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Abstract

Biomechanics is something that is used every day by everyone. No matter if you have an

office job or if you are a lumberjack, because all kind of body activity is biomechanics.

In this report the focus is on a stationary handball throw with some connections to a javelin
throw. The goal is to see which muscles and what joints are most important to get as much
force as possible when you throw. This is done using tests with young handball players who
throw a stationary overarm throw in three different ways to see how the trunk and the legs
affect the throw. The research is done by measuring the speed of the different throws and then
the results will be compared to each other.

The first way is just a normal throw, when you stand on both feet with one more forward than
the other and throw the ball towards the goal and the speed sensor. The next throw is basically
the same thing but you sit on your knees so that you can’t use the muscles in your legs in the
same way as when you stand up. Finally you sit in a special chair with the back side in a
vertical position and lean your stomach against it to minimize the use of the trunk another
person will lightly put his hands between the shoulder blades to ensure that the usage of the

trunk muscles is minimized.

From these tests, it is easy to see that you develop more speed and force when you stand up
and are able to use all the muscles of your body as a well coordinated system instead of
isolating one specific muscle and for example use almost nothing but the arm and that the
arm- and shoulder muscles are very limited in their contribution to the total force generated in

a throw.

Nyckelord: Biomekanik, handboll, kraft, kast, avstamt skott
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Definitionen for biomekanik ar principerna for rérelser som paverkar den manskliga kroppen,
alltsa krafters inverkan pa levande vavnader. Man studerar och analyserar mekaniska problem
I biologiska system. Undersokningar inom biomekaniken ror enligt Wikipedia (Wikipedia,
2016) allt fran astronauter i tyngdlost tillstand till forskning om olika rérelsehandikapp samt

djurs rérelsemonster och hur man gynnar olika moment inom idrotten.

Redan under antiken skrev Aristoteles en bok om djurens rorelser. Aristoteles beskriver i
boken skillnaderna mellan att beskriva en rorelse och att utfora rérelsen. Den jamférelsen och
att se pa problemet pa det sattet Aristoteles gjorde &r fortfarande en central del i biomekaniska
undersokningar. (Wikipedia, 2016)

Jag har valt att studera biomekanik inom handboll for att jag ar intresserad av att veta hur
kroppens olika biomekaniska delar skall samverka for att hela systemet skall utveckla sa hog
kraft som majligt. Jag vill ocksa veta vilka muskler som &r viktiga att trana for att kunna

utveckla sa mycket kraft som majligt i ett kast.

Att utveckla hog kraft i ett handbollskast ar viktigt eftersom hastigheten (kraften avgor
hastigheten) pa bollen i kombination med precisionen i kastet ar direkt avgorande for

resultatet.

1.2 Tidigare forskning
Hur man ska utveckla sa mycket kraft som mojligt i ett handbollskast verkar det inte finnas
manga undersokningar om. Daremot finns det manga om dverarmskast och dess biomekanik i

allménhet, sa som inom baseboll- eller spjutkast.

| denna understkning kommer jag att anvanda mig av narliggande forskning om kast fran
vilka relevanta paralleller kan dras. Forskningarna handlar om just biomekaniken i kast och

vilka faktorer som paverkar kastets hastighet och kraft.



Formeln som anvands for att rakna ut kraften &r centralrorelse/ centripetalkraftsformeln
2
F = % Denna formel grundades pd foremél som ror sig i cirkelbanor och den kraft som

verkar pd foremalet in mot cirkelns mittpunkt. Den gér att anvdnda pa kast for att en
kastrorelse dr som en del av en cirkel, oftast ungefir som en halvcirkel eller en fjdrdedel av en

cirkel.

1.3 Syfte och fragestallning

Biomekanik &r nagot vi utnyttjar i varje rorelse vi gor. Sa fort vi ror oss utvecklas kraft. Syftet
med detta arbete ar att ta reda pa hur man i ett kast och da specifikt ett avstamt handbollskast,
utvecklar sa mycket kraft som mojligt. Att kastet ar avstamt innebar att man inte hoppar nar
man skjuter, alltsa att skottet sker fran marken. Detta kan ske bade i fart och helt stillastaende
och i denna undersokning kommer testerna att utforas fran ett stillastaende lage som i ett
straffkast. Bara av att lyfta en handboll pa 0,5kg utvecklas en kraft pa ca 4,91N (N= Newton,

enheten for kraft) vilket kan motsvara en normal bok.

