 “运动生物力学”课程教学大纲

教研室主任：            执笔人：王 凯

一、课程基本信息

开课单位：体育学院
课程名称：运动生物力学
课程编号： 142308
英文名称：sports biomechanics 

课程类型：专业基础课

总 学 时： 36       理论学时： 30      实验学时：     6
学    分：2
开设专业：  运动训练专业

先修课程：《运动解剖学》、《田径》

二、课程任务目标

（一）课程任务

使学生掌握运动生物力学的基本理论、基本知识、基本研究方法，培养学生具有初步运用上述理论、知识和方法指导体育教学、课余运动训练，体育锻炼的能力。

（2） 课程目标
1.通过课堂教学与实验教学培育学生科学思维和求实的态度。

2.了解人体运动器系的生物力学特性，熟悉肌肉生物力学特性并用于体育实践。

3.熟悉人体运动生物力学的一般规律和器械运动的力学规律。

4.掌握体育教学、运动训练中的基本运动生物力学原理、测量、分析方法。

三、教学内容和要求

（一）理论教学的内容及要求

绪    论

    本章重点：运动生物力学的学科定义和学习要求。

    本章难点：运动生物力学的学科特性。

    学法指导：运动生物力学属于自然科学，应该以辩证唯物主义作为学习本课程的指导思想，坚持辩证唯物主义的宇宙观和唯物辩证法的方法论。结合本学科特点，在学习中应树立系统分析的观点，发展变化和对立统一的观点，内外力相互作用和人体内力起主导作用的观点。

    导言：树立“大体育观”，要有“忧患意识”，解决“为什么学”、“学什么”、“怎样学”。

    导言：树立“大体育观”，要有“忧患意识”，解决“为什么学”、“学什么”、“怎样学”。     了解运动生物力学的学科概念和历史沿革,明确运动生物力学课程的学习内容和学习要求。 

    了解运动生物力学的基本概念、课程要求和学习方法，掌握运动生物力学的基本知识、基本原理和基本方法。

第一章 运动生物力学学科概述

    本章重点：学科任务及学科展望。

    本章难点：① 对运动生物力学在体育科学中作用的理解。② 国内外运动生物力学的研究现状及发展趋势。

    学法指导：学习一门新课首先要对这门课有一个概括性的了解，要从本门课的定义、研究任务以及发展简史着手。运动生物力学是生物力学的一门分支学科，着重于研究人体运动力学规律的科学，它是体育科学的重要组成部分。体育教育专业将运动生物力学作为一门专业基础理论课，通过本课的学习应深刻了解体育动作的力学原理，探索运动技术的力学规律。扩大知识视野，学习从事运动技术科学研究的生物力学理论和方法。

 第一节 运动生物力学学科演变

 第一节 运动生物力学学科演变

    了解运动生物力学学科萌芽、形成和发展的三个时期。

第二节 运动生物力学学科特性

    了解运动生物力学学科的研究对象、研究方法、研究手段和研究内容四个方面的明显特性。

第三节 运动生物力学学科任务

    掌握运动生物力学学科五方面的任务，即：研究人体结构与运动功能的关系，研究人体运动技术的规律，研究人体运动技术的最佳化，设计与改进运动器械，研究运动损伤的力学原因。

第四节 运动生物力学学科展望

    了解运动生物力学学科在基础研究、应用研究、方法与技术研究三个方面的发展趋势。

第二章 人体生物力学参数

    本章内容目标是使学生明确运动生物力学参数的特征量及其特性。掌握人体惯性参数、运动学参数、动力学参数的基本特性以及各类参数的采集方法。理解运动生物力学参数特征。

         本章重点：① 人体惯性参数的标准化、特性、测量方法及模型的建立；② 运动学参数相对和瞬时特性以及运动学参数的采集；③ 动力学参数特性以及参数的采集；④ 运动生物力学特性。

