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Ogrenme Hedefleri

» Kati cisim hareketi
» Acisal hiz ve acisal ivme tanimlari

» Tork

» Kaslar ve kemikler icin bu terimleri
uygulamak




=0 noktasi etrafinda donebilen
herhangi bir sekle sahip kati bir
cismi g6z Onune alalm: Bu
cismin Uizerinde tanimladigimiz
bir P noktasinin hareketini
inceleyelim: aldigi yol s=r0

= 8'In birimi radyandir (rad). Bir
radyan, yaricapla esit uzunlukta
bir yay parcasinin yaricapa
orani ile elde edilen acidrr.

O(rad)=(n/180°).8(derece)




» O =s/7r

» 360 ° = 2 r rad; bu nedenle
» 360 / 6.28 x57.3°

» Radian boyutsuzdur




» Ortalama Acisal Hiz
» Acisal yerdegistirmenin t zamanina oranidir
» W= 0/t

» © Boyutsuz oldugundan acisal hizin boyutu
» [w]=1/[T]
» Birimi ise rad/s’dir.




Ani Acisal Hiz

» Ani acisal hiz (w),At zamani limit durumda
sifira gittiginde (At—0) acisal
verdegistirmenin (AO) zamana oranidir

AG df:-?
At=0 At (jg

=




Acisal lvme

» t zaman araliginda acisal hizdaki degisim
miktarinin zamana oranidir

Olay = (W — WO)/ t
o, =AW/t
rad/s?




» Dogrusal ve acisal hareketleri tanimlamada
kullanilan nicelikler

> Dogrusal Acisal
X 0
V ®

d X




Ornek 1: Bir noktayi 4,0 s de tam bir devrim ile dénen
merkezden uzakl 1,2m olan cismin lineer hizi kactir?

» Periyodu kullanarak acisal hizi bulursak
» f=1/T = ¥%4=0,25 s~/

» w = 2nf = 6,28.0,25 =1,6 rad/s
rv=rw=1,2.16=1,9m/s




» Ornek 4: Yaricapi 0,8 m olan bir tekerlek
a= 50 rad / s? acisal ivme ile donmektedir.
w = 10 rad / s oldugundaki ivmenin teget
ve dik bilesenleri bulunuz.

» ar = w2 r = (10 rad/s)?. 0,8 m/s?°=80 m/s?
ra, =ra=40m / s?




Tork: D6nme Dinamigi

v Bir F kuvvetinin bir cismi bir eksen
etrafinda dondiirme etkisi tork ile ifade
edilir.




T

» Tork= kuvvet x kuvvetin uygulandigi nokta ile
donme ekseni arasindaki uzaklik yani kuvvet
kolu

» t=F.d

» Eger uygulanan kuvvet ile kuvvet kolu
arasindaki mesafe 90° farkli ise

» t=F.sin0.d (kuvvetin kuvvet koluna dik bilesen)

Fsind
O i




T=rFsinB

If the fingers of the right
hand are curled from the
direction of r toward the
direction of F, then the
thumb points in the
direction of the torgue.

T=rFsng = Fd

Torgue

direction
N

The torgue is in the direction along
the axis of the spin angular velocity
which would be produced by it.




» Bu mesafeye manivela kolu veya moment
kolu denir.

» Tork (), bir cismi dondirmek icin bir glc
egiliminin bir dlcusiadur

» Bu kuvvet dik olmali ya da en azindan
rotasyon hattina dik bileseni olmalidir

t=F.d.sino Sifir torka sahip kuvvet




» T o€ A (tork acisal ivmeye neden olur)

» Bir aci ile uygulanan kuvvet dogrudan
uygulanan bir kuvvetten daha az etkilidir

yrt=F. r
» Tork birimi N.m




» Tum torklar ayni dogrultuda ise toplam alinir;
farkli dogrultularda ise farki alinir.

Sadece eksene dik bir kuvvet

Donme ) . )
F donmeye sebebiyet verir

ekseni

FL Donen bir cismin acgisal ivmesi
a, cisme uygulanan tork ile
D.O'dir




«Oteleme denklemi
lzi Fi — O

=DOnme denklemi
) ’Ci=ZI’iFi=O

.

