VUCUT HAREKET SiSTEMI

Kuvvet, hareket tireten itme veya cekme ola-
rak tamimlanabilir. Insan viicudunun hareketleri de iki
ayri kuvvetin birbirini etkilemesinin bir sonucudur; i¢
ve dis kuvvetler, Bu kuvvetlerin ve hareketlerin ince.
lenmesi biyomekanigin konusudur. Biyomekanik ise,
bir performans| antropometrik, kineziyoloijik, anato-
mik bilgiterin ve mekanik yasalarin yardimi ile nasil
analiz edecegimizi acik ve net sekilde gosterir, (3,4)

Sporda dikkat ediimesi gereken kuvvetler ve-
ya insan viicudunu hareket ettiren kuvvetler asagrda
gosterildigi gibi iki kategoride sinifland riabilir (8):

1- Dis kuvvetler

a) Yergekiminin cekim kuvveti (mg)

b) Sporcuya etki eden yerin karsi kuvveti
(normal kuvvet= N)

c) Hava Kuvveti (FI)

d) Surtinme kuvveti (Fu)

2- le¢ Kuvvetler

a) Kas kuvveti (Fm)

b} Kiriglerdeki ve baglardaki kuvvetler (Pasif
i¢ kuvvetler= Fu)

Sportif hareketlerde bu kuvvetlere ilaveten
giyim, aletler, araclar, her birinin kuvveti ve yond,
momentumu, rakibin kuvveti vb. énemli faktdrleri
sayabiliriz. Ayni zamanda oyun stratejisi, korku,
motivasyon ve diger biyomekanik olmayan faktérier
de sdz konusudur. Bir performansin analizini yaparl-
en dis (external) ve i¢ (internal) mekaniginin birlikie
ele alinmasi gerekir. Icsel mekanikkemil-kas kaldi-
rag sistemleri, gesitli viicut dokularinin gerilim rezis-
tanslar, i¢ strtinme, hareket sinirlarn ve diger sayi-
siz organizma igi gcalismalara baglidir, burada sade-
ce, ic Kuvvetleri olusturan kemﬁ&-l(as kaldirag sis-
temierinden ve mekanik prensiplerinden sdz edile-
cektir. bu konu ayni zamanda hareket (motor) beceri-
lerinin dgretiimesi bakimindan da dnemlidir (7.8).

Bir kasin uy ularabilecegi kuvveti onun fizyo-
lajik kesit alamna-?ibri lerin dizenine, uzunluguna,
gerilebildigi mesafeye, 1si, enerji ve antreman duru-
muna baghdir. Kas kuvveli hakkinda bir yargida bu-
lunmak icin ayrica kasin iizerinde calistigr ekleme
nasil baglandigininda bilinmesi gerekir (3,7,8).

KALDIRAC HAREKETI VE

KALDIRACLARIN SiNIFLANDIRILMASI

Vicuttaki hareket bir Kaldiraglar sistemi
vasitasiyla meydana gelir. Bilindigi gibi kaldirag, ek-
sen ya da dayanma noktasi denilen sabit bir nokia
zerinde d6nen bir sert cubuktur. kaldiracin olagan
fonksiyonu mekanik verim kazanmaktadir. Bu say-
ede, uzak mesafeden sarfedilen az bir kuvvet daha
yakin mesafede is géren daha biyik bir kuvvete
déniistlrelebilir. Kaldirac sisteminde mekanik verim,
kuvvet kolu uzuniugunan direng kolu uzunluguna
olan oranidir, GCogu makinalarda bu uygulama ku-
raldir; bununla birlikte, insan viicudunda bu iliski bir-
iki durum diginda, bunun tersidir ve bir birlegik meka-
nik verim kaybi ile kazanilan hareket mesafesi ve hiz
gériiritz. Viicutca gergeklestirilen hareketlerin gogu
bu prensiple yerine gelir. Sadece bu hareket saye-

- g

MEKANIGI

Cemil TATLIBAL
D.E.U. Buca Egitim Fakiiltesi Beden Egitimi ve
Spor Bél. MANISA

sindedir ki viicudun dik durusu {erect postur),
ylUrimeyi, kosmayi sicramay!, ylzmeyi ya da baska
nesneleri beceriyle kullanmada oldugu gibi herhangi
bir sekilde hareket ettirmeyi gergeklestirebilir (2).

