Завдання дистанційного навчання (лекційні заняття)

з дисципліни «Біомеханіка і основи метрології» 

для студентів 3 курсу, 1 (скороченого) курсу

спеціальностей 014 Середня освіта (Фізична культура), 014 Середня освіта (Фізична культура) (скорочений термін), 017 Фізична культура і спорт, 017 Фізична культура і спорт (скорочений термін)

Лекційні заняття з дисципліни «Біомеханіка і основи метрології» заплановані на 18.03.2020 та 01.04.2020 (матеріали лекції додаються нижче!!!).
Необхідно дистанційно (самостійно) опрацювати матеріали лекційних занять. Форма контрольного заходу – письмова контрольна робота (термін перевірки з 06.04.2020 згідно затвердженого розкладу академічних занять на першому практичному заняття).

Контрольна робота буде проводитися за такими питаннями:

1. Види біомеханічних характеристик та їх кваліфікація.
2. Поняття про інертність та інерцію. Інерціальні та неінерціальні системи.
3. Маса тіла як міра інертності при поступальному русі. Момент інерції як міра інертності при обертальному русі. 

4. Визначення сили у біомеханіці, джерело сили, особливості зміни сили при статичній та динамічній її дії, сила, що урівноважує, рушійна сила, гальмівна сила.

5. Класифікація сил в біомеханіці.

6. Характеристика дії зовнішніх та внутрішніх сил в рухах людини.
7. Управління позою та її повільними змінами.

8. Види рівноваги тіла спортсмена.

9. Закономірності переміщення загального центру тяжіння тіла спортсмена при постійній опорі.

10. Фазова структура рухів на місці: фази розгону та гальмування, граничні положення та контроль за ними, особливості передачі швидкостей у біомеханічних ланцюгах.
11. Характеристика рухів на верхній опорі: механізм протягування, поступальні рухи при верхній опорі, підтягування у висі та опускання. 
12. Характеристика рухів на нижній опорі: механізм відштовхування, поступальне приближення до опори, згинання та розгинання рук в упорі лежачи.

Лекція 4. Динамічні характеристики тіла людини та її рухових дій

План

1. Інерційні характеристики.

2. Силові характеристики.

3. Енергетичні характеристики.

При виконанні фізичних вправ окремі точки тіла людини, частини її тіла, центри мас тощо, рухаються переважно зі змінними швидкостями. Динаміка вивчає причини виникнення та змiни всього тiла та окремих його частин. Динамiчнi характеристики – iнерцiйнi, силові та енергетичні – розкривають механізм рухових дій.

1. Інерційні характеристики.

Фізична суть явища iнерцiї розкривається першим законом  Ньютона: "Існують системи вiдлiку, відносно яких швидкість тiла не змінюється, якщо на нього не діють iншi тiла, або дiї цих тiл взаємокомпенсуються". Такi системи вiдлiку називаються iнерцiальними. Згiдно з 1-м законом Ньютона (законом iнерцiї), якщо на тіло не діють iншi тiла або дiї iнших тiл взаємокомпенсуються, то у випадку інерціальної системи відліку тiло знаходиться в спокої або рухається рiвномiрно та прямолiнiйно. Всi iнерцiйнi системи вiдлiку знаходяться в спокої або рухаються без прискорення (а=0)

Неiнерцiальнi системи вiдлiку рухаються з прискоренням вiдносно iнерцiйних систем, наприклад: футбольнi ворота – це тiло вiдлiку iнерцiальної системи, а центр мас футболiста, що рухається з прискоренням – тiло вiдлiку неiнерцiальної системи. Ми розглядатимемо рухи вiдносно iнерцiальних систем вiдлiку. У таких системах всі тiла зберігають швидкість незмінною при вiдсутностi дії на них інших тіл (зовнiшіних сил).

Явище збереження модуля i напрямку швидкості тiл вiдносно iнерцiальних систем вiдлiку називається інерцією. При взаємодії різних тiл їх швидкість змінюється неоднаково. Властивість тiл поступово та по-рiзному змінювати свою швидкість при їх взаємодії  називається інертністю. Чим більша інертність тіла, тим повiльнiше змінюється швидкість його руху під дією інших тіл.

Кiлькiсною характеристикою інертності тіла при його поступальному русі є його маса. Маса тіла – це скалярна фізична величина, яка є мірою інертності тіла при його поступальному русi. Щоб виміряти масу даного тiла, необхідно привести його в контактну взаємодію з еталоном маси i порівняти зміну швидкостей тiла та еталона:
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  Визначена таким способом маса називається інертною i проявляється при контактній взаємодії тiл. Маса – величина постійна при швидкостях руху, значно менших від швидкості світла

При вивченні рухових дій часто виникає потреба враховувати не лише величину маси, а й її розподіл по об’єму чи довжині тіла, який визначає розташування центра мас.

Центром мас тіла (ЦМТ) називається точка перетину прямих, вздовж яких повинні бути спрямовані сили, щоб тіло рухалось поступально. Ні в якому разі не можна казати, що це точка, в якій сконцентрована вся маса тіла, або що це точка, до якої прикладена сила тяжіння: ЦМТ – це чисто уявна, розрахункова точка.

Розташування ЦМТ тіла людини обумовлюється анатомо-фізіологічними особливостями, позою, функціонуванням органів травлення, дихальної, транспортної та інших систем, що забезпечують переміщення певних речовин в організмі в процесі його життєдiяльностi.

Визначення розташування (наприклад, координат) ЦМТ – дуже важливе завдання біомеханіки, адже траєкторія руху центра мас тіла та центрів мас окремих біоланок у багатьох випадках є показниками досконалості техніки.

Зміна траєкторії руху ЦМТ, згідно першого закону Ньютона, відображає дію на тіло інших тiл, що дає можливість визначити багато кінематичних та динамічних характеристик біомеханічної системи.

Момент інерції  тіла – це мiра iнертностi тiла при його обертовому русi. Для вивчення обертового руху момент інерції відіграє таку ж роль, як і маса при вивченні поступального руху тіла. Але якщо маса конкретного тіла вважається величиною постійною, то момент інерції цього тіла залежить від положення осі його обертання. Моментом інерції матеріальної точки відносно конкретної осі обертання називається скалярна величина, яка дорівнює добутку маси цієї точки на квадрат її віддалі від вказаної осі обертання:
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Момент iнерцiї тiла відносно будь-якої осi є величина додатна i не рiвна нулю. У біомеханічній системі, яка може деформуватись (наприклад, тіло людини, її кінцівки тощо), при віддаленні її частин вiд осi обертання момент iнерцiї всієї системи збільшується.

Оскільки матерiальнi точки в тiлi розташовані на різних віддалях вiд осi обертання, то момент iнерцiї тiла дорівнює сумі моментів iнерцiй всiх його частин.
Момент iнерцiї тіла відносно осi обертання, яка проходить через його цетр мас, називається головним (центральним) моментом iнерцiї.

Радіус iнерцiї тiла геометрично рівний вiддалi вiд осi його обертання до точки, в якій необхідно зосередити масу всього тiла, щоб момент її iнерцiї відносно цієї осi був рівний моменту iнерцiї  всього тiла. Ця точка називається центром інерції і використовується для розв’язання багатьох розрахунків (наприклад, при аналітичному способі визначення розташування ЦМТ тощо)

В абсолютно твердому тiлi центр мас i центр iнерцiї спiвпадають. Однак, це зовсім рiзнi поняття.

2. Силові характеристики.