Med resultaten hoppas jag kunna visa hur man kan utveckla traningen for att i kastmoment
kunna fa ut mesta majliga kraft. Att visa hur traningen ska utvecklas &r ett stort omrade och

da det inte paverkar det uppstallda syftet kommer det inte att redovisas i denna rapport.

Vi vill alltsa ta reda pa foljande:
o Hur far man ut sa mycket kraft som mojligt i ett stillastdende handbollskast?

o Hur paverkas kraften av styrkan i ben- och balmuskler?

1.4 Metod

Genom undersokningar med en hastighetsmatare vid stillastaende kast ska jag ta reda pa
vilken betydelse bal- och benmuskler samt armlangden har for att fa ett sa hart skott som
mojligt. Det kommer dven ske en diskussion med Kenneth Riggberger som arbetar pa MIA,
Malmo Idrottsakademi. Riggberger &r testansvarig pa MIA och har dven varit elitaktiv i bade

friidrott och handboll samt trénat elitaktiva i dessa idrotter.

Jag kommer dessutom att studera andra sorters avstamda kast sa som inom baseboll och spjut

for att se om det finns relevanta paralleller att dra. De undersékningar som studerats ar



mestadels Dansk sportsmedicin av Finn Bojsen-Mgller och Anatomi och rérelseldra inom
idrotten av Rolf Wirhed.

Hela arbetet kommer mest vara en kvantitativ undersokning (med fysikaliska formler och
utrakningar), men samtidigt kommer det vara en del kvalitativa inslag (samlad fakta fran

litteratur).

Anledningen till att undersokningen bestar av bade en diskussion, litteraturstudie och egna
tester ar for att forst fa en bild av hur kroppen arbetar och vad som paverkar utgangen av ett
kast for att sedan kunna satta ihop tester som ger relevanta och rimliga resultat. Med
resultaten gors jamforelser for att se faktorerna som paverkar kastet.

1.5 Material

| undersokningarna kommer en hastighetsmatare for bollsporter anviandas (”Sport Speed
Sensor”) for att méata hastigheten i varje kast, en gymbéank med hogt ryggstod som &r stéllt i
vertikalt 1age samt handbollar for herrar respektive for damer.

Forutom materialet som namns ovan utnyttjas dven en del litteratur som handlar om just
Overarmskast samt kroppens biomekanik. Litteraturen som anvants mest & Anatomi och
rorelseldara inom idrott av Rolf Wirhed som &r lektor vid Orebros universitet och
Biomechanics of overarm throwing som ar skriven av Deborah L. King, associate professor,

department of exercise and sport science faculty pa Ithaca Collage.

1.6 Avgréansningar

Det finns otroligt manga olika varianter av kast, bade for att det finns olika sporter med olika
mal med kasten och for att det inom varje sport finns olika tekniker for att fa ivag foremalet
man kastar. FOr att amnet inte ska bli for brett kommer undersékningen endast att beréra
avstamt stillastaende kast, det vill sdga kast med fotterna i marken.

Aven om man kan tro att armmusklerna arbetar mest i kast sa 4r det faktiskt oftast bal- och
benmuskulaturen som gor det. Men de olika muskelgrupperna har olika uppgifter. Jag vill
veta hur bal- och benmuskulaturen bidrar till kraften i kastet och har fokuserat pd dessa

muskelgrupper i undersokningen.



Gruppen som testerna utfors pa bestar av totalt tolv killar och tjejer i aldrarna 17 till 19 ar.
Alla spelar handboll i klubblag samt gar pa handbollsgymnasiet i Malmo.



2. Avhandling

2.1 Kast

Ett stillastaende handbollskast kan till viss del jamféras med ett spjutkast. Dock finns det
vissa skillnader mellan spjutkast och handbollskast férutom att man inom handboll kastar en
boll och inte ett spjut. Inom handbollen vill man till exempel ta ett mindre steg for att vara sa
lang som mojligt sa att man kan kasta éver forsvararna. Man vill inte heller kasta lika mycket

uppat som man gor i spjut eller visa i vilken riktning kastet ska avfyras.