Kaldiraca uygulanan bir kuvvet bir direng
veya agirlik hareket ettirmek igin kullanilr. Kaldirag-
lar ya hiz veya kuvvet bakimindan bir mekanik
dstinlik saglarlar. Bir kaldiracin sinifi eksen veya
da?(anma noktas ile kuvvet ve direncin uygulandigi
noktalar dikkate alinarak belirlenir. Bundan dolay|
kaldiraglar bu ijcr; nakianin birbiriyle bagimtili pozis-
yonlarina baglh olarak tig sinifa ayrilir (Sekil 1), (5,4).
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gekfl 1. Kaldirag siniflar
ekil. 1'de Ug kaldirag sinifi gérilmektedir.
Uzun diz gizgiler kaldiraclardir.

A, eksen veya dayanma noktasi, R, direnci
veya agurligr temsil ediyer, F ise kuvvetin uygulama
noklasidir. Dayanma noktasindan direncin uygu-
landigi noktaya kadar olan mesafeye kaldiracin di-
renc-kolu veya agirhk-kolu denir. Kuvvetin uygu-
landigl nokta ile dayanma noktasi arasindaki
mesafeye ise kuvvet-kolu veya gic-kelu denir,
(3,4,8,).

Viicudumuzda hareketin meydana geldigi ek-
lem destek noktas olur. Kuvvet kaslarin kasimasi ile
saglanir. Kaslarin tutunma noktasi {insertio noktasi)
kuvvetin uygulandigi kuvvet noktalandir. Direng ha-
reket ettirilecek viicut parcasi ve o parcaya eklenen
herhangi bir parca olur (Sekil 2). ;
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Sekil 2'de géruldigu gibi, kaslarin insertio
noktasi lle dayanma noktasi arasindaki mesafe kuv-
vet-kolu, direng ile dayanma noktasi arasindaki me-
safe direng veya yiik-kolu'nu temsil ediyor.

KALDIRAC YASASI

Ug sinifin timine hitaben kaldiraglar yasasi,
kuvvet ile kuvvet-kolu garpimi, direng ile direng-kolu
carpimina esit oldugundan kuvvetin tam olarak diren-
ci dengeleyecegini ifade eder. Bu kural, "mekanigin
altin kural™dir. (3).

. KUVVET X KUVVET-KOLU = DIRENG X
DIRENG-KOLU
mxIim=Fxl
Belli bir uzaklikta bir kaldirag Uzerine uygula-
nan bir kuvvet diisindigimizde, gercekte bir
dénme hareketi olayin disindidgimiz igin,
kaldiracin her iki koluna harcanan dénme momentinin
esit oldugu durumda dengenin saglanmis oldugunu
soyleyebiliriz. Kaldiraglar yasasi hakkindaki bu
ifade, kaldiracin kendi iki kolunun agirhgini ihmal
ediyor ve bu belirli durumlarda gézénine alinmas! ge-
reken ok énemli bir faktdrdir (8).

Bir kaldirag kendi ekseni etrafinda dénerken
kaldirag iizerindeki tim noktalanin kavisli bir sekilde
hareket ettikleri goriltr. Bir kaldirag ekseni etrafinda
hareket ettikge kaldirag Uzerindeki her nokianin
izerinde oynadigi mesafe eksene olan mesafe ile
dogru orantihdir. Bu durum destek nokaisindan en
uzaktaki nokta en bilyik mesafeye hareket edecek-
lir ve bu mesateyi ayni zamanda hareket ettirecek
destek noktasinin daha kisa bir mesafeye yak-
lagmasin| saglayacaktir. Ornegin Sekil 2'de kas il
durumunda eger agirlik, kas gibi eksenden diyelim ki
altl defa daha uzaksa, kas 3 cm. kasildifinda
agirhgin 18 cm. kadar kaidirlabileceginden, ka-
zanilan uzunluk ayni zamanda kazanilan hiz demek-
tir (3,4). Kaldirag kollarinin uzunlugu kasin kasiimasi
icin gereken zamani etkilemediginden kazanilan
uzuniuk ayni zamanda kazanilan hiz demekdir.

