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Principis de [
biomecanica
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Abans d’entrar en la comprensié de la mecanica del cos
huma, és necessari conéixer els principis en els quals es basa.

Seguidament s’exposa un resum de la part de la fisica que
més té a veure amb el nostre funcionament mecanic.

CINEMATICA | DINAMICA

El cos huma s'entén com 2 una estructura arquitectdnica
amb capacitat de moviment.

La cinematica fa referéncia al moviment dels segments
corporals. Aquests es basen en lleis fisiques, i determinen la
posicié estatica i dinamica del cos 1 dels seus segments.

El moviment es producix gracies a 'accié de forces (pro-
duides principalment per la musculatura, perd també per
forces de reaccid, de inércia i de la gravertat), 1 es succeeix a
través de les articulacions.

No podem, pero, deixar de banda el fet de que el cos
huma integra una série de sistemes que fan possible el seu
funcionament global. Ens referim al sistema nerviés i el sis-
tema endocri, que regulen la interaccié amb 1exterior i amb
el propi cos, al sistema cardio-vascular, digestiu i respiratori,
que fan possible 'administracié de nutrients, i per tant, d’e-

nergia, a les diferents estructures, i el sistema locomotriu,

que permet [execucié de moviments i el manteniment de
["estatica.

El concepte de dinamica fa referéncia a I’estudi de les
forces que provoquen el moviment corporal.

La biomecanica és la suma de la cinematica i la dinami-
ca, 1 per tant, ¢és I’estudi del moviment huma i de les forces

que el produeixen.

OBJECTIUS DE LA BIOMECANICA

En tant que la biomecanica engloba el moviment corpo-
ral 1 les causes que el provoquen, els seus objectius clinics se-

ran els seglients:

» Conetixer I'anatomia funcional (disposicié articular i 0s-
sia, moviments articulars, disposicié muscular, accions
musculars, estructures d’estabilitzacié, eixos de referén-

cia del cos huma).
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Millorar-prevenir-guarir lesions.

Millorar marques/resultats esportius.

CONCEPTES BASICS

Mecanica

La mecanica és la part de la fisica que estudia el movi-

ment i les forces que el provoquen. Es divideix en cinemati-

ca i dindmica.

a) Cinematica: Estudi del moviment

Moviment: Desplacament d’un cos a I'espai. Diem que

un cos es mou quan ocupa diferents posicions a I'espai a tra-

vés del temps.

Vector de posicid: Descriu la posici6é del mobil en un ins-

tant donat.
- - - -
r=x+ v+ 7z

_ﬁ
Xi

Vector desplacament: Diferéncia entre dos vectors de posi-

cid.

un
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Trajectdria: conjunt de posicions progressives que ocupa

mobil durant el seu desplagament.

Velociraz: Variacié del vector posici6 en el temps.

- > -

%
. - =1y — 1
Velocitat mitjana: Vm pre=n-n
-1

pt

%
lim Vm

pt =0

%
Velocitat instantania: Vi =
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Components intrinsecs de la velocitat:

¢,
1 ®s
R
w=PP=02-
pT

® = Velocitat angular

V l.c.= Velocitat lineal circular

\% l.c.:p_l
pt

Acceleracid: Variaci6 de la velocitat en el temps.

— - -

D - PV V2

Acceleraci6 mitjana: ay = — = ———
pt tr-ty

e, .. = .
Acceleracié instantinia: a; = lim

-
dm

pt- 0

Components intrinsecs de ["acceleracié:

- . —
2, =lim ap
pt-0

an: Acceleracié normal

a. Acceleracié tangencial

Tipus de moviments:

1. Moviment rectilini: Es aquell que descriu una linia recta.

e
Per tant, ay = 0.

I.1.

1.2.

1.3.

Mov. rec. u_niforme (M.R.U.): Moviment descrit
per una particula amb velocitat constant i a; = 0.
Mov. rec. uniformement accelerat (M.R.U.A.):
Moviment descrit per una particula amb a; cons-
tant.

Moviment rectilini accelerat (M.R.A.): Movi-
ment que descriu una particula amb 7 no cons-
tant.



2. Moviment circular: Es aquell que descriu una linia cur-

S
va. Per tant, ay # 0.

2.1.  Mov. circ. uniforme (M.C.U.}): Moviment descrit
per una particula amb ® = constant.

2.2.  Mov. circ. uniformement accelerat (M.C.U.A.):
Moviment descrit per una particula amb accelera-
cié constant 1 ® no constant.

2.3.  Moviment rectilini accelerat (M.R.A.): Movi-
ment que descriu una particula amb acceleracié

no constant.

Periode: Temps que triga una particula en donar una vol-

ta completa.
T=1/f

Fregiiéncia: Es la inversa del periode, és a dir, les voltes
que ddna una particula en un temps determinat.

f=1/T

b) Dinamica

Estudi de les forces que provoquen el moviment.
Moassa: Bs la quantitat de matéria que presenta un cos.

For¢a: Causa que produeix una deformacié en actuar so-

bre un cos, canviar la seva velocitat o la seva trajectoria.

Centre de masses: Es el punt en el que es concentren les

forces en un cos determinat.

Moviment de translacié: Quan les forces que actuen sobre
un cos sapliquen exclusivament al centre de masses, el mo-
viment que es produeix és de translacié. Es a dir, es produira

un moviment rectilini.