S0y

(b)



Biyomekanik

Bio = Yasam
Mekanik = Kuvvetleri & Etkileri
Canli organizmaya mekanigin uygulanmasi




Calisma, Arastirma ve Uygulama Alanlari

. Spor ve egzersiz bilimi

- Antrenorluk

- Ergonomi

- Ekipman tasarimi

- Hareket

. Ortopedi - Rehabilitasyon-Fizyoterapi,
.- Motor kontrol (Noroloji, Nérobilim vb.)
- Protez ve Ortez




Kas ve kuvveti

» Fizikciler dort temel kuvveti tanimlar:

- Yercekimi

- Elektrik

- Zayif Nukleer
- Gucla Nukleer

Sadece yercekimi ve elektriksel kuvvetler

insan vucuduna etkilerinden dolayi bizim icin
onemli




1. Kuvvetler viicudu nasil etkiler

» DiIs ortamdan gelen kuvvetlerin 6rnegin;
herhangi bir darbeyi farkina varma

» Ancak vicudun icindeki dnemli kuvvetleri
genellikle farkina varamayiz.




Vucudumuzun icinde farkina

varamadigimiz onemli kuvvetler nelerdir?

Ornegin,

- Kas kuvveti hava alabilmemizi saglamak amaciyla
kanin akcigerlere ulasabilmesi icin gereklidir

- Kemiklerde

= Cok sayida kemik mineralini (Ca%*) olusturan kristal
bulunur

= Ca?* atomu dogal ortaminda kristal formunu korur

= Eger Ca®* dogal ortamina yakin bir alanda bulunur ise
elektriksel kuvvetler onun kristal formunu
korumasinda yardimci

= Ortamdaki sartlarin degismesi sonucunda bu
elektriksel kuvvetler bu formun korunmasindaki
dzelliklerini kaybederler. Ornegin: kanser nedeni ile
kemik yapida olusan hasarlar




» Bu derste, vicudumuzdaki butiun farkli
karakterdeki kuvvetleri incelemek
isteseydik, bu imkansiz bir gérev
olurdu




Yercekiminin viicuda etkileri

» Yercekiminin onemli bir tibbi etkisi; yercekimine
karsilik venler ile kalbe tasinan ven6z kan
akimini azaltan olusum, bacaklardaki varikoz
genislemelerdir

» Eger bir insan yorungedeki uydu gibi “'agirliksiz”
olursa kemik minerallerini kaybetmeye baslar.
Uzay yolculuklarinda ciddi problemlerin sebebi

» Uzun sureli yataga bagimh kalmak, kemik
minerali Uzerine vicudun agirhginin uyguladigi
elektriksel kuvvetin ortadan kalkmasi nedeni ile

cemik kaybi ile sonuclanir.




Vicudumuzdaki elektriksel
kuvvetler

» Kaslarimizin kontroli ve hareketleri
elektrikseldir

» Bir kasin kasilmasi ile Uretilen elektriksel
kuvvet diger kasin gevsemesine neden
olmaktadir.




Vicudumuzdaki elektriksel
kuvvetler

» Vicudumuzda bulunan trilyonlarca canli hiicrenin
her birinin hlicre membrani elektriksel
potansiyele sahip

» Bu elektriksel potansiyel ise hiicre ici ve disinda
bulunan negatif ve pozitif yukli iyonlarin
dengede bulunmasiile saglanmaktadir




2. Strtiinme kuvvetleri

» Stirtiinmeden kaynaklanan enerji kaybi
gunlik yasamimiz sirasinda her zaman ortaya

cikar

» Strtiinmeler makinelerin verimliligini
sinirlandirmaktadir.

- Bir otomobilin frenleri gibi bizlerde ellerimizle bir
halati kavrama, yurime ve kosma sirasinda
surtinme ile enerji kaybederiz.