Sekil 2'de goérildigi gibi, vicutta, kuvvet

(Fm) genellikle cok uzaktaki bir direncin (F) Ustesin-
den gelmek igin kisa bir kas yoluyla (Im) uygulanir.
Kas liflerinin iy seklindeki tertibi biylk miktarda
kuvvet saglar ve kaldirag kuvveti bliyCk miktarda ha-
reket ve hiz mesafesi verecek sekildedir. Bu yapi

lans, vilcudu sadece gerekli olan tim kuvvet, hiz ve

areket mesafesini vermekle kalmaz ayrica yapl
saglamlidi, daha uzun kuvvet kollari yerine kemiklere
cok daha yakin uzanan kaslanda kazandirir.(Sekil 3)
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Birinci Simif Kaldirag:

Dayanma nokiasi kuvvetin uygulandig! nokta
ile direncin karsilandigl nokta arasindadir. (Sekil
1.2.3). Sonug olarak kuvvet ve direng ayni yonde
davranirlar ve kaldiracin iki kolu farkli yonlerde hare-
ket ederler. Sekil 3 ve 2'deki Kas I'in (Triceps) harek-
etine dikkat edin. Bu durumda dirsek eklemi (A) day-
anma noktasi olarak is goriir. Bu daha bilylik hareket
alam ve hizi kazanmak igin kuvvetin feda edildigini
gbsterir tipik bir drnektir.

Sekil 3'de gériilecedi ?ibi, dirsek 90 derece
aciyla bikiilmils durumda tutuluyor. Elde avug iginde
7 Kg. bir giille var. M. triceps'in kasiima kuvveti ne
kadardir?

Avug iginin uygulayacag! kuvvetin dayanak
noktasindan yani dirsekten 35 cm. mesafededir. Ug
bash kas (M. triceps b.) dayanak noktasinin karsi ta-
rafindan ve 5 cm. uzagindaki Ulna'nin dirsek
cikintisina (olekranona) dg basi birleserek tutun-
mustur {1).

Kaldiraglar yasasindan:

Fmxim=Fx1

Xx5=70x35

5X =2450 N

X=490N

g= 9.81m/s2 yaklasik olarak 10 olarak
alinmistir,

ikinci Simif Kaldirag:

Gogu kineziyolojiztler ayak parmaklari
iizerinde yukselme hareketini 1. 2. ve 3. sinif
kaldiraclarin faaliyetine bir drnek olarak bir cok
sekilde gostermiglerdir. Bununla birlikte statik den-
gede herhangi bir nokia dayanma nokias! olarak
segilebilir. Bu nokta etrafinda saat yonindeki ve
saat yoninin aksi istikametindeki donme momen-
tlerinin toplami esit olacaktir. bu bakimdan, ilgili
biitiin dénme momentieri diisiindlmek sartiyla, savu-
nulan kaldirag tiirl énemsizdir. Ikinci sinif
kaldiraglarin direng kolundan daha uzun kuvvet-kolu
mevcut olur, hiz ve hareket dizisi aleyhine bir
istinlik meydana getirir. Bundan dolay! daha uzun
bir kuvvet-kolu ile kimi direnci hareket ettirmek icin
daha az bir kuvvete ihtiyag vardir (4,8).

Uctinci Simii Kaldirac:

Vilcudumuzdaki birgok kaldiraglar iiginci
sinif kaldiraglardir. (Sekil 2'de kas 1I1,) Bu siniftaki
kaldiraclarda kuvvet, dayanma noktasi ile direng
arasinda uygulanir. kas kuvveti ve direng aksi
&nlerde hareket ederler ve kas kuvveti direncten
er zaman daha biyuk olmak zorundadir. Sekil
odeki kas |l F'de daha bilyiik mesafe ve hiz kazan-
mak icin kuvvetin yine nasil feda edildigini gérmek
mimkun. Dirence Karst kolu biiken iki bagh kasin (M.
Biceps b.) hareketi tipik bir drnektir.

Sekil 2'de oldugu gibi, 7 Kg.'lk bir gllle elde
1utulmaktadir. Biceps'in 90 derecelik agly!a kasilmas
icin dirsek biikilmustir. Daha da basitlestirmek igin
an kolun adirhgin da dikkate almayalim. Dayanma
nokiasi dirsek eklemindedir. Eger dayanma noktasl
ile iki baglh kasin tutunma yeri arasindaki mesaie 4
em ve gllle merkezinden dayanma noktasina olan
mesafeyi de 40 cm. kabul edersek kaldiraglar ya-
sasinl uygulayarak bicepsin sarfettigi kuvveti bula-
biliriz.

FmxIm=Fx!