Moviment de rotacié: Quan les forces que actuen sobre
un cos s'apliquen a un lloc diferent del centre de masses, es
produeix un moviment de rotacié. Es a dir, es produira un
moviment circular. Pot produir-se també un moviment de

translacié.
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Aplicacié de forces al centre de masses.
Mov. rectilini.
Aplicacié de forces a un punt diferent del
centre de masses.
Mov. Circular. Pot haver també translacié.
—_—

Quan s"apliquen sobre un cos dues forces, amb la matei-
xa direcci6 i modul, perd en sentit diferent, i aplicades a una
distancia igual del centre de masses, obtenim un moment de

forces.

__>——!

El moviment que es produira sera de rotacid.

Moment de forces: Es la capacitat de produir una rotacié
que presenta una forga al ser aplicada sobre un cos. Depén
de la magnitut de la for¢a i de la distancia entre el punt
d’aplicacié i el centre de 1’eix a traves del qual es produeix

el moviment.
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M=F.d. -sino

SN

Lleis de Newton:

1. Principi de la inércia: Tot cos conserva el seu estat de
M.R.U. o de repds a menys que se 1’obligui a canviar
mitjancant alguna forga.

F] + F2 + F3 ....=FR

2. Principi fonamental de la dindmica: La variacié del movi-
ment que experimenta un cos, é proporcional a la forga
que actua sobre aquest, i es realitza en la direccié en que
actua la forga.

F=m-.a

3. Principi d’accid i reaccid: Si una particula A excerceix
una forca sobre una particula B, la particula B excerceix
una for¢a sobre A d’igual modul 1 direccid, peré en sen-
tit contrari.

Inércia: Resisténcia que presenta un cos als canvis de ve-
locitat.

Fora normal: Es la forca de reaccié que excerceix una su-
perficie sobre un cos determinat el qual s’arrepenja sobre
ella (el cos excerceix sobre la superficie una for¢a d’accid).

— -

¢ Feos = F superficie

T
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Forga de fregament: Es la forca tangencial a la superficie i
de sentit contrari al moviment que apareix al ser desplacat
un cos sobre una superficie.

F freg

Pes: Es la forga amb la que el planeta atrau a un cos. Es la
forca de la graverat.
P=m-g g: Gravertat, 9,8 m/s%, al planeta Terra.

Centre de gravetat: Es el punt d"aplicacié de la forga que
excerceix la gravetat sobre un cos.

CONCEPTES BIOMECANICS

Solid-rigid
Conjunt de particules entre les quals existeix una cohe-

si6 que déna fermesa i consistencia al conjunt en si i en el

que la distancia entre les particules que lintegren és invaria-

ble.

Caracteristiques d’un sélid-rigid

* En un moviment de translacié, la velocitat que experi-
menten totes les particules que componen el solid-rigid
és la mateixa.

¢ En un moviment de rotacid, la velocitat angular que ex-
perimenten totes les particules que el componen és la
matejxa. La velocitat lineal, perd, varia en funcié de la

particula que s”examini.

* Lasuma de forces de cohesié entre les particules que el

componen és 0.

Politjes i cordes

En el cos existeixen mecanismes capacos d’aumentar
I"eficacia dels esforgos actius (produis per la musculatura).

Un d’aquests sistemes és el que anomenem “corda”. La
funcié d’aquest és la de variar el punt d’aplicacié de la
for¢a, aumentant aix{ el brag de palanca (és a dir, la distancia



del punt en el qual s"aplica la forga a [’eix a través del qual
es produira el moviment). Per tant, i en tant que la distancia
és directament proporcional al moment de forga, aquest es
veura incrementat. Aix{ doncs, s’aumentard ’eficicia del
grup muscular encarregat d’efectuar el moviment. Un
exemple clar seria el del tendé (aquest, per la seva banda, ha
de ser capag de soportar la tensid).

* Latensi6 s’entén com a una forga de reaccié que apareix
quan un cos efectua una forga sobre un altre a través
d’un lligam.

El sistema de politja és utilitzat per variar la direccié de
la forga, al mateix temps que incrementa la distancia al va-
riar el punt d’aplicacié. Per tant, aumenta també el moment
de forca. Es un sistema facilitador, doncs, del moviment. Un
exemple és la rotula.

El cos huma, mecinicament, es comporta com a un con-
junt de sdlids-rigids articulats. Els moviments corporals es

donen sempre a través darticulacions, enmarcats en un pla
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de moviment i a través d"un eix de moviment; per tant, sén
sempre moviments rotacionals.

No obstant, en el cos podem també identificar petits
moviments de translacié, que sén aquells que es donen quan
es produeixen lliscaments o fregaments. Aquests, perd, mai
provocaran grans moviments ni desplacaments de segments
corporals de cap mena, perd en molts casos permeteran una
adapracié d’estructures Ossies que possibilitaran el fet de
que els moviments rotacionals esmentats es produeixin de la
millor manera.

Podem observar també, que els moviments actius no no-
més depenen de la for¢a muscular, siné que també existiei-
xen sistemes de facilitacié de moviment, com sén els siste-
mes de politjes i de cordes.

Aixi doncs, hem de tenir en compte que per estudiar la
cinemdtica del cos huma, és necessari comprendre la mecd-
nica de translacié i la mecdnica de rotacid, i viceversa. Per
tant, hem de conéixer els principis de la mecdnica per poder
conéixer els principis del moviment i I'estatica del corporal.
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