« Definiert als das Produkt aus dem Betrag der Kraft und dem senkrecht
zur Kraftlinie verlaufenden Abstand der Kraftwirkungslinie zum
Drehpunkt M = Fr,

» Verlauft der Hebelarm nicht senkrecht zur Kraftlinie muss das Produkt
Fr, um den Sinus des eingeschlossenen Winkels korrigiert werden

M = Fr,sin(a)

(a=Winkel zwischen der Kraftlinie und der Verbindungslinie zwischen
Drehpunkt und Kraftangriffspunkt)

Ballreich, Baumann, 1996
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Dynamisch translatorische GréRen

Drehimpuls

Symbol: L
Einheit: kgm?/s

*  Wird in Kilogramm mal Quadratmeter pro Sekunde gemessen

Beschreibt den translatorischen Bewegungszustand eines Korpers

« Er berechnet sich aus dem Produkt des Massentragheitsmoments und
der Winkelgeschwindigkeit 2 | = J g

» Es gilt der Drehimpulserhaltungssatz der besagt, solange keine
Drehmomente von aufRen auf den Korper einwirken, bleibt sein
Drehimpuls konstant

Ballreich, Baumann, 1996
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Dynamisch translatorische GréRen

DrehmomentstoR
Symbol: AL
Einheit: Nms

«  Wird in Newtonmetersekunden gemessen

« Definiert als das Zeitintegral des Drehmoments, die Flache unter der
Drehmoment-Zeit-Kurve
t, .
AL = [Mdt

4
* Der Drehmomentstof? entspricht der Drehimpulsanderung =» wirken
aulere Drehmomente auf einen Korper, andert sich dessen
Drehimpuls

Ballreich, Baumann, 1996
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Zeit
Symbol: t

Einheit: s
« Wird gemessen in Sekunden

Frequenz
Symbol: f
Einheit: 1/s, Hz

« Wird gemessen in eins pro Sekunden oder Hertz

« Bei zyklischen Bewegungen z.B. auch Schritte pro Sekunde,

Ruderschlage pro Sekunde... Balreich, Baumann, 1986

o Univer

: .
At K? Tl IT-H.I ©Richter, Fischer

Newton‘sche Axiome

1. Newton‘sches Axiom

Das Tragheitsprinzip

2. Newton'sches Axiom

Das Aktionsprinzip — F =ma

3. Newton'sches Axiom
Reaktionsprinzip — actio=reactio
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Erhaltungssétze

Impulserhaltungssatz
In einem abgeschlossenen System bleibt der Gesamtimpuls erhalten

Energieerhaltungssatz

In einem abgeschlossenen System ist die Gesamtenergie konstant. Die
Energieform kann sich dabei &ndern.
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Drehimpulserhaltungssatz

L=Jw
Durch Verkleinerung des Massentragheitsmoments (z.B. Anziehen der

Korperteile) wird bei gleichem Drehimpuls die Winkelgeschwindigkeit
erhéht und umgekehrt.

« Salto
« Pirouette
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Energieerhaltungssatz

Kinetische Energie:
Ei,= %2 m v2 (Translation)
E,= ¥2 J w? (Rotation)

Potentielle Energie:
E o= mgh (Lageenergie)
Eqo= 72 k X* (Federenergie), k= Federkonstante x= Deformationsweg

Energieumwandlung z.B. beim Trampolinturner, Pendel
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