Рухи тiл відбуваються під дією прикладених до них рушійних сил або без них (за iнерцiєю), коли прикладені лише гальмівні сили. Рушiйнi сили діють не завжди, у той час як без більших або менших гальмівних сил рух тiл ніколи не відбувається. Напрямок дiї сили може співпадати i не співпадати з напрямком руху тiла. Зміна його руху відбувається лише під дією сил, які є причинами змін цього руху. Зв’язок дії сили зі зміною руху тiла розкривають силові характеристики: сила, градієнт сили, момент сили, імпульс сили та імпульс моменту сили.

Сила – це міра механічного впливу одного тіла на інше в даний момент часу. Чисельно вона визначається співвідношенням маси тіла і його прискорення, що викликане даною силою:
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Напрямок прискорення співпадає з напрямком сили, що його спричинила. Дія сили на тіло визначається її модулем (числовою величиною сили), напрямком дії та точкою прикладенням сили (до якого тiла вона прикладена). Джерелом сили є дія іншого тiла. Оскільки дія i протидія, прикладені до різних тiл, їх не можна додавати, чи заміняти рiвнодiйною. Згідно з третім законом Ньютона, сили взаємодії двох тiл рівні та протилежні за напрямком: 
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У вiдомiй грi "перетягування канату" обидві команди діють одна на одну (через канат) з однаковою силою, як це випливає з закону дії i протидії. Отже виграє (перетягує канат) не та команда, яка дужче тягне (обидві команди тягнуть з однаковою силою), а та яка дужче впирається в опору.

Сили, яке діють мiж тілами однієї системи, називаються внутрішніми. Сили, які діють на тіло даної системи зі сторони інших тiл, що не належать до цієї системи, називаються зовнішніми.

У бiомеханiцi зустрічаються три типи зовнiшних сил:

· сили взаємного притягування мiж тiлами, якi називаються гравітаційними силами. Вони діють на відстані i називаються дистантними;

· сили, що обумовлені деформацією контактуючих тiл (вони називаються пружними силами). До них відносяться сили, які діють на тіло зi сторони розтягнутої або стиснутої пружини, сила, з якою пiдвiс дiє на прив’язаний до його кінця вантаж тощо;

· сили, які виникають лише при контакті тiл i обумовлені поверхневими явищами – контактні сили тертя.

При визначенні, які iз сил, прикладених до тiла спортсмена, є зовнішніми (тобто здатні змінити його імпульс та енергію), а які – внутрішніми, необхідно виявити, наслідком дії яких тiл вони є: до зовнішніх відносять сили дії інших тiл, які не входять у склад заданої біомеханічної системи. Тому відносно тiла спортсмена сумарна сила тяжіння, викликана земною гравiтацiєю, реакція опори, опір рухові, дія інших тiл (суперників, партнерів, тренера, м’яча тощо), сили iнерцiї та інші – зовнiшнi сили; а м’язовi тяги, пружні сили і сили тертя в самому органiзмi, сили iнерцiї, що виникають при прискореному русі біоланок, сила ваги одних бiоланок на сусідні і інші – внутрiшнi сили.

Якщо розглядати рух конкретної бiоланки, як окремого тіла, наприклад гомілки, то тяги м’язів, які відносяться до стегна, вагу стопи i утримуючу дію стегна слід віднести до зовнішніх сил, так як їх дiя обумовлена тілами, що не входять в поняття "гомiлка". 

Таким чином, одні i тi ж сили можуть бути i зовнішніми i внутрiшнiми, в залежності від того, які тiла ми включали у задану біомеханічну систему, а які не включили.

Швидкість зміни сили – градієнт сили – це інтенсивність зміни сили з плином часу: вираз "швидкiсть" вживається не лише для характеристики iнтенсивностi руху, а й як міра інтенсивності зміни інших показників, у тому числі і сили.

Сила певних функціональних м’язових груп при виконанні будь-якої вправи безперервно змінюється. Вiд швидкості наростання сили часто залежить спортивний результат (особливо, при швидких рухах в умовах дефіциту часу на виконання окремих фаз вправи тощо). У багатьох видах спорту (бiг, метання i інші) максимальну силу необхідно розвивати за малий проміжок часу, так як окремі фази вправи тривають не більше 0,09-0,25 с (наприклад, відштовхування вiд опори в стрибках у висоту або в спринтерському бігу). А час, необхідний для досягнення максимальної сили, коливається в межах  0,8-1,0 с (90% від максимальної сили дії м’язів людини досягається приблизно за 0,3 с).

Вести мову про силу i результат її дії можна лише у випадку поступального руху тiла. Проте рухові дії людини, як бiомехнiчної системи, частіше характеризуються обертовими рухами в суглобах. Зміна обертового руху залежить вiд моментів сил – їх обертової дії на біоланки.

Момент сили – це міра, яка характеризує обертовий ефект дії сили і є кiлькiсною мірою обертової дії сили на тіло. При цьому відбувається зміна кутової швидкості обертання або деформація бiоланки. Момент сили є векторною величиною. Модуль моменту сили F відносно будь-якої точки дорівнює добутку модуля сили на довжину перпендикуляра, опущеного з цієї точки на лiнiю дії  сили, або добутку сили на її плече:
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плече дiї сили, тобто довжина перпендикуляра, опущеного  з осі обертання  (т.O) на лiнiю дiї сили.

Момент сили, яка повертає тіло відносно точки О за годинниковою стрілкою, вважають від’ємним, а проти годинникової стрiлки – додатнiм.

Якщо на тіло діє декілька сил, розташованих в одній площині (плоска система сил), то модуль моменту рiвнодiйної сили визначається за теоремою Варіньйона: момент рiвнодiйної системи плоских сил відносно будь-якої точки на площині дорівнює алгебраїчній сумі моментів складових сил відносно цієї ж точки.

Сила тяги кожного м’яза створює момент сили відносно осi вiдповiдного суглоба; окрім цього більшість зовнiшнiх сил, що прикладені до біоланок тіла, не проходять через центри суглобiв, тому, звичайно, виникають моменти зовнiшних сил. Такі сили викликають не тільки кутові, але й лiнiйнi прискорення бiоланок.

Величина дії сили або моменту сили на тіло при вiдомiй його масi або відомому моменті iнерцiї дозволяє визначити прискорення (iнтенсивнiсть змiни його швидкостi). Але частіше стоїть завдання визначити, наскільки змінилася швидкість тiла, тобто повинна бути врахована тривалість дії сили чи моменту сили.

Імпульс сили – це міра впливу сили на тіло за даний проміжок часу (в поступальному русі). Він дорівнює співвідношенню сили та тривалості її дії, її добутку:
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Імпульс тіла – це мiра поступального руху, яка характеризує його здатність передаватись iншому тiлу у вигляді механічного руху. Імпульсом системи тiл називається геометрична (векторна) сума iмпульсiв усіх тiл, що входять в дану систему. Сумарний імпульс системи (векторна сума iмпульсiв тiл, якi утворюють систему) при взаємодії тiл всерединi системи, не змінюється, тобто внутрiшнi сили не змінюють сумарного імпульсу системи. 

Якщо на систему тiл не діють зовнiшнi сили, така система називається замкнутою. Для системи, яка складається з будь-якої кiлькостi тiл, її сумарний імпульс буде постійним, якщо тільки відсутні зовнішні сили.