Bild 1: Spjutkast steg for steg. I bilden visas ett bra spjutkast och man ser tydligt att benet ska

vara spikrakt i sjdlva kastmomentet och att armen ska komma efter pdslag av hoft och axel.

En hdgerhant kastare ska i det sista steget leda rorelsen med vénster hoft och hoger axel skall
komma sist. For att fa ett bra stim och minimal kraftforlust i kastet kravs det att
isattningshenet ar som ett stalrér och att eftergiften i knaleden ar minimal. Resten av kroppen
ska vara som ett elastiskt gummiband, ju hardare gummiband (starkare bal) desto hogre kraft
utvecklas det, sdger Kenneth Riggberger (2015) som &r testansvarig pa Malmo
idrottsakademi. Med maximal utstrickning av “gummibandet” blir det en forléngning av
bland annat den stora bréstmuskeln, pectoralis major, vilket innebdr att armen dras en langre
vag. Foljden av detta blir ett stérre vridmoment. En langre havstang (i kast dr armen
havstangen) medfor att det vridande momentet blir storre och pa sa satt utvecklas en hogre
kraft an med en kortare havstang.

Bilden pa nasta sida visar ett fall da havstangseffekten syns valdigt tydligt.



Bild 2: Hdvstdangseffekten. Hdr ser vi en bild pd en sten som ska rubbas med hjilp av en
stang. Ena dnden dr placerad sddan att den dr under den stora stenen och over den lilla. 1
andra dnden verkar en kraft neddt och ndr den kraften blir tillrickligt stor kommer stenen att

byftas fran sin plats.

Tank dig att du har en kort havstang (r = 0,2m) enligt bilden och trycker med en kraft pa 50N.
Enligt formeln M = F-r (dar r &ar det vinkelrata avstandet mellan axeln och kraftens
verkningspunkt) kommer det vridande momentet att bli L0Nm. Med en langre havstang (r =
0,5m) och samma kraft (50N) kommer det vridande momentet bli 25Nm vilket & mer &n
dubbelt s& stort som med den kortare havstdngen. (Wirhed, Anatomi och rérelselara inom
idrotten, 1984, s.25). Nar stenen sedan lyfts en bit kan man tanka sig att ett foremal t.ex. en
boll sitter i den &nden pa stangen som tryckts nedat, detta kan liknas vid forspanningen i
brést- och balmuskler innan man kastar. Om man slapper stangen kommer stenen att soka sig
nedat mot marken igen och det kommer medfora att bollen i andra anden far en rorelse som &r

nastan exakt samma rorelse som i ett kast.

Impulsen till foremalet som kastas &r produkten av kraften och tiden kraften verkar. Det
betyder att tiden som en kraft verkar ar avgorande for hur stor impulsen blir, det vill s&ga hur
stor forandringen av foremalets rérelsemangd blir. | praktiken betyder detta att det ar viktigt
att slutfora kastet fullstandigt (inte avbryta det for tidigt) om man vill ha ett kraftfullt kast.
Forutom det maste man dessutom koppla in alla kroppsdelar for att fa ut sa mycket som

mojligt av kastet. | diagrammet pa nasta sida av Deborah L. King fran sin rapport



Biomechnaics of overarm throwing (King), visas hur allt fran hoften till handleden spelar in i

ett vanligt Overarmskast.

t

Bild 3: Diagram med muskler och leders inverkan i ett kast. I diagrammet visas det hur allt
frdn hoften till handleden pdverkar utgdangen av ett kast utifran tiden kraften verkar (tiden dr
det horisontella planet, x-axeln, i diagrammet). Angular velocity pa y-axeln dr hastigheten pa

varje kroppsdel med rotation som ger en sluthastighet i kastets riktning.

Hastigheten foremalet man kastar far & summan av kastarens egen hastighet och den
hastighet som ges av kastaren till foremalet som kastas. Det ar i detta moment som det ar
vasentligt att man satter i ett rakt ben och omvandlar den egna hastigheten till hastighet i
foremalet (Bojsen-Mgller, 2007). Utifran detta kan slutsatsen dras att kraften i kastet blir
hogre nar man kommer i fart, men for att arbetet inte ska bli for brett utgar vi fran ett

stillastaende kast.

