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AZ EMBERI FUTAS ELEMZESE A TALAJ-LAB UTKOZES SZEMPONTJABOL
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A futds konnyen elérhetd és népszert sport, amelynek amatdr és profi szinten egyardnt rengeteg miivelje van.
Az emberi futds Osszetett folyamat és rengeteg paraméter jellemzi. A profi sportolok kiillonos odafigyeléssel saja-
titjdk el a megfeleld mozgasformat, azonban azok, akik sajat kedviikre végzik ezt a sporttevékenységet, gyakran
nem forditanak kell§ figyelmet sajat mozgdsuk clemzésére és megfeleld kialakitdsara. Helytelen mozgassal a
rendszeres futds -és az ezzel jard tilzott terhelés- kdros kovetkezménye lehet az iziiletek sériilése [1]. Emellett a j6
mozgasforma kialakitdsa hozzdjarul a gyorsabb fejlédéshez és ahhoz, hogy a futds élmény értéke megmaradjon.

Jelen munkdban a talaj és a 14b érintkezésekor 1étrejovd iitésszerti terheléseket vizsgdljuk kiilonbozd talajfoga-
sok esetén. A szdmitdsokat a tobbtest dinamika teriiletér6l ismert modszerekkel végezziik egy kis szabadsagi foku
modellen, amely az 1/a. abran lathat6 [2]. Célunk csak a talajjal valo iitk6zés pillanatdnak, vagyis a repiil6 fazis
befejez6désének az elemzése, ezért a legegyszer(ibb esetben elegendd csak a talajra érkezd 1ab modellezése. A
labat hdrom I, I és [; hosszisdgu, és m;, ms és my tomegli rdd modellezi. A test tobbi részét az m;, tdomegpont
jelképezi. Az 1/b. dbran a tobbtest dinamikdban j6l ismert Gn. természetes koordindtdk [3] alkalmazdsa lathat6.
Az 1/c. 4bra a talaj és a 1dbfej lehetséges kapcsolatait mutatja, melyet geometriai kényszerek segitségével frunk le.

Utkozéskor a kényszerek hatdsdra a megel6z6leg repiil fizisban 16v6 test sebességei ugrdsszertien megvaltoznak.
Ezzel egyiitt mozgdsi energidt veszit a rendszer, amelyet a [4] irodalomban k6zo6lt médon szamithatunk:

1
T. = éqTPCTMPCq, (1

ahol q az iitkozés el6tti dltalanos sebesség vektor, M a tomegmatrix, P, = goqgoil pedig a talaj-1ab kapcsolatbdl
szarmazé ¢ kényszerek dltal gétolt irdnyok projekcios matrixa, ¢, a kényszer q dltaldnos koordindtak szerinti
gradiense, ch pedig ennek Moore-Penrose-féle dltaldnositott inverze. Az (1) egyenlettel meghatdrozott mozgési
energia veszteségek az 1/d. dbrdn ldthatdak a négyféle alapesetben. Baloldali oszlopban azokat az eseteket talljuk,
ahol a talpparna ér el6szor talajt, ezutdn jon csak 1étre a talaj és a sarok érintkezése. A jobboldali oszlopban azok
az esetek vannak, amikor sarokiitk6zés jon l1étre el6szor. A felsd sor a silypont alatti, mig az alsé sor a stlypont
el6tti talajfogds esetét mutatja. A T, mozgdasi energia csokkenés a lehetS legkisebb kell, hogy legyen, illetve T
az iitk6zés nagysagara is utal. Megallapithat6, hogy els6dleges szerepe van annak, hogy leérkezéskor a 14b a futé
testének silypontja alatt, vagy ahhoz képest el6rébb érinti-e a talajt. Stlypont alatti érkezéskor kevesebb mozgasi
energia vész el és az iitésszer(i er6hatdsok is kisebbek. A talpparndra illetve sarokra torténd érkezés szerepe kevésbé
jelent8s, de ugyancsak szamottevs. A sarokkal torténd érkezés igen nagy mértékben terheli az iziileteket.

t talpparna sarok
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1. dbra. Egyszer(sitett mechanikai modell (a, b, c) és titkdzéskor clveszett T. mozgasi energia (d)
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