Xx4=70x%40

4y = 2800N

X = 700N

Eger hesaplarimiza 6n kolun agirhigini da dahil



etmek istersek ki etmeliyiz agirhgmn ve agirlik mer-
kezinin nerede bulundugunu bilme iyiz. On kol ve elin
agirhginin 2 kg. ve agirhk markezinin dayanma nok-
tasindan 15 em. mesafede oldugunu kabul edersek,
sadece bu kaynaktan yola cikarak dirsek civarindaki
dénme momentini hesaplayabiliriz:

15x20 = 300N

Bunu giillenin sarfettigi 2800N. dénme mo-
mentine ilave ederek, kolun ve gillenin agirhiginimn
sarfettigi toplam dénme momentini 3100N olarak bu-
luruz. Bu dénme momenti iki bagli kasin kasiimasiyla
sarfedilen kuvvetten dogan aksi yéndeki dénme mo-
mentiyle tamamen dengelenmelidir.

Dénme momenti
KUVVET =

Kaldirag-Kolu
; 3100
Kuvvet = =775N. Biceps'in

4 sarfettigi kuvvet

Bu nedenle bir kasin agir bir nesneyi
kaldirabilme Kkapasitesi iki etkene, onun eklem
Uzerindeki konumuna ve fizyolojik kesit alinina
baglidir. Kasin kendi kendini kazabildigi kuvvet kasin
kuvveti hakkinda yeterli bilgi vermez. bu moment (m)
uygulayabilme kapasitesi ise kasin kuvveti hakkinda
tam bilgi edinilmesini saglamaktadir,

Vileudun kaldiraglarinin uzunlugu eklemlerin
uzanmasl veya esnemesi ile degistirilebilir. Esneme
direnc-kolu'nu kisaltir. Dalayisiyla kaidiracin kuvvet
dstunltgind artinr. Agir bir nesneyi kaldiran bir kim-
se, kaldinrken viicuduna nesneyi yakin tutmak sure-
liyle daha kisa bir direng saglar. Bir eklemdeki uzama
kaldiracin uzunlugunu artinr ve bu da kaldiracin distal
ucunda daha blyUk hareket ve hiza neden olur (Sekil
4).

a)

d) 30em

v

50 ks}.

Fmx5=500x30 Fm=23000N.

Fm x5 =500x 20
Fm = 2000 N.

Sekil: 5

Sekil 5 = Problemin kosullarr sekil tizerinde
glsteriimektedir.

Spor faaliyetleri kaslarin kasilmasindan kay-
naklanan i kuvvetten yararlanir ve bir viicut
Earqasml (portio'nunu) veya bir aygiti hareket ettiren

uvveti tretir. Hem kiitle hem de hiz Gzerinde yapilan
yakKin bir inceleme bunlarin hiz ile nasil ilgifi oldugunu
gbrmeye yarayacak ve sporcunun ézel faaliyeti icin
gerekii kuvveti en etkin bir sekilde nasii Uretecegini
anlamasina yardimci olacaktir (2,3,48). Ancak ig =
kuvvet Uretimi ile ilgili tartisma burada séz konusu
edilmeyecektir,

Cekme acisi: Kaslarin hareketi, kaldirag
kollarinin uzunlugunun yanr sira cekme yonu
bakimindan da gesitlilik gosterir. Onceki sayfalarda
verilen drneklerde (1 ve 3. simif kaldirag drneklerinde)
kuvvetin kaldiraca dik acilarda uygulandigm kabul
ettik. Ancak, vicut kaldiraglar tizerindeki kaslarin
hareketine verilen bu érnekler bir istisnadr. Aciktir
ki, eklemlerin ok {azla bikilme ve uzanma pozis-
yonlarinda bu kaslar ¢ok daha kigiik acilarda
kasilirlar. Bir cok kas 20 dereceden daha biyik bir
acida kasiimaz 54,7,8).

Sekil 6 bir kasin kisaldikga gekme agisinin
nasil degistigini gosteriyor. Kemik kaldirag BC pozis-
yonunda iken gekme agist DEB 12 derecedir. BC1
pozisyonunda iken gekme acist DEB 12 derecedir.
BC1 pozisyonunda 20 derecedir. BC2 de 25 derece
vs. D orjini eksene tutunma noktasi E'den daha
uzakta olmadikca cekme agisi asla bir dik agi kadar
biiylk olmaz.