         本章难点：人体惯性参数的测量、运动学及动力学参数的采集。

         学法指导：建议结合《运动生物力学实验》教材学习本章内容，通过实际操作了解人体生物力学参数指标、意义及测量方法。 

第一节 人体惯性参数

一、人体惯性参数特征

(一)人体惯性参数特征量：

    掌握人体整体及环节的质量、质心（重心）位置、转动惯量及转动半径等人体惯性参数特征量的概念，相互关系及影响因素。

(二)人体惯性参数的标准化：

    了解人体惯性参数的测量方法和环节划分方法。

(三)人体惯性参数的特性：

    掌握影响人体重心位置的因素和人体转动惯量的特征。

二、人体惯性参数模型

（一）人体惯性参数测量方法：

    掌握尸体测量法、活体测量法、数学模型计算法三类人体惯性参数测量方法。

（二）人体惯性参数模型：了解国内外五种常用的人体惯性参数模型。

第二节  运动学参数

一、       运动学参数特征

（一）运动学参数：

    掌握时间，空间，时空等运动学参数的组成，概念，表达方式和公式等。

（二）运动学参数相对性特征：

    了解参照系，坐标系的研究意义，概念，组成和划分依据。

（三） 运动学参数的瞬时性特征：

    掌握瞬时速度与平均速度，瞬时加速度与平均加速度等瞬时性特征的概念。

二、运动学参数的采集

    了解运动学参数采集的手段，方法及图像解析和数据处理的相关技术。

第三节 动力学参特数征

一、动力学参数

（一）力：

    了解力的概念，影响力作用效应的因素。掌握人体的生物力学系统，人体受力特点及体育运动种常见的人体外力。

（二）其他参数：

    掌握力矩、动量、动量矩、冲量、冲量矩、功、功率和机械能的概念和公式。

二、动力学参数的特征

    了解动力学参数的四个特征。

三、 动力学参数的采集

    掌握三维测力台、分布式足底压力测量系统、等速测力系统等采集方法的原理、功能和使用方法等。

第四节 运动生物力学参数特征

    了解运动生物力学非线性，相对性和复杂性三个特征及其表现。

第三章 骨、关节、肌肉的生物力学

    本章从力学结构及运动对运动器官的影响两个方面介绍骨、关节、肌肉的生物力学特性。应重点掌握肌肉的力学特性，为正确分析人体动作奠定理论基础。

     本章重点：① 骨结构的生物力学特征、应力对骨性能的影响；② 关节的润滑机制及其结构的力学特性、关节在运动当中的性能影响；③ 骨骼肌力学特性及在运动中的性能影响。

     本章难点：骨、关节、肌肉的力学特性，Hill方程和肌肉的力学模型。

     学法指导：建议结合《运动解剖学》、《运动生理学》了解骨、关节的结构、通过SJ和CMJ实验掌握肌肉的生物力学特性。

第一节  骨的生物力学

一、骨的生物力学特征

    了解骨的数目、形态、结构、作用等基本特征。掌握骨的生物力学特征，包括骨对外力作用的反应，骨对复合外力作用的反应。掌握骨结构各向异性，壳型结构和均匀强度分布三个方面的生物力学特征。