Nar man kastar har kroppen utvecklat ett forsvarssystem for att skydda armbagsleden fran
overstrackning. Detta sker genom att handen vrider sig i slutet av kastet sa att tummen pekar
nedat. Ett undantag kan vara handledskast, alltsd nar man inte ar ute efter att skapa sa hog
kraft som mojligt. Vridningsprocessen sker naturligt for att triceps (den bakre muskeln i
Overarmen) &r starkare i ett inbromsningsldage &n vad biceps (den framre muskeln i
overarmen) ar. Ett handbollskast ligger ofta pa hastigheter runt 80km/h men under EM i
Danmark 2014 sa var det hardaste skottet pa hela 113km/h och det skots av den svenske
landslagsspelaren Johan Jakobsson. Vid sjdlvaste “slapp momentet” i kastet har handen
samma hastighet som bollen och darfor ar uppbromsningen och vridmomentet i armen véaldigt

viktigt for att inte skada sig. Det som ar bra ar att kroppen sjélv skoter processen.

10



2.2 Utforande

Innan testet startar mater alla medverkande sin kastarm, fran armhalan till fingerspetsarna
genom att personen ldagger sin arm Gver ett bord med en tumstock pa sa att noll &r i kanten av
bordet. Personen stracker ut sin arm dver tumstocken sa att nollan &r i armhalan. Efter detta
far alla personerna lagga tre vanliga staende straffar, tre sittandes pa kna och tre stycken
sittandes i en gym bénk med ryggstédet mot magen medan en av de andra personerna latt

haller en hand i ryggen sa att personen som ska kasta inte kan koppla in magmusklerna pa

samma satt.

Bild 4: Stdende kast. Pa bilden visas det staende kastets utgangsldige med det frdamre benet
rakt, spdnning i balen genom att ldtt luta sig bakdt och armen hdmtas langt bak. Alla muskler
som paverkar kraften i ett kast samverkar.

11



Bild 5: Kndstdende kast. Bada kndna i marken och ldtt lutning bakdt for att koppla in bdlen
samt att armen hdamtas langt bak. Syftet dr att i sa stor utstrdckning som maojligt koppla bort
benen.

Bild 6: Sittande kast. Sittandes i en stol med ryggstidet i vertikalt ldge. Ndr testerna gjordes
var det dven en person som ldtt tryckte personen som skulle kasta emellan skulderbladen.
Syftet dr att koppla bort bade ben- och balmuskler sd att i princip endast axel- och
armmuskler anvdnds.

12



Hastigheten pa alla skott méts med hastighetsmataren. Med hdvarmens langd, bollens vikt och

hastighet riknas sedan kraften 1 wvarje kast ut med hjilp av centralrorelse/
2

centripetalkraftsformeln F = % . Sedan jamfors resultaten fran de olika teknikerna och man

kan da se hur mycket bal- och benstyrkan paverkar kraften i ett kast. Detta ger svaret pa den

andra av de tvé fragestéllningarna.

2.3 Resultat

| tabellerna nedan &r hastigheterna ett medelvérde for varje persons olika kast, under rubriken
”Bilagor” finns resultaten pé varje kast per person.

Armlangd | Staende Hastighet m/s | Kraft=F
=r(m) kast = v1 (N)
(km/h)

A -tjej 0,68 72,70 20,19 224,90
B -tjej 0,69 74,30 20,64 231,50
C - tjej 0,70 71,00 19,72 208,37
D -tjej 0,76 64,70 17,97 159,34
E -tjej 0,75 81,70 22,69 257,42
F -tjej 0,73 55,70 15,47 122,94
G -tjej 0,78 70,00 19,44 181,69
H -kille 0,82 94,00 26,11 376,45
I- kille 0,80 90,30 25,08 356,14
J -kille 0,80 89,70 24,92 349,22
K -kille 0,84 79,30 22,03 259,99
L -kille 0,74 69,70 19,36 227,92
Medel -tjej 0,73 70,01 19,45 198,02
Medel -

kille 0,80 84,60 23,50 313,95
Max -tjej 0,78 81,70 22,69 257,42
Max -Kille 0,84 94,00 26,11 376,45
Min -tjej 0,68 55,70 1547| 122,94
Min -kille 0,74 69,70 19,36 227,92

Tabell 1: staende kast. | tabellen redovisas varje persons armlangd, medelhastigheten pa
deras staende skott i km/h och m/s samt den utvecklade kraften i skotten. Det finns aven ett
medelvarde utréaknat samt max och min for tjejernas respektive killarnas kast.