Sekil 6. - Kemik kaldirag kas tarafindan hare-
ket ettirildikce ¢ekme acisinin nasil degistigini
Fosteregn diyagram.; AB, ekseni B'de olan harekelsiz
temiktir. DE kas ve BC hareketli kemiktir. Kas
kusaldikga BC1, BC2 vs. pozisyonlarina
DE1, De2 vs., pozisyonlarina gelir,

agisidir.

elir, kas da
EB gekme

_ Sekilde gorilecegi gibi, gekme acisi ne kadar,
kiigiik olursa belli bir gekme mikiari, kemigi o denli
uzaga ve hizli hareket ettirir. DE kasi, bu diyagram-
da, her seferinde aym mikiarda (kendi tam uzun-
lugunun sekizde biri) olmak Gzere dor kez kasiimig
ddrumda gostenilyor. Cekme agis! sadece 12 derece
oldugu BE pozisyonunda baglayan ik kasilma BE
kemigini 32 derecelik bir agisal mesafede dondirir.
Ancak yine dikkat edilirse, cekme agis| arttikga
kisalma onu sadece 25, 21 ve 19 derecede déndurir.
10-12 derecelik bir agida kasma (gekme) halinde E
noktasi, kasin kisaldigi kadarinin Ug katindan daha
fazla hareket eder, cekme bir dik a%lda oldugunda
kasilma ve ortaya cikan hareket hemen hemen
aynidir. Kiigiik acida kasimanin sagiadigi hiz ve me-
safe kazanc sekilde gosterilen bir kuvvet kaybi ile
dengelenir, Kas E'deki insertion noktasinda (tutun-
dugn yer) kasiir, ancak esnek clmayan BE kemigi
E'nin o yonde hareket etmesine izin vermez, kasin

kasilmasini iki kuvvete ayirir; bunlardan biri,"kqm(ijcji
éniinde

ekseni Gzerinde hareket ettirmel icin EG )( ]
gahsl‘r,.dl‘gen de kemigi uzunlamasina harexet ettir-
mel icin EB ydnunde calisir ve sadece B'deki eklem-

de surtinmeyi artirmaya yarar (3,4,7).

Sekil 7- AB, sabit kemik, BG, hareketli kemik,
B ekseni: DE, kas: BC', BC'nin diger pozisyonu, DE,
De pozisyonunu ahr; DEB VE DE'B kasiima aglilari;
HEGF ve HE'G'F.

Simdi deneysel olarak goriltr ki, DE izerinde
herhangi nokta secersek, F gibi ve BC'ye ikisi dikey,
iiglinclsi paralel olan degrularla HEGF dikddrtgenini
kursak, EG kenarinin uzunlugu dogru olarak kasin
Kkuvvetinin faydall kismini (is géren) temsil eder, HE
etkisiz kismi, diyagonal FE de toplam kasilma kuvve-
tini temsil eder. (Sekil 7) Diyagramda agtkca gortlir
ki, kasilma agisi DE degisirse, dikdortgenin kenar-
larinin uzunlugu da degisir; E noktasinin E' ne hare-
ket ettirilmesiyle ortaya cikan daha blyUk bir kasiima
agistyla, kenarlarin nisbi uzunlugu tersine dénerek
HE'G'F' geldini alir.

EG kenarinin EF diyagonaline orani, DEB
acisinin her bir élgiisl icin sabittir ve acinin farkl
dlgileri icin oranlar hesaplanmigtir. Bu orana aginin
sinlsli denir. Kasin toplam kuvvetiyle kasilma
agisinin siniistini garpmak suretiyle her aci icin fay-
dali bilesim bulunabilir. Matematiksel itade;

{ = ixs'dir. Burada

f = Etkili kuvvet F = Toplam kuvvet s=
Kasilma agisinin sinlisi .

Bu formiiliin kas hareketi problemlerine nasil
uygulandigini géstermeki cin, farzedelim ki, yaklasik
95 derecelik bir aclyla kaldiraca asilan DE kasi 50
Kg.'lik bir kuvvetle kasmaktadir. Siniis tablosundan
25 derecenin sinGsUniin 0,422 oldugunu buluruz.
Degerleri formiile yerlestirirsek goyle alur;

f= 50 x 0,422 bu da 21,1 Kg olarak etkili kuv-
veti verir. Kaldiracin uzuniamasina hareket eden
kuvveti bulmak igin HFE agisini buluruz (900-250=
65) derece) ve dnceki gibi devam ettiririz.

f = 50 x 0,906, ya da 45,3

Bu ylizden, bu durumda, diyagonal 50 Kg't ve
iki kenar 45,3 ve 21,1 Kg. temsil eder.