二、 运动对骨的力学性能的影响

（一）适宜应力对骨的力学性能的良好影响

    了解体育锻炼对骨的力学性能的良好影响，不同运动项目对骨的力学性能的影响以及适宜应力的原则。

（二）骨的运动损伤及防治

    了解骨折的断裂形式，载荷方式以及疲劳骨折等常见的运动性骨损伤生物力学分析。

第二节 关节生物力学

    了解关节的基本功能，明确力在各种关节中的传递方式以及关节的运动特点是关节生物力学的主要目标。

一、 关节的生物力学特征

掌握关节的润滑机制，包括关节的摩擦系数，关节软骨的力学性能以及时间与形变的相互关系。掌握关节结构的力学特性。

二、 运动对关节力学性能的影响

    了解适宜的体育锻炼对提高关节负载能力和减小摩擦阻力的影响及过当运动对关节组织结构性能的影响。了解常见关节损伤和防治的生物力学机制。

第三节   肌肉生物力学

了解肌肉生物力学的发展现状和面临的问题。

一、骨骼肌的力学特性

    了解骨骼肌力学的基本公式：HILL方程。掌握收缩元，串联弹性元和并联弹性元这三个肌肉力学模型的元素。

二、运动对肌肉力学性能的影响

    掌握肌肉功率、肌力变化梯度和肌力矩等对肌肉性能进行生物力学评价的常用指标的概念、影响因素、表达式和测评方法等。

第四章 运动生物力学原理

    通过本章学习，使学生了解各种基本动作的运动形式，掌握人体基本动作的运动生物力学原理和动作特征。为学生综合分析人体运动技术动作提供理论依据。

    本章重点：摆动动作、鞭打动作、相向动作、冲击动作、缓冲动作及蹬伸动作的力学原理和动作特征，为正确分析人体动作奠定理论基础。

    本章难点：摆动动作、鞭打动作、相向动作、冲击动作、缓冲动作及蹬伸动作的力学原理。

    学法指导：建议参考《力学》教材，熟悉动量定理、动量守恒定律等力学原理，结合体育动作理解体育基本动作的生物力学原理。

第一节    摆动动作的生物力学原理

第一节    摆动动作的生物力学原理

一、动作形式

    掌握摆动动作的定义、主要目的和在跳高项目中的作用及意义等。

二、力学原理

    掌握摆动动作合理配合原理和转动力学的原理。了解短跑途中跑摆腿动作和跳跃项目中肢体摆动动作等实例中摆动动作的力学分析。掌握摆动动作的三个特征。

第二节    鞭打动作的生物力学原理

一、动作形式

    掌握鞭打动作的定义和分类。

二、力学原理

    掌握鞭打动作动量矩的传递，肌肉活动的顺序性，肌肉的预先拉长，直体转动惯量的可变性等力学原理。掌握鞭打动作的四个特征。

第三节    相向运动的生物力学原理

    了解相向运动的定义和表现形式。掌握相向运动的力学原理和四个动作特征。

第四节  冲击动作的生物力学原理

    了解冲击动作的定义和6种形式的表现及举例。掌握冲击动作遵循的动量定理，动量守恒定律的定义和力学表现。掌握冲击动作的动量传递过程，影响冲击过程动量传递效率的主要因素以及实现途径。了解冲击动作的两个动作特征。

第五节  缓冲动作的生物力学原理

          了解缓冲动作的定义和分类。掌握缓冲动作的四个力学原理和四个动作特征。

第六节 蹬伸动作的生物力学原理

    了解蹬伸动作的定义和分类。掌握蹬伸动作的五个力学原理和四个动作特征。

第五章 运动生物力学应用

         本章重点：① 人体平衡和抛体运动的力学原理，影响人体平衡和抛体运动因素；② 流体力学模型、流体运动分析原理和方法基础运动器械的流体力学分析；③ 流体阻力的性质、分类，人体在流体运动中的推进力，游泳的力学分析，人体运动的流体力学特征；④ 人体基本体育动作走、跑、跳跃、投掷的运动形式及其生物力学分析。

    本章难点：人体平衡、抛体运动的力学原理，流体的能量守恒原理——伯努利方程，流体阻力和升力的计算，马格努斯效应，游泳的力学分析以及走、跑、跳跃、投掷的生物力学分析。

     学法指导：结合体育项目的技术特征，揭示其蕴含的力学原理，以便对技术动作进行学习和科学地优化。通过习题可以巩固和加深对所学理论的理解，并培养对实际问题的分析能力，所以应按要求完成布置的作业题。除学习规定教材外，应参阅相关的参考书。如有条件，可通过实验验证和巩固所学理论，训练实验技能，培养严谨的科学作风，通过各个学习环节，培养分析和解决问题的能力和创新精神。

第一节 人体平衡的生物力学分析

一、概述

    掌握人体重心的概念，变化规律和分类。

二、力学原理

    掌握人体平衡的刚体、力与力系、约束与约束反力、主动力与被动力、力的可传性原理、力的平移定理六个方面的力学原理并举例。

三、影响因素

    了解影响人体平衡的力学和生物学因素。

第二节 抛体运动的生物力学分析

    了解抛体运动的概念及是否忽略空气阻力的两种情况。掌握抛点与落点在同一水平面上的斜抛运动和抛点低于落点的斜抛运动两种抛体运动的力学原理。了解影响抛体远度，高度的因素和空气阻力对抛体运动的影响。

第三节 器械运动的流体力学分析

    了解器械运动的流体力学分析的主要目的，流体的特性和流体力学的基本模型。掌握运动状态等效原则和流体运动分析理论和方法基础。掌握铁饼、标枪飞行的空气动力学原理和特征和弧线球运动分析―马格努斯效应等运动器械运动的流体力学原理。

第四节 人体运动的流体力学分析

    了解人体在流体中运动的主要目标。掌握人体在流体中运动的阻力和推进力的性质和分类。掌握游泳流体力学分析方法和动作要领以及人体运动的流体力学的六个特性。

第五节 走的生物力学分析

    掌握走的动作的运动周期的阶段划分，了解走的运动学参数和动力学参数等生物力学参数。了解走的姿势分析和步态生物力学研究的应用。

第六节 跑的生物力学分析

    掌握跑的动作的运动周期的阶段划分以及与走的动作的异同点。掌握跑步的运动学和动力学特征。了解短跑等体育运动中各种跑的生物力学分析方法和基本原理。

    掌握和了解运动技术诊断的概念、作用地位，明确走、跑生物力学分析的重要作用及其方法。

第七节 跳跃的生物力学分析

    掌握人体基本运动形式和原理，了解人体运动的基本形式的分类及概念，对跳跃运动项目从力学角度有更深刻的认识，掌握跳高、跳远等的运动生物力学分析的基本原理。重点掌握如何使力学原理很好与跳高、跳远等运动项目向结合，让理论指导实践，更好的为实践服务。