Кінетичний момент – це імпульс тiла при обертовому русi, мiра обертового руху, що характеризує його здатність продаватись iншому тiлу у вигляді механічного руху. Кінетичний момент обертового руху тiла відносно осi обертання дорівнює добуткові моменту iнерцiї тiла відносно даної осi обертання на його кутову швидкість

Імпульс моменту сили – це мiра дії моменту сили відносно даної осi протягом певного проміжку часу. За кінцевий проміжок часу dt імпульс моменту сили дорівнює добутку моменту сили на час.
Імпульс сили та імпульс моменту сили, що діють на тіло, викликають зміну його руху, яка залежить вiд iнертностi тiла i проявляється в змiнi швидкості (імпульсу тіла, кінетичного моменту).

Таким чином, до раніше розглянутих кінетичних мiр зміни руху (лiнiйнi та кутові швидкості i прискорення) додаються динамiчнi мiри зміни руху (імпульс тiла i кінетичний момент). Разом з мiрами дії сил вони пояснюють причини руху та його зміни.

3. Енергетичні характеристики

Сили, прикладені до твердого тiла, виконують механічну роботу, змінюючи положення та швидкість руху його частин  і змінюючи тим самим його механічну енергію. Робота характеризує процеси зміни енергії системи. Енергiя, в свою чергу, характеризує стан системи, який може змінюватися лише внаслiдок виконання над нею роботи.

Механічна енергія – це запас працездатності біомеханічної системи – кiлькiсна характеристика її механічного стану, дорівнює сумі кінетичної та потенціальної. Механічна енергія твердого тiла змінюється, якщо на нього діють зовнiшнi сили та моменти.

Енергiя, яка визначається взаємним розташуванням тiл (або частин тiла), мiж якими діють консервативні сили (наприклад, сили гравiтацiйного притягання), називається потенціальною енергією. Потенціальну енергію мають тiла, які пiднятi над площиною відліку, а також розтягнуті (чи стиснуті) пружні тіла. Для тiл, що знаходяться на поверхні Землі, потенціальна енергія звичайно (але не завжди) приймається рівною нулю. 

Потенціальна енергія в полi сил тяжіння залежить вiд розташування тiла (чи системи тiл) відносно поверхні Землі, або прийнятої нами для розрахунку горизонтальної поверхні, відносно якої і визначається потенціальна енергія в даному випадку.

При змiнi розташування тіла (його піднімання чи опускання, зміна пози тощо), його потенціальна енергія переходить в кінетичну. Енергія руху, яка визначається швидкістю тiла, називається кінетичною енергією. Кінетична енергія – це енергія механічного руху тiла. При поступальному русi вона пропорційна масі тiла та квадрату його швидкостi:
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При обертовому русi кінетична енергія тiла вираховується за іншою формулою:
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де [image: image18.png]


 - момент iнерцiї тiла вiдносно осi обертання, кг м ;
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 - кутова швидкiсть обертання тiла, рад/c .

Сума потенціальної, кінетичної i пружної енергії твердого тiла становить його повну механічну енергію. При вiдсутностi дiї зовнiшніх сил, повна механічна енергія системи твердих тiл не змінюється.

Якщо сила спрямована в сторону руху (або пiд гострим кутом до напрямку руху), то вона здійснює додатну роботу, збільшуючи енергію тiла. Сили, напрямок яких співпадає з напрямком переміщення, називають рушійними силами або силами тяги. Коли ж сила спрямована проти руху (або під тупим кутом до переміщення тiла), то робота сил від’ємна i енергія тiла зменшується. Такі сили називають гальмівними – це сили опору руху або тертя.

Сили, що за напрямком дії перпендикулярні механічному переміщенню, називаються нормальними. Нормальні сили роботу не виконують.

При опусканні тіла робота сил тяжіння додатна, а при підніманні – від’ємна. 

Робота сил тяжiння при русi матеріальної точки по замкнутiй траєкторії рівна нулю. Сили, робота яких по замкнутому контуру рівна нулю, називаються консервативними. Сила тяжіння є консервативною силою.

Механічна робота. При розрахунку енергії біомеханічної системи чи її біоланок часто визначають потужність механічної роботи. Потужність – це міра інтенсивності роботи, що характеризує її кількість, виконану за одиницю часу. Потужність – це скалярна величина, що визначається як відношення роботи до часу, протягом якого вона здійснювалась:
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Ефективність прикладання сил в класичній механіці визначають за величиною коефiцiєнту корисної дiї (ККД), який розраховується, як відношення корисної роботи (Ак) до всієї затрачено роботи (Аз) рушійних сил:
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Чим бiльший ККД, тим ефективнiший рух.

Ще в серединi ХIХ століття спецiалiсти намагалися оцінити механічну ефективність м’язової роботи (знайти біологічний аналог коефiцiєнта корисної дії механiзмiв). Запропонований показник відношення зовнішньої механічної роботи до загальних енерговитрат організму – назвали коефіцієнтом механічної ефективності
У поняття валові енерговитрати організму входять: енергозабезпечення  зовнішньої (видимої нам) механічної роботи, основного обміну; посиленої активності фiзiологiчних систем при активній м’язовій роботі; активності м’язів, що зберігають позу, рівновагу тощо; подолання сил тертя в органiзмi i т. iн.

Виділити iз знаменника енерговитрати, що безпосередньо не стосуються зовнішньої механічної роботи, дуже важко. Рiзнi дослідники вираховували енерговитрати на основний обмін, витрати енергії в стані спокою (лежачи, сидячи або в робочій позі), або на "холостому ходу" (тобто, при виконанні вправи без зовнішнього навантаження), наприклад: робота на велоергометрі без навантаження, ходьба по горизонтальній поверхні i та інше. Проте, одержані значення "чистого" (нетто) коефiцiєнта КМЕ коливалися вiд 0,19 до 0,45.

У першу чергу, це пов’язане з невраховуванням роботи на переміщення бiоланок тiла при локомоціях, а також вiдсутнiстю чiткого фiзiологiчного смислу вираховування метаболічної енергії спокою з валових енерговитрат. Істинне значення КМЕ, на нашу думку, повинно лежати у межах 0,35-0,45, що пiдверджується термодинамічними розрахунками та іншими бiологiчними фактами. Тобто, в чисельнику для виразу КМЕ повинна бути сума зовнішньої механічної роботи i роботи на переміщення бiоланок тiла (яка також повинна бути віднесена до зовнішньої роботи). У знаменнику – iз значення загальних енерговитрат організму (які можна визначити методом прямої калометрiї), доцільно вираховувати енергію на основний обмін.

Дельта-коефiцiєнт механічної ефективності дозволяє уникнути абсолютної похибки при експериментальному визначенні загальних енерговитрат організму при м’язовий роботі.

Не слід плутати КМЕ, що визначається рівнем досконалості м'язового апарату, його енергозабезпечення та керування ним (аналог ККД для  м’язів i систем забезпечення їх роботи), з коефiцiєнтом використання механічної енергії (доцiльнiстю використання Азовніш.  з метою розв'язання рухового завдання).

У класичній механiцi використовують два основних способи розрахунку величини виконаної роботи:

а) вираховують скалярний добуток векторів сили та переміщення точки її прикладання;

б) коли не всі сили, що діють на тіло, нам вiдомi, величину роботи, виконаної над ним, визначають за зміною його механічної енергії.

Основна складність розрахунку роботи на перемощення бiоланок тiла пов’язана з тим, що тіло спортсмена є так званою неконсервативною системою, в якій одна частина механічної енергії розсіюється, а інша - зберігається та використовується в наступних рухах.