» Bir insanin yurimesi esnasinda surtiinme
onemli bir rol oynar. Topuk yere degerken
kuvvetin yonu ayaktan yere dogrudur.




Normal ylrime

<
<

Kuvvetin dikey ve yatay
vilesenleri
Kuvvetin yuzeye dik bileseni N

Kuvvetin yatay bileseni F,

» Surtinme kuvveti F;

Fe=uUN
L iki yUzey arasindaki sirtinme
katsayisi




» Bir kisi yururken yere uyguladigi darbe
agirhginin yaklasik olarak 0.15 katidir.
Buda yurirken topugun kaymasini
engelleyen surtinme kuvveti

» N=W, slurtinme kuvveti F,= pW




uF;

» Topuk ve yluzey
arasindaki surtinme
ayagin ileri dogru
kaymasini engeller.

@) Ff’ C
kaymasini ve viucudun
ileriye dogru

hizlanmasini engeller.




» Takuruk, yemekleri cignememiz sirasinda
kayganlastiriciligi saglar. Eger kuru bir
ekmegi i1sirirsaniz, kayganlastirici olmamasi
durumunda agri duyarsiniz.

» Vicudumuzdaki ic organlarin tumu surekli
hareket halindedir ve kayganlastiricilara
ihtiyac duyarlar.

» Butun bu kayganlastiricilar organlarin
surtiinme kuvvetini minimize etmek icindir.




3. Kas ve eklem kuvvetleri

» Iskeleti kemiklere ve tendomlari kaslara
baglayan kuvvetler

Hareket ve yasam kas kasilmalarina bagl
oldugundan, kaslari incelersek:




Kaslarin simiflandirilmasi

» Iskelet kaslari koyu ve acik bantlara
sahip, cizgili kaslar

» DUz kaslar




Bicep dirsek
bukulliyken, triceps
dirsek diizken




» Kasilma sirasinda bantlar arasinda
elektrostatik cekim kuvveti ile bantlarin
uzunlugunun kisalmasiyla kayma baslar

» istirahat uzunlugunun % 15-20 bir daralma

bu sekilde elde ec

» DUz kaslarin fiber
cizgili kaslardan c

ilir
eri yoktur ve genellikle
aha kisadirlar

° anus, mesane ve intestines




» Kemikler - iskelet kaslarinin kasilmasi ve
gevsemaesi ile hareket eder

» Iskelet kaslari bir kaldirac sistemi olarak
kemikler Gizerinde hareket eder

» Her kemik veya kas grubunda baska kas ya

C

a kas gruplari oldugundan, antagonist kas

(

piceps ve triceps) olarak adlandirilan zit bir

harekete neden olurlar




effari—eaxerts 3
rotating force

fulerum

» Vicuttaki kaldirac tipleri

» Kaldirag, dayanma/destek olarak
adlandirilan sabit bir nokta etrafinda
donebilen esnek olmayan/kati bir cubuk




Kaldirac parcalari

» Tasinmasi ya da asiimasi gereken kuvvet-
vuk.Vicutta tasinacak olan yuk agirhktir

» Kuvvet kolu, dayanak noktasi ve uygulanan
kuvvet noktasi arasindaki mesafedir. Vicutta
cemikler kaldirac kolu gibi davranir;
eklemler ise dayanak noktasi olarak

» Kuvvet (tork) ani donme kuvveti. Uygulanan
kuvvet: kaslarin kasilmasi




» Bir kuvvetin momenti sadece kuvvetinin
buyukliglune degil, ayni zamanda kuvvet
uygulandiginda dayanak noktasindan
olan uzakliga da baghdir:

» Kuvvet momenti= Kuvvet x Kuvvet kolu
Ya da
= yuk x yik kolu




Kaldira¢ mekanizmalarini iceren
kas kuvvetleri

» Vlicudun dinlenimde olmasi icin, uzerinde herhangi bir
yonde etkiyen kuvvetlerin toplami ve herhangi bir eksen
etrafindaki torklarin toplami sifira esit olmalidir.