13



Armlangd

Knastaende | Hastighet m/s
=r(m) kast = v2 Kraft=F
(km/h) (N)

A -tjej 0,68 62,00 17,22 16357
B -tjej 0,69 66,00 18,33 182,67
C - tjgj 0,70 62,00 17,22 158,90
D -tjej 0,76 60,00 16,67 137,12
E -tjej 0,75 69,70 19,36 187,40
F -tjej 0,73 46,30 12,86 84,96
G -tjej 0,78 62,30 17,31 144,06
H -kille 0,82 88,00 24,44 274,94
I- kille 0,80 85,00 23,61 262,96
J -kille 0,80 79,00 21,94 225,73
K -kille 0,84 69,70 19,36 167,33
L -kille 0,74 61,30 17,03 146,97
Medel -tjej 0,73 61,19 17,00 151,24
Medel -

kille 0,80 76,60 21,28 215,59
Max -tjej 0,78 69,70 19,36 187,40
Max -kille 0,84 88,00 24,44 274,94
Min -tjej 0,68 46,30 12,86 84,96
Min -kille 0,74 61,30 17,03 146,97

Tabell 2: knéstaende kast. Tabellen visar varje persons armléangd, medelhastigheten pa deras

knastéende skott i km/h och m/s samt den utvecklade kraften i skotten. Det finns dven ett
medelvarde utrédknat samt max och min for tjejernas respektive killarnas kast.
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Armlangd Sittande Hastighet m/s | Kraft=F
=r(m) kast = v3 (N)
(km/h)

A -tjej 0,68 47,70 13,25 96,82
B -tjej 0,69 51,00 14,17 109,07
C - tjgj 0,70 53,00 14,72| 116,11
D -tjej 0,76 45,70 12,69 79,46
E -tjej 0,75 55,30 15,37 118,12
F -tjej 0,73 40,70 11,30 65,59
G -tjej 0,78 47,70 13,24 84,28
H -kille 0,82 70,30 19,53 175,46
I- kille 0,80 66,30 18,42 159,99
J -kille 0,80 62,70 17,42 142,19
K -kille 0,84 51,30 14,26 90,78
L -kille 0,74 47,30 13,15 87,63
Medel -tjej 0,73 48,73 13,53 95,64
Medel -

kille 0,80 59,58 16,55 131,21
Max -tjej 0,78 55,30 15,37 118,12
Max -kille 0,84 70,30 19,53 175,46
Min -tjej 0,68 40,70 11,30 65,59
Min -kille 0,74 47,30 13,15 87,63

Tabell 3: sittande kast. Har visas varje persons armlangd, medelhastigheten pa deras sittande
skott i km/h och m/s samt den utvecklade kraften i skotten. Det finns &ven ett medelvarde
utraknat samt max och min for tjejernas respektive killarnas kast.

De resultat som kom fram av testerna var vantade. Av egen erfarenhet kan man ténka sig vid
vilket tillfalle det skulle utvecklas hogst kraft. Det ar nar man star och kan koppla in alla
kroppens muskler, foljt av nar man sitter pd kna och inte kan anvanda benmusklerna men
fortfarande kan utnyttja balen och till sist nar man sitter med magen tryckt mot en stol sa att
man varken kan koppla in ben eller bal. Det man heller inte far glomma &r att alla resultaten

kan paverkas av hur bra eller daligt varje individ beharskar tekniken i kast.
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Skillnad i Skillnad i

% i kraft % i kraft

fran fran

knastaende |sittande till

till stdende | knastaende
A -tjej 37,49% 69,20%
B -tjej 26,73%|  67,47%
C - tjej 31,14%|  36,85%
D -tjej 16,21%|  72,56%
E -tjej 37,36% 58,66%
F -tjej 44,71% 29,52%
G -tjej 26,12%|  70,93%
H -kille 36,92% 56,69%
I- kille 35,43% 64,37%
J -kille 54,71% 58,75%
K -kille 55,38% 84,32%
L -kille 55,08% 67,72%
Medel -tjej 31,40%|  57,88%
Medel -
kille 44,82% 64,96%
Max -tjej 4471%)|  72,56%
Max -kille 55,38% 84,32%
Min -tjej 16,21%|  29,52%
Min -kille 35,43% 56,69%0

Tabell 4: Procentskillnad
stdende och sittande till knastéende.