Розглянемо три можливі шляхи збереження енергії в тiлi людини:

а) перехід кінетичної енергії (енергії руху) бiоланок у їх потенціальну енергію (енергію розташування в полi сил тяжіння);

б) перехід механічної енергії вiд однієї бiоланки до іншої;

в) накопичення енергії в пасивно розтягуваних м’язах (аналогічно накопиченню енергії у пружинах, що деформуються) з наступним її поверненням (враховуючи часткові втрати на релаксацію з плином часу) в систему з метою розв’язання рухового завдання;

г) зворотнє перетворення механiчної роботи в хiмiчну енергiю.

На вiдмiну вiд механiзмiв i машин (наприклад, двигуна внутрішнього згоряння, швейної машинки i інші, де всі частини механізму та їх рухи однозначно пов’язана), навряд чи можлива передача механічної енергії вiд однієї руки на другу, чи вiд руки до ноги (крім окремих випадків, де біоланки механічно зв’язані між собою (наприклад, ноги велосипедиста, зв'язані кривошипом з педалями). Це легко пояснити наявністю у кожної бiоланки iндивiдуальних двигунiв - м'язiв,  що її урухомлюють, на вiдмiну вiд механiзмiв, де всi деталі приводяться в рух вiд одної з них. Так, не викликає сумніву неможливість переходу енергії вiд однієї руки до іншої під час їх поперемінного пiднiмання та опускання. Тому збереження енергії в тiлi спортсмена реально можливе лише за рахунок переходу кінетичної енергії конкретних бiоланок в їх потенціальну енергію i навпаки (подібно перетворенню енергії при коливаннях маятника).

На практиці лише деякі рухи бiоланок тiла при виконанi фізичних  вправ нагадують рухи маятника (наприклад, рухи рук i ніг при ходьбі та бігу). У бiльшостi випадків (особливо це стосується швидких рухів), потенціальна i кінетична енергії окремих бiоланок змінюються несинхронно, що обумовлено необхiднiстю реалізувати в процесі їх виконання специфiчнi траєкторії i режими руху бiоланок, внаслiдок чого сумарна енергiя біомеханічної системи постійно змінюється, а ступінь взаємних переходів механічної енергії бiоланки з одного виду в інший зменшується.

Яка частка кінетичної енергії системи бiоланок тiла людини переходить в потенціальну i навпаки, а яка безповоротно втрачається у кожному циклі рухових дій, показує коефіцієнт рекуперації енергії.
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Ilaan gexuii
1. Crilikicts, sk GiomexaHniuHa KaTeropis.
2. Ouinka cTiiKoCTi Tina 3a Pi3HUMM KPUTEPisIMH.
3. Bwuau piBHOBaru Tijla ciopTcMeHa.
4. OcobanBocTi 30eperkeHHsl piBHOBATH Tijia TP BUKOHAHHI (i3HYHMX BIPaB.

1. CriiikicTp, sik OiomexaHiuHa KaTeropis.

Cmiiikicms - 1le 31aTHICTh CHUCTEeMH, SBHUIE, Mpouecy abo Tina
MOBEPTATHUCS Y BUXIiIHE TTOT0XKEHHS MiCIIs IPUNUHEHHS Bl IXWIIAI09OT i,

B nporeci BukoHaHHS (I3UMYHMX BIPAaB CIOPTCMEHY [OCHTH 4YacTo
MPUXOUTHCS 3aTPUMYBATH Ha JesKHUil yac (3adikcoByBaTH) NEBHI MO3U: BUXiIHY
(cTapToBe MOJIOXKEHHs ), TIpoMixKHY (dikcanis mo3u y riMHacTHL 4# akpobaTui),
KiHueBy (Bakka aTierwka) Towo. OKpiM BJIACHOTO Tifla, 4acoM IOBOIMTHCS
YTPUMYBaTH B PiBHOBa3i npeamMeTH (1rranra), naptHepa (y ¢irypHomy KaTaHHI uu
axpobaruui).

3aBmaHHsS yTpUMaTH 103y (KyTM B cyrnobax) i po3rairyBaHHs Ta
opieHTalilo CcBOro Tiia B MPOCTOPi BIAHOCHO IUIOII ONOpH, MOJNSTae y
BPIBHOBa)XYBaHHI 30BHIIIHIX CHJI, IO AIOTh HA TIIO TAKMM YUHOM, abu iX cyma
(rooBHMI BeKTOp) Ta cyMa IX MOMEHTIB (TonoBHMI MoMeHT) BimHocHo [IMT
3aBM Oynau piBHMMM Hy0. BHYTpilIHI CHilM TIOBUHHI THM YacoM 3a0e3nedunTy
30epe)KeHHs M03H.

BuleBkasaHe Tako)kK CTOCYEThes 30epe)keHHs IMHAMIYHOT 03U B MOJIBOTI
a00 Ha oropi (CITycK Ha JIMXKaxX, CAHHUH CIIOPT TOLIO).

OTKe, MONOKEHHS Tijla BU3HAYAETHCS WOTO MO3010, 1020 opicnmauicio i
Micyem po3mauiyeaHHa 6 RPOCMopi, a TaKOX BiJIHOIIEHHAM 10 omopu. Takum
HUHOM, Ul 30epe)KEeHH S TIOT0XKEHHS TiJla MOANHI HeoOXinHO (ikcyBaTh o3y i He
JIOTyCKaTH, 11100 MPHUKIaAeH] CUIM 3MIHMIM MO3Y i nepemicTuny ii Tino 3 naHoro
MiCIIsl B AKOMYCh HanpsiMi 60 BUKMKAIX HOro MOBOPOT BiTHOCHO OIOPH.

Cunu, wio 30[icHI0IOMb 6PIGHOSAICEH A NPU 30epelicenti NOIOICEHIA.
Jlo GiomexaHiuHOI cucTeMi NpUKIAAeH] CUIH TsOKIHHS, OIOPHOI peaxiii, Baru i
M’A30BOi TArM TapTHepa ab0 CympOTHBHMKA 1 Taki, sKi MOXyTb Oyru
00YPIOHOYMMHU Ta YPIBHOBaXYIOUMMH CUIIAMHE B 3aJIEKHOCTI BiII [IOJOXEHHS JTAHOK
Tija BiJIHOCHO iX OIOpH.

V Beix BHUINAAKax, Koid JOAMHA 30epirac TOJOXKEeHHs, B piBHOBa3i
3HAXOAMTHCS 3MIHHA cHCTeMa Til (He abCOMOTHO TBepie Tino abo MarepianbHa
TOUKa).

B ymoBax 3aHATH (Di3UUHWMH BIpaBaMM TIpH 30epeKeHHi IONOXKEHHS 10
Tilla JIIOJIMHY HaifyacTilne MPUIIIafeH] CHIN TSOKIHHS HOro Tina i Barw iHmx Ti,
a TaKOXK CHJIM peakuil Omopw, 110 MepelikoKaloTh BiIbHOMY nNaiinHio. besz
yuacmi M’a306ux msaz 30epicalomscsa MiIbKU RACUBHI RON0JICeH A (HaTIPUKIIAL,
TOJIOKEHHSI JIeKauM Ha 11471031, Ha BOJI).
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3aBIAKM HANpyXeHHsIM M'f3iB AK OM 3aTBepiiBa€, cTa€ MOIIOHOI €IMHOMY
TBEPAOMY TiNy; M’si3M JIOAMHM CBOEIO CTaTHYHOI POGOTOIO 3a0e3nedyloTh
30epexeHns | nosu, i nonosicenna ¢ npocmopi. OTixe, B aKTUBHUX TTONOKEHHSIX
a5 30epekeHHs PIBHOBArM [0 30BHIIIHIX CHJI JONAIOTBCS BHYTPILUHI CHMIIH
M’SI30BOT TAIH.