» Vucutta bir cok kas ve kemik kaldirac olarak calisir
» Kaldiraclar tce ayrilir




Kaldiraclarin siniflandiriimasi

=En yaygin kaldirag sistemi 3. sinif
=En nadir olan 1. sinif

«M«F <R «MR:F =RMR
@ 1. sinif kaldirac: destek noktasi (F), direnc (R) ve efor

(caba) (M) arasinda
0) 2. sinif kaldirag: direng, destek noktasi ve efor arasinda




1. Sinif Kaldirag Diagrami

«Vertebra Uzerinde basI arkaya egdiginizde
posterior boyun kaslarinda goruldr.

. \ Ax i\
“ <
Q!+
)

) Vil

1 kuvvetin yonu 2 destek
3 yuk hareketi 4 Trapezius kaslari




2. Sinif Kaldira¢ Diagrami

Yuk, kuvvet ve destek noktasi arasinda bulunur.

Ayakucunda duran,baldir kaslari kuvveti, kaldirac
topuk ve ayaklardan, ayak parmaklari destek

noktasi saglar. =
1
= & /'.
1 yuk N
2 destek

3 kuvvetin yoni
4 Gastrocnhemius kasi



3. Sinif Kaldirag Diagrami

=Kuvvet, yukl ve destek noktasi arasina
uygulanir..

=Ornek, Biseps kasi kasilarak dirsek eklemini
(destek) esnetme

1 dayanak
2 kuvvetin yonu

3 yuk




» Elde W agirligi destekleme hareketi icin biceps kasi
ve radius kemigini dustnelim

L.ifting muscle
(biceps)

Tendon

=30cm W




Lifting muscle
(biceps)

Tendon

TM
R
/I4Chﬁ7

|

4.0cm
|

IBOcm IBOcm .W
=W

= Tipik bir kolunun boyutlari ve kuvvetleri: R Humerus'un reaksiyon kuvveti,
= M biceps tarafindan desteklenen kas kuvveti, W eldeki agirlik

» Biceps tarafindan saglanan kuvveti bulabiliriz:

» Agirhiktan (30W saat yonunde) ve kas kuvvetinden (4M
saat yonunun tersi) kaynaklanan 2 tork var
» Denge 4M-30W=0 ve M=7.5W.

» Bu durumda, bir kas gucu 7,5 kat agirlik gereklidir.
> 100N agirhgi icin kas kuvvet 750N




Lifting muscle
(biceps)

Tendon

-~
’

» Agirhik kaldirma yoluyla kas yapmaya calisan
Kisiler icin, sekilde garuldugu gibi bir
dumbbell kaldirma egzersizi bir dumbbell curl
(bukme) olarak adlandirilir. Sporcu
muhtemelen 1500N saglamak icin bicepsi
vaklasik 200N’luk bukmesi gerekir




.
| edcm l

«30
cm

/l

=W

» Elin ve dnkolun agirhigi ihmal edilmis

» Agirlik muntazam olmayan bir sekilde dnkola ve ele
dagihr

» Klcuk segmentlere ayrildigini ve her bir segmentin tork
icerdigini disunelim
» Daha iyi bir metod olarak elin ve dnkolun agirlik

merkezini bularak tim segmentlerde bu agirliga sahip
aldugunu dusunebiliriz




. O
——Tacm| < v

=14cm \LH ‘
o \2
30cm .W

» Sekil 2: dnkol ve elin agirligr probleminin
daha dogru gosterimi. H eklenmis. H=15
N

» Eklem etrafindaki tork
4M= 14 H+30 W
M=3.5 H+7.5 W

3.5 H= (3.5).(15)=52.5N




How much force must be produced by the biceps brachii, attaching at
90° to the radius at 3 cm from the center of rotation at the elbow joint,
to support a weight of 70 N held in the hand at a distance of 30 cm from
the elbow joint? (Neglect the weight of the forearm and hand, and ne-
glect any action of other muscles.)

Known /
dm = 3 cm Fm
wt = 70 N i
= 30 cm £
th +“") q 70N

30 cm

Solution
Since the situation described is static, the sum of the torques acting at
the elbow must be equal to 0.