. Tabellen visar kraftskillnaden i procent mellan knéastdende till
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3. Diskussion

Nar ett stillastaende kast genomfors kan man inte utnyttja fart genom I6pning eller hopp till
att fora over kraft till kastet, utan man far istallet forsoka skapa en hog kraft bara genom
benen, balen och armen. For att da fa en sa hog kraft som majligt maste man utnyttja alla
kroppsdelar maximalt. Stdmbenet ska vara som ett jarnspett och resten av kroppen som ett
gummiband som kommer efter med hoft, bal, skuldra, armbage och handled i tur och ordning.
Alltsa for att fa ut sa mycket kraft som mojligt i ett stillastaende kast kravs det att en serie
muskelgrupper samverkar i ratt ordningsfoljd och ges tid att verka (se bild 3).

| tabellen pa sida 16 kan man aven se att den procentuella 6kningen ar storre nar man gar fran
sittande till knastaende (kastaren kopplar in balmuskulaturen) &n nar man gar fran knastaende
till stdende (kastaren kopplar forutom balmuskulaturen dven in benmuskulaturen). Av detta
kan man se att balen vid ett stillastaende kast ger mer an vad benen gor vilket svarar pa den
andra fragestallningen. Men i ett skott dar man kommer med fart kan man tanka sig att benen
utgor en viktigare roll an i avstamda kast. Detta for att benmusklerna da maste bromsa upp
hela kroppens fart och omvandla denna till kraft som paverkar bollen. For detta kravs starka

benmuskler.

For avstamda skott kan det alltsd hjalpa extra mycket att vara stark i balen och darfor ar det
bra att trana den extra. Men samtidigt ar det ju alla muskler tillsammans som gor sa att det
utvecklas mest kraft och hogts fart i skottet och darfor rekommenderas det starkt att alla

kroppens delar bor tranas for ett ultimat resultat.

| samma tabell kan man se stora avvikelser pa vissa personer, till exempel D —tjej. Den
procentuella skillnaden i kraft fran sittande till knastdende ar hogst av alla, 72 %, medan
skillnaden fran knastaende till staende ar minst av alla, 16 %. Detta kan bero pa en eftergift i
knaleden, alltsa att knat bojer sig i skottlaget. Som det namndes i avhandlingen é&r ett spikrakt
ben en av huvudpunkterna i avstamda kast. Men uppenbarligen anvéander D sin bal valdigt bra

eftersom 6kningen fran sittandes till knastaendes var sa stor.

En av de svaraste sakerna med undersokningen var att hitta en Ovning dar hela

benmuskulaturen kopplas bort men man fortfarande kan utnyttja balen maximalt. Nar man
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sitter pa kna, som forsokspersonerna gjorde i det knastdende kastet, kan man fortfarande
utnyttja larmusklerna till en viss del men man kan ocksa utnyttja balen valdigt bra. Nar man
sitter pa en stol som vanligt kopplas i och for sig benen bort helt men samtidigt kan man inte
ta hjalp av balens fulla styrka. For att verkligen kunna koppla in magmuskulaturen valde jag

att gora det andra kastet i en knastaende position och inte sittandes.