Bci 30BHiIIHI cun AiSITH Ha 06yproloyi (SKi NepeKuIaloTh, BiIXUISIOTH),
10 CHpSAMOBaHi Ha 3MiHY TIONOXKEHHS Tina, | epienosascyroui, sxumn
BPiBHOBaXXYEThCA 10 OOYPIOIOUHX CHIL.

Cnm M’s130BOT TATH HaWuacTille € BPIBHOBKYIOUUMH CHIaMU. Alle B
MIEBHUX YMOBAaX BOHU MOXKYTh OyTH i 00ypIOIOYMMH CHIIaMU, TOOTO CIIPIMOBaHMH
Ha 3MiHY i 103M i po3rairyBaHHs Tilla B TIpOCTOPI.

Ymosu pisnosacu cucmemu min. [ns 3bepesicennsn pignogazu mina
JI0OUHU  (cucmemu min) HeodXiono, w06 20106HUIL G6eKMOpP | 20/106HUI
Momenm  3o0eéniwinix cun  Oyau  pieni uyao, a eci  eHympiwni cunu
3abes3neuysanu 3oepescenna nosu (opmy cucmemuy).

SIKIIO TONOBHUH BEKTOP i TOJOBHMI MOMEHT JOPiBHIOIOTH HYINO, TilIO He
3pYILIMTHCS | He MOBEpPHETHCS, HOTO JIiHiiHe | KyTOBe NPUCKOPEHHS IOPiBHIOTH
Hysto. Jlist cuetemMu Tia I yMOBM Takoxk HeoOXinHi, ane HepocTaTHi. PiBHOBara
Tina JIOAMHW SIK CHCTEMH Tijl BUMarae Iie 30epe)keHHs o3 Tina. Y pi3HuX
071e# ICHYIOTH CBOT TpaHMYHI 103U, SKi BOHM Ille B 3M03i 30epiraTu.

2. Ouninka crilikocTi Tij1a 32 pisHUMH KpUTEpiTMH

Cmiikicmp OUIHIOETCS 3a DI3HUMH KpUTepisiMi (T10Ai0HO, SIK pyXOBi
SIKOCT, HaNpPUKJIA LIBKUIKICHO-CUIIOBI ), 3a/1€XKHO Bil KOHKPETHOTO 3aBIaHHs.

Haiinowpenimmy — kpuTepieM OWiHKK crifikocti Tina GiomexaHiuHol
CHCTeMH € Kym cmiikocmi (14B. puC.):

Cmiikicmbs mina 6U3HAYAECMBCA GeJIUMUHOIO RJIOW ONOpU, UCOMOI0
posmauiyeannsn 3T mina i micyem npoxoodiceHNns 6epMUKANi, ORYWEHOT 3
31T wa naowy onopu. Yum 6inewa niaowa onopu i uwum Hudicue
posmawosanuii 3L[T mina, mum cmiiikivium ¢ noaoxcennn mina. KinbkicHo
CTYMeHb CTIMKOCTI Tina B PI3HUX MOJOKEHHAX BUPAKACTHCS KYMOM CHUUKOCmI
(KC) — kyrom, sikuit yTBOpeHuit BepTukawLno, omyuenoi 3 31T Tina, ta npsiMoro,
nposezxeroto 3 31T rina 1o xpato routi onopu. Yum Ginbiue KyT cTiffkocTi, THM
GisbIIe CTYMiHB CTIHKOCTI Tifna.

BustBisieTbest, [0 IS KOXHOTO Tia € MAKCUMAIbHO OORYCIUMUILL
(Kpumuunuit) Kym Haxuwiy 8i0HOCHO éepmuKai, ipy sikomy tipoekiis IIMT me
He BUXOJMTH 3a Mei IUIOUli Omopy y 3aJaHOMy HampsiMKy. TakuM YHHOM,
PO3pI3HSIOTH CTIMKICTB BIlepesl, Hasaj, NpaBopyy Ta JiBopyd (abo y crneniaabHuUX
BUIIAIKAX — B IHIIMX HApsiMkax). Lleil KyT 3ae)uTh BiZl po3MipiB ILIOLL OnOpH
BizHocHO mpoekuii [IMT y 3ananomy HanpsmMky i Bin Bucotu LIIMT.




[image: image25.jpg]Puc. Kyru crifikocti npu BukoHaHHI BopaBu “muarar”:
o - KyT criifkocri Hazax; P - KyT crifikoeri Buepen; P - enia Tsukinns
(3a M.®. IBaHHIBKEM)

CriopTcMeHH — MpeJICTAaBHUKU Pi3HUX BUIIB CTOPTY — TIPEKPACHO 3HAIOT,
Kyan MOXe OyTH CIIpIMOBAHO BIpOTiAHY BIAXMISIIOUY Iif0, i MOXYTb 3@ paxyHOK
Bi/IIOBi1HO 0OpaHoi cTifiky (ocaaKy, 031) 301IBIHUTH il y 3ragaHOMy HAIPSIMKY
B Kijbka pasiB. IIpoTe mpakTuka moxasye, IO Ha CTiMKicTh iCTOTHO BIIMBaE i
Maca Tia: IpH BCIX IHIIMX OJHAKOBMX YMOBAX 3CYHYTH 3 Miclsi GeTOHHHH KyO
3HAYHO Ba)K4Ye HIXK KapTOHHY KOPOOKy TakuX camux po3mipis. lle BpaxoByeThes
NpeJCTABHUKAMU DPI3HMX BHJIB CTIOpTY; Y GOpOTHOI Ile OnHA 3 NpHuMH, sKi
00YMOBIIIOIOTE TMOJIi CTIOPTCMEHIB Ha Barosi kareropil. OcoGnmBocTi OyaoBU
Tima (TOTanbHi PO3MipH, HPOMOPLIl, KOHCTHTYLIOHANBbHI OCOOIMBOCTI) NAlOTh
BiA4yTHY mepeBary y BUmankax, komu nonoxents IIMT BusHauae crifikicTs. 3
BKa3aHOI IIO3MILIi Jerko MosCHUTH GioMexaHiuHi KpuTepil OO AKOCTi MO3M
CIIOPTCMEHIB Yy Pi3HKUX BUIAX CIIOPTY.

Cmilikicmy mijla Xapakmepusyempcsa 1020 30amuicmio npomudismu
nopywiennio pisnoeazu, 3bepicamu nojoxycenns. Po3pizHSIOTE cmamuuni
ROKA3HUKW CMIGKOCMI SIK 37IaTHICTh YMHUTU OMIp NOPYLICHHIO piBHOBaru i
Ounamiuni 5K 37aTHICTh BiIHOBHTY PiBHOBAry.

Cmamuunum ROKA3HUKOM CHHKOCmI meepdozo mina cayicums (6
obmedceno-cmiiikomy pienoeasi) Koeiuicnm cmiiikocmi.

Koeghivienm cmiiikocmi JOpiBHIOE BiJHOLIEHHIO TPAHMYHOIO MOMEHTY
crifikocti 10 MOMeHTy mepekumyBanus. Omxe, koebimieHT — criifxocti
XapaKkTepusye CTaTW4HY CTiMKicTh $K 3JaTHICTb IPOTHAIATH NOPYLIEHHO
piBHOBArw.