ST, =0
ST, = (F) (dy) — (wt) (dy,)
0= (F_(0.03m) — (70 N) (0.30 m)
Po— (70 N) (0.30 m)

o 0.03 m




» Biceps kas uzunlugu aci ile -E\
degisir

» Minimum uzunluk
kasiliyken

» Maximum uzunluk
gerginken




Kol kaldirma

Kuvvetler

T aacisinda sabitlenmis deltoid kas
gerilimi

R omuz eklemi Uzerindeki
reaksiyon kuvveti

W, kolun agirligi

.T\ W, is eldeki agirlik
N ‘ l

IW]_ 'WZ




» Kolu yana dogru actigimizda, deltoid kasi tarafindan
sabit tutuldugunda etkili olan kuvvetler

-=18cm
e
\ ‘ l
R y
36
cm W, W,
/2Ccm

Omuz eklemine gore tork alinarak gerilme hesaplanirsa:
18.T. sina. =36 W,+ 72 W,
T = (2W,+ 4W,) /sina

eder a=16°, kolun agirigi W,= 68N , eldeki agirlik W, = 45N ise
T=1145N olur

ekilde tutmak icin gereken kuvvet sasirtici olarak cok blyuk




» Dirsek dayanak noktasi.

» 5 kg yuk elde, destek ile yuk arasindaki mesafe
35cm,biceps kasi dirsekten 3 cm uzaklikta.

5kg’lik yukt kladirmak icin
gereken kuvvet 5 X 10 N.

[load
3x=35cm X50N +.
= 1750cm-N
Xx =583 N

5 kg lik yuku yukseltmek
icin biceps kasi 583N luk
kuvvet uygular fulerum:




The biceps muscle exerts a vertical force on the
lower arm as shown. Calculate the torque about
the axis of rotation through elbow joint.

» F =700 N
»r L =0.050m
Biceps muscle 4 SO T — 35 N.m

and tendon
» If lower arm is at 45
o

» Lever arm will be
shorter:

» I 1 = (0.050) (sin 45)
»1 =25 N.m

Tricebs muscle and tendon




Kalca tuizerindeki kuvvetler

F: abductor kaslarin net
kuvveti, great trochanterde
daha etkili

R: The force of the
acetabulum (the socket of the
pelvis) on the head of femur

N: upward

force of the

S floor on the
. T U bottom of

foot
DR




=W, : bacagin S F, = Fsin (10°) - R,

agirhigi - WIT+ W =0
> F, = Fcos (70°) = R, = 0
> 1= —(F)(sin 70°)(7) — (W/T)(10 - 7)
+ W18 -7 =0
The last of these equations can be written as

(1)W - ; W - (6.6)F = 0

from which
F = 16W

‘R, = Fcos (70°) = (1.6)(W)(0.342)
= 0.55W
R, = Fsin (70°) + (6/7)W

= (L.6)(W)(0.94) + (0.86)W
= 2.4W




» The magn

itude of the force in the abductor

muscles is about 1.6 times the body

weight.

» If patient had not had to put the foot

under CG,

F will be smaller. This can be

done by using a cane.

» Abduktor
vicut agir
Hasta agir
zorunda o

kaslarda kuvvetin buyuklugu
Iginin yaklasik 1,6 katidir.

Ik merkezine ayaklarini koymak
masaydi, F daha klcluk olacakti.

Bu bir baston kullanarak yapilabilir.