Om testet skulle utvecklas ytterligare skulle man kunna méta alla deltagarnas ben- och
balstyrka. Man hade dven kunnat titta pa rorligheten i axelleden och se hur den paverkar
kastet. Inom biomekanik finns det sd manga olika faktorer som kan paverka utfallet av det
man gor, styrka, rorlighet, teknik, h&dvarmen och listan fortsatter. Om h&varmarnas langd
skiljer sig fran varandra och allt annat ar lika (alltsa lika stark, samma teknik och lika rorlig)
kan man se hdvarmens betydelse for kraften i ett kast. Om man till exempel jamfér E —tjej och
G —tjej i tabell 1,2 och 3 kan man se att &ven om G har en langre arm &n E sa kastar E hardare.
Detta beror pa att E uppskattningsvis ar strakare i bade bal och ben an vad G ar (detta arbete
innehaller inte en undersokning av bal- och benstyrka och darfor ar detta en subjektiv

beddmning av situationen).

Om man jamfor killarnas och tjejernas medelvérde i det stdende kastet (se sida 11) ser man att
killarnas medelvarde i utvecklad kraft ar lite mer &n 100 Newton hdgre &n tjejernas. Det kan
bland annat bero pa att killar som tranar i regel &r starkare an tjejer. Men det skulle ocksa
kunna bero pa att killar redan fran tidig alder kastar mer nar de leker an vad tjejer ofta gor.
Man kan se stor skillnad mellan tjejer och killar efter traningar. Killar stannar oftast kvar och
trixar eller tranar pa nya skott en stund efter traningen medan tjejerna oftast gar och duschar
direkt eller sétter sig och pratar med kompisar. Darmed far killarna oftast mer bollkénsla och
blir mer kastvana an vad tjejerna blir. Detta stimmer inte for exakt varje person men genom
att observera tjejers respektive killars beteenden efter traning kan man se att det i manga fall

stammer.
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Bilagor

Tabell med resultat av kasten

Forsok 1.
Kastarmens Stdende kast vsTA Knastaende kast Sittande kast
langd r (cm) (km/h) Vkna(km/h) Vsitt (km/h)
A -tjej 68,0 68 61 50
77 63 46
73 62 47
B -tjej 69,0 70 65 53
71 67 52
82 66 48
C -tjej 70,0 73 62 53
70 63 54
70 61 52
H -kille 81,5 90 85 70
97 90 72
95 88 69
| -kille 79,5 90 85 66
83 88 67
98 82 66
J -kille 80,0 90 77 63
87 79 63
92 81 62
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Forsok 2.

D -tjej 76,0 59 57 44
67 58 52
68 65 41
E -tjej 75,0 81 69 56
84 72 56
80 68 54
F —tjej 73,0 53 44 41
57 48 42
57 47 39
G -tjej 78,0 67 63 48
72 63 51
71 61 44
K -kille | 84,0 77 70 52
82 66 51
79 73 51
L -kille | 74,0 63 62 44
73 60 52
73 62 46
Lankar

2015-11-14 Dansk sportsmedicin:

http://www.dansksportsmedicin.dk/pdf/200702.pdf

2015-11-14 Biomechanics of overarm throwing:
https://www.thompsonhealth.com/Portals/0/_Health%20Care/Sports%20Medicine/Sports%20
Medicine%20Symposium/Handouts%20Biomechanics%200f%200verarm%20Throwing.pdf
2015-11-02 Wikipedia:

https://sv.wikipedia.org/wiki/Biomekanik

2015-11-14 Biomechanic:
https://www.fgc.edu/wp-content/uploads/2011/12/biomechanics.pdf

2016-02-28 Hardaste skottet i EM i Polen:
http://sverigesradio.se/sida/gruppsida.aspx?programid=179&grupp=8919&artikel=5756477

Lankar till bilderna

Nr.1 — spjutkast
http://www.google.se/imgres?imgurl=http://www.brianmac.co.uk/javelin/btec.jpg&imgrefurl
=http://www.brianmac.co.uk/javelin/&h=151&w=496&tbnid=Lp1hDi20Y]QBKM:&docid=
BHTE-FGBP7WvuM&ei=_yxHVo-RLoeisAHY-
bnQDA&tbm=isch&ved=0CEQQMygeMB5gFQoTCM-MhvP4j8KCFQcRLA0d2HWOYg
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Nr.3 — diagram av kroppsdelar som kopplas i i kast
https://www.thompsonhealth.com/Portals/0/ Health%20Care/Sports%20Medicine/Sports%20
Medicine%20Symposium/Handouts%20Biomechanics%200f%200verarm%20Throwing.pdf
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