Junamivnum ROKAG3MUKOM CilIKocmi meepoo2o mijia ciyscums Kym
cmitikocmi. 1le xyt, yTBOpeHui iuieto Jii cumy TSOKiHHS i DpsaMoi, o 3’eaHye
LEHTP Bary 3 BiATOBIIHWM KpaeM ot onopu. Mispunuit cMuca KyTa cTiikocTi
noisrae B TOMY, [0 BiH JOpIBHIOE KyTy IOBOPOTY, Ha SIKHH HEOOXiIHO
MOBEPHYTH TiJIO UTs moYarky Horo mepekumyBaHHs. Kyr criiikocTi mokasye B
SIKHX MeXax 1€ BiTHOBIIOEThCS PIBHOBAra Ta XapakTepH3ye CTYMiHb IMHAMIUHOT
crifikocti (uMM  Kyr Oimbluui, TMM CTifikicTh Bula). TakuMm TOKa3HUK
BUKOPUCTOBYEThCS [T TIOPIBHAHHA CTYTEHs CTIMKOCTi OXHOTO Tima B Pi3sHUX
Hanpsmax (SKIIO [II0MIa OMOPY He € KOJIOM 1 JiHisi CHIIM TSDKIHHS He IPOXOAUTH
yepes Horo LeHTp).




[image: image26.jpg]Cyma 1BOX KyTiB CTIHKOCTI B OXHIM IUIOMIMHI PO3ITANAETHCS SIK Ky
pisnosazu B 1iit nouwni. Bin Xapakrepusye 3amac CTiikocTi B AaHill miommHi,
TOOTO BM3HA4a€ po3Max IepeMillleHb LEeHTpa TSOKIHHS [0 MOXKIUBOIO
nepeKku/IaHHs B TOW M iHIMK Gik (HampuKaaj, y cilajoMmicTa NpM CIlycky Ha
JIMKax, TIMHACTKH Ha KOoAi, 6opus B cTifi).

Y pasi  pienosazu Giomexaniunoi cucmemu 0N 3ACHMOCYBANILA
OuHamiunux  NOKA3NUKI¢  cmilikocmi nompiono  epaxyeamu  icmomni
ymounenns.

Ilo-niepine, mrouia eghekmugnoi onopu MOIVHU He 3aBXIM CliBNajae 3
TMOBEPXHEIO OMOPH. Y JIFOIUHH, 5IK | Y TBEPAOro Tilla, IOBEPXHS ONOPH 0OMexkeHa
JiHIsIMU, SIKi 3’€AHYIOTh KpaitHi TO4YKH onopu (abo 30BHIlIHI Kpal AeKiTbKOX TIOIT
oropy). Alle y MIOJMHM 4acTO MeXa IUIONI e(eKTHMBHOI ONOopH pOo3TalioBaHa
BCepeUHi KOHTYPY OIMOPH, TaK K M’sIKi TKaHUHH (cTona 60coHixk) abo “cnadki”
naHkM (KiHnesi danaHry mansuiB B CTiWII Ha pyKax Ha MiIo3i) He MOXYTh
YpiBHOBaXMTH HaBaHTaxeHHs. ToMy IiHiA TlepekMaaHHS mHepeMillyeThCs
JIOCepeIMHN BiJ Kpal0 OMOPHOI TMOBEpXHi, Iuioma e(eKTUBHOI OMOpH CTae
MEHIIIOO LIOLIi OTIOPHOT TTIOBEPXHi.

Ilo-mpyre, MroAMHA HIKOJIM He BIIXMISETHCS BCIM TiOM BiAHOCHO IniHil
nepexuaaHHs (K KyOuK), a mepeMilyeThest BiIHOCHO ocelt Oy Ib-sKuX cyriao0is,
mo He 30epirar0uu MOBHICTIO MO3K (HANPHKIIAL, TIPY MOIOXKEHH] CTOSYU — PYX B
FOMiJIKOBOCTOITHMX CYTJ106ax).

IMo-TpeTe, npu HabuwiKeHHI 10 PaHUYHOTO CTaHy HEPIAKO CTae BaKO
30epertu No3y i Hacrae He NPOCTO [EPeKMIAHHS “OTBEpALNOro Tima” HABKOJIO
ninii mepekmaaHHs, a 3MiHa 103 3 nagiHHAM. Lle cyTTEBO BiAPi3HAETHCS BiX
BUIXMJICHHS | [IepeKUIaHHs TBEPOTO Tijla HABKOJIO I'paHi NepeKuIaHHs.

Momenm cmitikocmi nokasye, sK TiTO MPOTHAISTAME BiIXUIAIOUAM IisiM
Pi3HOI IHTEHCHBHOCTI; CIIOPTCMEHM CTApAOThCsi PO3TALIYBAaTH CBOE TiNIO TAKKM
YHHOM, 00 SKOMOTa aKTHBHIIlIE MPOTHIIATH IIPHIoMaM CyTIepPHHKIB i 0JHOYacHO
sIKOMora e(eKTHBHIIIle BUBOJUTH iX i3 cTaHy piBHOBAru.

TakuM YUHOM, CHUGKICIY MIa 3a71e)CUmb 610 6UCOMU PO3MAUWYCAHHA
woeo IIM, posmipie niiowi onopu 6io 1020 npoeKkuii 00 Kpaie onopu y 3a0anux
HANPAMKAX, @ MAKoXC 6i0 Macu mina i Haa6HOCMi 000AMKOCUX HO6EPMAIOUUX
(abo npumuckaruux 00 onopu) cu.

3. Buau piBHOBarH Tijla ciopTcMeHa.

Y mexaniui meepoozo mina pospiznusioms mpu ¢uou pignogazu: 6aiyxa,
cTifika i HecTifika. BOHU pi3HsTHCS MOBEIIHKOIO Tija, siKe He3HAUHO BiAXMSE Bil
TOJIO)KEHHsT piBHOBAaru. Y BHIIAZKy MOBHOTO 30epexeHHs T03M TiNa JIOIMHE
(“3aTBepaiHHS"), 10 HBOTO 3aCTOCOBAHI 3aKOHK PiBHOBAry TBEPIOTO Tija.

Jlo siKOrO BHIY BiIHOCHTHCS piBHOBara Tila y KOHKPETHHX 0OCTaBUHAX,
MOXKHA BH3HAYHUTU 3a HACTYITHUM KpUMEPICM: 4U NO6EPMAEMbCA Mino y
nOUAMKOe RNOJIOJCENNs PIgHOsazU  NICIA NPURUHEHHA Oii  IOXUNAIOYUX
axmopis.

Baiudyaca  pisnoeaza  XapakTepusyeTbCs THUM, II0 33  OyIb-AKHX
BiIXMIIsI04MX cunax 36epiraetsest piBHOBara. Kymo, HUNIHAP, KPYroBHil KOHYC

4




[image: image27.jpg]Ha FOPM30HTAIBHIN MUIOIMMHI (HDKHS OTopa) MOXHA [OBEpHYTH SK 3aBLOLHO, 1
BOHHM 3ajiumiaTbes B criokoi. JliHis ail cuau TspkinHg B TakoMmy Tinmi (abo, sk
Ka)KyTh, KOpPOTILE JIiHisl TSKIHHSA) 3aBXKIM MPOXOIUTH Yepe3 TOUKY OTOpH,
30iraeThcss 3 JTiHi€H il CHIM ONOpHOI peakllii; BOHM BpIBHOBAXYKOTh OJIMH
onHoro. Y cnopmueniit mexuiui 6aiidyxycoi pienoeazu ni na cywi, Hi y 600i
NPAKMUYNO He 3yCmpPiNacmpea.