This equation can be solved to give the tension in

FORCE IN THE the tendon:
Fp=—=18W .  (1.20)
FORCE IN 1HE AGHIL: 5.0 : :
: L, % This result can now be used in Eq. 118 to find
Fs, = Fzcos 0: .
4 (1.8)(W)(0.993) + W = Fy 00s 0 (1.1)
s 28W = Fycos b

From Egs. 1.19 and 1.20, we get ~ ©

LOW)0.122) = Fysin® (1 )
022W = FB sin 6

Achilles tendon

Equations 1.21 and 1.22 are squared and summed to
give

I
o

Frcos (7°) + W — Fpcos 0
FTSin(7°)—FBSiﬂ9=O i - -
while they can be divided to give

» TOW-5.6F_ =0 i e 222 = 8

28W = F{;

2.8
Y e f g =45
"
J The tension in the tendon is nearly twice the weight,

& while the force exerted by the leg on the talus is
£

\ nearly three times the body weight.
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20 [ @
15} ?
weight of body trunk

W, = weight of arms and head 6?
plus 225 N |
A rigid fulcrum at about
fifth lumbar vertebra .
AB boom (body trunk) s
A B

= cable representing effective

Pressure {atmospheres)

C D

muscle Position of body
(a)

AD = 2/3 AB
AE =1/2 AB
T = tension in the muscle

(erector spinalis)

w
o

w
o

25

Pressure (atmospheres)
N
=]

15
: 10
5 .
¢ 0 A 4 —a §
0 5 10 15 20  sec
(&)

Figure 2.7. Pressure on the spinal column. (a) The pressure on the third lumbar disc
for a subject (A) standing, (B) standing and holding 20 kg, (C) picking up 20 kg correctly
T)_y—bending the knees, and (D) picking up 20 kg incorrectly without bending the
knees. (b) The instantaneous pressure in the third lumbar disc while picking up and
replacing 20 kg correctly and incorrectly. Note the much larger peak pressure during
incorrect lifting. (Adapted from A. Nachemson and G. Elfstrom, Scand. J. Rehab.

Med., Suppl. 1, 1970, pp. 21-22.)

g a weight. (@) Schematic of forces used. (b) The forces. Note that
R at the fifth lumbar vertebra is quite substantial. (Adapted from
and H.J. Ralston, Amer. J. Phys., 15, 1947, pp- 377-378.)

Figure 2.6. Liftin
the reaction force
L.A. Strait, V.T. Inman,




Omurga

» Omurga kararlihik
icin normal
curvate sahiptir.
Sag taraftan
gorunti ile

ST D

omurganin alt
kismi, bir 'S" harfi
gibi bir sekildir.




Omurga seklinde spinal sapmalar

’“'-"m fiad

RARa) |

ST

s Kifoz
warkada kambur

slordoz
=COKk curvate

=Skolyoz
=Arkadan gorildigu
gibi 'S’seklinde
omurga egrilikleri



Ayakta dururken kararlilik

» Dik bir insanda arka
agirhik (cg) merkezine
bakildiginda, zemin
Uzerindeki kisinin
yuksekliginin yaklasik %
58 ile sakrum ust
kisminin 6nitinde pelvisde
ver almaktadir. Cg’ye
gelen dikey bir cizgi
ayaklarin arasindan

gecer.




» Zayif kas kontrolu,
kaza, hastalik, asiri kilo
kosullari, ya da kot
durus vucutta dogal
olmayan bir konuma
kosullandirdigr icin cg
konumunu degisir.

» Kilolu bir kisinin
dengesi daha az kararli

» ayak topuklar altinda
bunun dikey
Erojeksiyon cizilirse cg

aymasini kisiyi hafif
eriye dogru devrilme
ile telafi edilebilir.




» Tek kolla bavul tasirken????

» Ampute kisiler??

.



III sinif

External weight
force

a IT=0
Static tension
Concentric
muscular
tension

Eccentric
muscular
tension

Motive force




Wheel& Axle

e
4 ¥

segment (for earm ,/ / Radius of axle

Radius of wheel

and hand) | segment (humerus)
e
ud

a

Lateral rotators
of shoulder joint




fulcrum

Dirsek, bir dayanak
noktasi olarak islev
gorur. Eldeki 10 kg bir
yuk, merkezi olan
biceps 5cm genisliginde
olup, ulna 40 cm'dir.
Ne kadarlik kuvvet, 10
kg bir yuki yukseltmek
icin biceps kasi
tarafindan sarf edilir?

A) 80 Newton

B) 800 kg

C) 800 Newton

D) 80 metre x Newton

E) 800 metre x Newton