         掌握跳跃动作的四个技术时相跳跃的普遍生物力学原理与影响因素。掌握跳远和跳高的生物力学原理和分析方法。

第八节 投掷的生物力学分析

    掌握投掷运动项目的力学特点和力学原理。重点掌握力学原理在投掷项目中的诊断作用和在各个投掷运动项目间的贯通。

    了解投掷项目的技术阶段划分以及抛射物的飞行轨迹的决定因素 ，掌握投掷项目的最佳出手条件和出手参数的相互影响和空气动力学影响。掌握铅球和投掷标枪的生物力学原理和分析方法。掌握做好“超越器械”动作的力学意义。

（二）实践教学的内容及要求
实验一 人体一维重心的实测

一、实验目的

（1）了解人体总重心在运动生物力学研究中的意义；

（2）掌握利用一维重心测量板测定人体总重心的方法；

（3）分析影响人体重心位置的因素。

二、实验原理

    依据静力学中的力矩平衡原理进行人体重心位置的测定

三、实验仪器与材料

    一维重心测量板、体重秤、身高计等。

四、实验结果讨论

1. 试想一下，人体一维重心的实测实验是否要求平衡板是密度均匀的材料做成的？

2. 随着人体姿势的改变，人体重心的位置是否发生变化？如果变化，人体总重心的变化有什么特点？

实验二　纵跳测量

一、实验目的

    学习人体基本动作的动力学特征测量方法，学会测力台的操作，根据测量结果对纵跳的动力学参数进行简要的分析。

二、实验原理

    人体在完成整体运动时，通过人体各环节的肌肉用力给外界物体以力的作用，外界物体则以反作用力作用于人体，使人体产生整体位移。由于环节肌肉用力是变化的，因而其反作用力也是变化的。通过专门的测力设备，可测量纵跳时的地面反作用力。测力台的测量原理详见第二章的《三维测量平台》。

三、实验仪器和材料

    一维或三维力测试系统（包括测力平台、放大器、记录输出设备）、木板量角仪。

四、实验结果讨论

1.分析不同姿势纵跳中起跳垂直反向最大力值与冲量值的差异及其原因。

2.分析只有纵跳中摆动与蹬伸协调配合的意义。

实验三 走的足底压力分布测定

一、实验目的

1．了解走的足底压力变化及分布特点，

2．掌握使用足底压力测试系统测定足底压力的方法。

二、实验原理

    足底压力测试系统是一种测定足底压力、压强、压力中心及运动中压力分布随着时间变化特征的测试系统，由于采用了在鞋垫或压力平板中密布力传感器的方式，并采用了较高的采样速度，该系统可以精确测定在运动中足的压力分布特征。数据通常采用存储卡存储方式保存或有线传输或无线发射方式然后接收保存方式。

三、实验仪器与材料

   足底压力测试系统，计算机系统及测试、分析软件，打印纸等

四、实验结果与讨论

1．  压力-时间曲线有何特点，左右脚有何异同？

2．  压力峰值，波形变化特点，左右脚有何异同？

3．  压强-时间曲线有何特点，左右脚有何异同？

4．  步态各动作阶段压力分布特点

5．  压力中心变化有何特点，左右脚有何异同？

4、 学时分配

	章        次
	各教学环节学时分配

	
	小计
	讲授
	实验
	上机
	习题
	讨论
	课外
	备  注

	绪论 第一章运动生物力学学科概述
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	第二章 人体生物力学参数
	6
	4
	2
	
	
	
	
	

	第三章 骨、关节、肌肉的生物力学
	6
	6
	
	
	
	
	
	

	第四章 运动生物原理
	8
	8
	
	
	
	
	
	

	第五章 运动生物力学应用
	14
	10
	4
	
	
	
	
	

	合   计
	36
	30
	6
	
	
	
	
	1


五、考核说明

（一）考核要求

重点考核基本概念、基本理论以及分析问题和解决问题的能力。

（二）考核办法

考核采取理论考试，实验报告和平时作业相结合的形式。

（三）成绩评定

考试成绩为100分，其中，理论考试占70%，实验报告占20%，平时作业占10%。
六、主要教材及教学参考书目

（一）主要教材

1．赵焕彬等著《运动生物力学》，高等教育出版社，2010年。

    （二）主要参考书目
1．运动生物力学编写组著《运动生物力学》，高等教育出版社，2000年。

2、体育院系通用教材《运动生物力学》，人民体育出版社，1990年。