Cmilika piénosaza XapakTepu3yeTbCs TOBEPHEHHSM Tila B IOIEPENHE
TONOXKeHH TNpH Oyab-IKOoMy BinxuieHHi. Boma e crifikolo Tpu Manomy
BIZIXMIICHH] 3 IBOX TIPUHHUH:

a) CTBOPIOETHCS 3arac MOTeHLifHOT eHeprii B 110711 3eMHOTO TSDKIHHS, LIEHTP
Bar¥ Tija MixHiMaeThes BULIE;

6) JyiHis TSOKIHHS He MPOXOMMTH HYepe3 OIopy, 3’SIBISETHCS IUIeUe CHIM
TSDKIHHST | BUHUKAE MOMEHT CHJIM TSDKIHHS, KM noBepTae Tijo (i3 3MEHIIEHHSIM
MOTEeHIaIbHOT eHeprii) B MonepeHe 10JI0KeHHs.

Cmitika pienosaza 3ycmpivacmyca y JI0OUHU HPU  6epXHIH  OROPI.
Hanpukian, rivHacT y Buci Ha KiJblsx; BiTbHA BepxHs KiHuiBka. Cuna TKIHHS
Tilla camMa IoBEpTAE TiJO B TIONEPEHE MONOKEHHS.

Hecmilika pignosaza XapakTepusyeTbCs TUM, IO Majle BiIXWIEHHS
BUKJIMKae [ue Oijblie BiAXWUIEHHS 1 TiTO camMe B TOHNEPEAHE TIOJOKEeHHS
MOBEPHYTHCS He Moke. Take IMOJIOXKEHHs CIOCTepiraeThCs P HIDKHIN omopi,
KOJIH Tino Mae Touky abo ninito onopu. Ilix yac BinxuienHs Tina:

a) LeHTp TOKIHHS OIyCKA€Thes HIKYe, yOyBae MOTeHIilHa eHepris B 1o
3EMHOTO TSKIHHS,

6) ninis TsOKIHHS 3 BIAXWIEHHSM Tijda BiAIams€ThCS Bil TOYKH OIMOPH,
301IBLIYIOTBCS [UIeYe | MOMEHT CHITM TSDKIHHS, ssIKMH BCe Jalli BiIXHise Tio BilX
TONEPEeHBOrO MOTOKEHHS.

Hecminka pienosaza ¢ npupodi ¢ maiice He30iHCHEHHOIO.

OxpeMO  MOXKHA  BUIIUTMTH  00MeJCeHO-CmIlIKy — piBHOBary, — siKa
XapakTepU3yeThesl yciMa O0CcOOGIMBOCTSIMM  CTiKOI piBHOBard, ane Jjuile y
TOPIiBHAHO  HeBeNMKoMy nianaszoui. ITi0 uac euxonamus izuunux enpag
Hatacmiwe 3ycmpivacmoca we 00U euod pieHosazu, Koau mae micuye Gymu
niouia onopu, posmawosana euusy (nudcna onopa). Ilpn HesHauHOMY
BIIXWIEHHI Tila LEHTP WOro TsKiHHS MiAHIMAEThCS 1 3’ABISETHCS MOMEHT
crifikocti. Ilpy 1bOMY CIIOCTEPIraroThesi O3HAKK CTAnol PiBHOBAIM, a MOMEHT
CHITM TSKIHHA Tijla MOBEPHE HOTO B MOTEPEe/IHE MONOKEHH. Ajle 1ie TPUBAE JTHIIe
TNpH BiZXWJIEHH] 10 MEBHUX MeX, NOKHU JiHig TXKIHHS He difize 10 Kpato mmomt
oropu. Y. 1[bOMY TIOJIOXKEHHI BiKe BUHMKAIOTE YMOBH HECHIlKOI pisiosazu: Tpy
T0/1aIbLIOMY BiIXHIEHHI TiNO NEPeKMIAETHCS; IPY HAHMEHIIOMY BiIXWIIEHHI y
3BOPOTHMI OiK — MMOBEPTAETHCS B MOMEPE/HE NMOJT0XKeHHs. Mexi mionti omopu
BimoBinae BepiurHa “moTeHuiiHOrO Gap’epy” (MaKCUMYM IOTEHILIHHOT eHepril).
B mexax mMix npotuiaexauMu 0ap’epavu (“noTeHuiitna sma’”) y BeiX HampsiMkax
3JIHCHIOETLCS 0OMedceno-cmitika pisnosaza.

Bsarani Kaxyud, JIHIle HeBeJHKe UUCIO TOJIOXKEHb Tila CIOpICMeHa €
HilicHO cTifiKMM: mepeBaxkHa GinbLricTh 03 — IIe YMOBHO CTifika piBHOBAra, ska
BHAC/I{I0K HEBEIMKKMX PO3MIPIB IO OMOPH, & TAKOXK aKTUBHHUX il CyNIepHUKIB,




[image: image28.jpg]JIETKO TepexoauTh y HecTiiiky. CrilikicTh Tina y BUManky oOMekeHO-CTiHKol
PpiBHOBAary HalKpalie OLIHIOBATH 38 BEJIMUMHOIO KyTa CTIHKOCTI.

4. OcobamBocTi 30epeskeHHs piBHOBAryu Tijia
NpH BHKOHAHHI Pi3HYHHX BIpaB

HatiBaxcue ympumysamu pignoeazy y BUNajKy HEOOXiAHOCTI MOCTiiHO
MiHATH [o3y. Jlo 11bOTO BHIAJAKY BITHOCHTBCS # YTpUMaHHS IMHaMidHOI
piBHOBard min dac Giry, cTpuOKiB, BUKOHAHHS CKIaIHWX TIMHACTHYHHX BIIPAB,
npuitoMiB B 0ZHOGOPCTBAX TOLLO. BpaxoByroun mepeMilleHHs LeHTpa Macy Tina
Ta HamlpsAMOK i IIBHAKICTH HOTO PyXy, CHOPTCMEH, sk GioMexaHiuHa cHCTeMa,
HaMaraeThest SIKOMOTa TouHimre "migcraBuTn" mix #oro npoexuio omopy.

Ipote »xmBa GioMexaHiyHa cucTeMa Mae psjl OCHOBHUX BiAMiHHOCTe#
1010 30eperKeH s PIBHOBArH MOPiBHIHO 3 HEXKUBUMH CHCTEMaMH.

[To-nepiue, me BiAMIHHOCTI MiXK 2eomempuunolo (miolla KOHTakKTy) i
pakmuunolo 1IOIIEIO OTIOPH.

[To-npyre, e HasBHICTH TaK 3BAHOI 30HU GIOHOG/IEHHA, HEBIACTUBOL
HEXHBUM Tijam.

Jlroauua Ha Gocy HOTY ripiie yTpUMye piBHOBAry, Tak sk reOMeTpHYHUN
BizbuTOK GOCOT HOTM He BinoOpazae po3MipiB (akTHYHOI MIONI OIOPH, HA SIKY
BOHa MOXe onupatucs ((GaKkTu+Ha OIopa 0OMexKy€ThCsI KiCTKOBUMHU YTBOPEHHSIMU
cTony 3i cropoHu minomswu). CrietlianbHe B3yTTS (SKe y AESKUX BMAAX CIOPTY
TpaHcdopMOBaHe, HAaNPHKIAL B JIWKi), 103Bomse CTilikimie mouysatu cebe y
Gimpmocti  cutyamiit. CremianbHi  aepoaMHAMIdHI  TIPHCTPOI  CIIOPTHBHHUX
TIpUTAZiB, SKi NPUTUCKAIOTH iX /10 OMOPHOI MOBEPXHi Mijl 4ac A0JaHHs AUCTaHMl,
JI03BOJISIOTH 3HAYHO (10 50 BiACOTKIB) MiABHILATH IX JMHAMI4HY CTiHKicTh TIpH
MPOXODKEHHI MOBOPOTIB 3a PaxyHOK 301TbLICHHS MOMEHTY CTifiKocTi O3 3Minu
nosoxeHHst LIMT Ta po3mipiB nuioii onopu.

Hagite ko npoexuist LIMT i Buiiae 3a Mexxi IUIONIi OMOPH, XK1UBaA CHCTEMa
3a PaxXyHOK YHMPUMYIOHUX, GUDICHIOIOYUX MA AMOPHMUSYIOUUX PYXOGUX Oill
pykamu, HOramu i Tyi1yOoMm Ge3 0coOIMBUX TPYAHOLLIB MOBEPTAE HOro y Mexi
IUIOL OMOPH.

Ome, 30epexcenns  ROJOMNCEHHA — mMina  JUOOUHU  QOCAZACMbCA
VAPAGAIHNAM CUNAMU ) PyXaX KOMREHCAMOPHOZ0, AMOPHIUZYION020 Ma
6i0H06/1106A1b1020 Xapakmepy, ¢ pesyavmami akux 3L T mina moounu npu
KOJIUBANHAX — 3QUMMAEMbCA 6 30HI  30€pediceHns  ROA0JICCHHA Ao
noeepmacmuca ¢ nei i3 30HU 6iOHOGAEHHA NOJIONHCEHNA.

Y 36epesicenni nonocenna 01 miia 1HOOUHU XAPAKMEPHI KOJUGAHHA, 6
Mmexcax akux Oilomy ymosu pisnosazu. Tomy 3LIT He 3afimae nomoxenHs B
OIHIM €IMHIH TOHI, a mepeMilllaeThes B MEBHUX 30HaX.

Onmumanvna sona noaoyncenna 3T — HalGinbIl BiAMOBiIae 3aBIaHHIO
30epexeHHs] HeoOXIIHOTO TOoNOXKeHHs. Binnoinne TonoXkeHHS He 3aBXKIu
HallGinbl 3pydYHe; Hepiako ckiamHime iforo 30eperTd, HiX Ipu BiTOMUX
BIIXUIIEHHAX BiJl HEOOXITHOTO; Ie HAMMEHIIa 30Ha.

3ona sbepexcenna nonosncennsn — nepemimerts 31T B mexax wiei 30am
Ile He MPU3BOAMTL 1O TOBHOTO TMOpYIIEHHS TNOTOXEHHS (HampuKkiad, Haj
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[image: image29.jpg]“TIOTeHIIHHOT SIMOI0” B 00MekKeHO-CTilKil piBHOBa3i). Ane Habmmkents 3T no
Ti MeXK 3arpokye BTPATOIO PiBHOBArM; Mexi Hi€l 30HM BU3HAYAIOTHCS yMOBAMU
piBHOBArM CHCTEMH Till i MOXKIMBOCTAME 306epexeHHs no3u. Bona Gimblua, Hixk
ONTUMAJIBHA 30H4, i BKIHOYAE il B CBOT MeXi.

3ona gionoenennsn nonoycennn — nepemiumenns 3LT B mo 30Hy mwis
MeXaH{YHOI CHCTEMH HeMHHydYe, OCKIIBKM B Hill yxe MOpYIIyIOTbCS yMOBH
piBHOBaru. HexwuBe Tillo 3 1€l 30HM He MOXe CaMe BEPHYTHCsS B IOIEpeIHE
[ONOXKeHHS, a JII0JANHA, BUKOPUCTABIIM HEeOOXiMHI 30BHIIIHI cuiM, me Moxe
BiHOBUTH TonoxKeHHS. Ll 30Ha oTOUye 330BHI 30HY 30epeXkEHHS PiBHOBATH, ale
He BKJIOYaE i1 B CBOT MeXi.

Jlnst oci6 pizHoi (Gi3i<HOT MiATOTOBIEHOCTI 1i 30HM HeonHAKOBI. I/t MeHIIL
Hi}.Il'OTOBJ'ICHI/IX 30Ha 36epe>1<eHHn TIOJIO)KEHHST 3MEHIIEHA; ¥ HUX MEHIIE MJiolla
e)eKTUBHOI OITOpH, i BOHM HPHM MEHIUUX BiAXUIEHHSX BTPATATh MOXIHMBICTH
yrpumaTi mosy. [lis HuX 30HA BiIHOBIEHHsS INONOXKEHHS TaKOX 3BYXEHa,
OCKIIbKM Y HUX MeHIIMH 3amac CHJI i CIPUTHOCTI, 106 3yMiTH BiZHOBUTH
TOJIOXKEHHSI.

V 6opoTh0i 3a 36eperKeHHs MOI0XKeHHs BUKOPUCTOBYETHCS SIK OCIabneHHs
1ii pymifiHuX cuI, Tak i MocuneHHs 1ii ypiBHOBaXYIOUHMX CHIL.

KomnencamopHi pyxu BWHWKAIOTb B TOM MOMEHT, KONM pyuwliiini cuman
MepeMilllyloTh 4aCTHHY JaHOK Tina. KoMIIeHcaTopHi pyXy IOmepeIkaloTh
MoxkuBe BusenenHs 3T i3 30H 306epexeHHS TOJTOXKEHHS abo HaBiTh 3
ontuManbHoi. KommencaTtopni pyxu HefiTpanizyioTs epekT pywiitanx cun. Bonu
BUKOHYIOTBCS OJIHOYACHO 3 PYXaMH, 110 3arPOXKYIOTh BTPATO PiBHOBArM, i, K
TIPaBUAIO, aBTOMATHYHO.

Amopmusauiini pyxu no3sousitots 31T nepemilaTics B 30Hi 36epexeHHs
nonosxenHst. Li pyxu po3Tsryiors y 4aci [ii pymriifHUX CHIl, 3MEHIIYIOTh iX e(exT.
YacTo BOHM 301bIIYIOTH Ait0 ypiBHOBaXKYIOUHX cHl. BoHH, sk i koMmmneHcaTopHi
pyXH, BiIOYBAIOTHCS OJHOMACHO 3 JI€I0 PYIIHHUX CHIL.

Bionosmoroui pyxu nosepraioth 31T i3 3081 BiIHOBIEHHS MONOXKEHHS B
30Hy 30epexeHHs M0J0XKeHHs. BoHn MOxyTh Takox nepemimaru 3HT i
BCepe/IMHi OCTAHHBOI (HATIPHUK/IA/, B ONITUMATBHY 30HY)

Bei Tpu rpymu pyxiB, siki 36epiraiorh i BiIHOBIIOIOTH NONOXEHHS, HEPiAKO
MOEIHYIOThCS B KOMOiHOBaHI Jii.

Takum uumnom, 30epediceHHsi ROJIOJICEHHA — He CROKIl, a AKMUGHUIL
Kepoeanuit pyxoeui npoyec.