Faydall kuvvet bilesimini diizgince
"déndirlicl bilesim" glnki kaldiracin ekseni
etrafinda dénme meydana getirir, kaldirag kolu uzun-
lugu boyunca olan kuvvet bilegimi ise "sabitiestirici
bilesim" olarak adlandirihr (3,4,7), glinki bir cok du-
rumda kemik ucunu eklem yerine daha saglam bir
sekilde oturtarak sistemin sabit kalmasina yardimc!
olur.

Bir dayanak noktasi eklemin 90 dereceden az
bir aglyla esnedigi durumlarda, dondiirtict olmayan
ya da sabitlestirici kuvvet bilesimi artik kemigin ucu-
nu eklem igine sokmaya meyletmez, aksine, eklemin
disina gikarmaya ve bu suretle sabitligini azaltmaya
meyleder. Boyle bir durumda dahi bir sabitlestirici
bilesim olarak adlandirilabilir, ancak degeri negatif
olur. Humerus basinin gevsek bir sekilde yerinde dur-
dugu omuz kisminda sabitlestirme ozellikle onemlidir.
Nisbeten biiyiik bir sabitlestirici kuvvet bilesiminin
yoklugunda, belli hareketlilikle yapilan ugraslar ekle-
min cikmasina yol acabilir. Gikma ihtimalinin kesin
oldugu daha hareketli durumlarda supraspinal kas,
bu maksat igin nisbeten biyik bir kuvvet saglamak
suretiyle, cok biylk élgiide yardimda bulunur. Diger
baz! durumlarda, kalca gibi, sabitlestirici bilesimin
bilyilk olmasina gerek yoktur, cinkii oyuk derindir ve
kalga kemiginin basl kuvvetli, siki baglarla saglamca
yerinde tutulur, Bir cok pozisyonda vicudun agirhgi
da(ljkalga kemiginin bagini yuva iginde tutmaya mey-
leder.

Sabitlestirici kuvvet bilesimi, faydall is yap-
mada kullanilmayacagindan, madem ki makinenin ve-
rimliligi sz konusu onca enerji bosa gider. Sabi-
tlestirici kuvvet, déndirdcll kuvvete oranla nisbeten



blyik ise, sanrtlarin byle oldugu her harekette, ha-
reketin verimlilgi ister istemez disiik olur.

Diren .ag_lsu .

Kas gibi, direng de 38§I[|I agllarda hareket
eder (4,8). Sekil 8'de gorildigi ?Ibl agirhk daima
agagl dogru digey olarak harekel eder. Eldeki bir

agirlik, kaldirag yatay pgzisyonda iken asagi dogru
ekme 90 derecedgr. Otele pozis onlardga da%m
Ugik agtlarda hareketeder. Bu durumlarda da
kaldiracin kuvveti iki bilesime ayrilir; kaldiraca dik
acilarda hareket eden bir etkili bilesime ve ena uzun-
lamasina hareket eden bir etkisiz bilesime ayrilir.
Sekildeki gibi, dirsek eklemi tizerinde hareket eden
bir kasin eldeki agirhgt kaldirmak igin harcamak zo-
runda oldugu kuvveti arastiralim.

Sekil: 8- Eldeki bir agirig kaldirmak iizere dir-
sek eklemi Gzerinde hareket eden bir kasin hareket
sartlari. S: Omuz. E: Dirsek. M: Kas. H: El. L:
Kaldirag.

Kaldirag yasasindan: Fmx 1m =F x 1

Siniis 45 derece = 0.707 Fm x 0.965 x5 = 10 x
0.707x30

Sinlis 75 dezrezc:1c:.'2=1 0.965 Fm x 4.825 = 212.1
. buradan

Fm =
4825

Fm=43.95 Kg. kuvvet olarak toplam kasilma
kuvveti elde edilir.

Kaldirag yapis) etkisi:

Bir kaldiracin iki kolu, diger iki noktadan ek-
sene uzanan iki diiz dogrudur. Bazen bu iki kol tek
ve aym diz dogrudur. Ancak genellikle bayle degildir
(3). Humerus'i'ele alalim, omuz ekleminin ekseni ola-
rax is goren scapula ile temas noktasi, kemik saftinin
2.5 veya 3 cm. yaninda bulunur (1,2,4,7).

Cogunlukla, zerinde bir gok kuvvetin heﬁ
birden atki qti‘iqu karmasik bir kaldirag olusturaca
Egl{lide, elimizde bir esas direng ve bl F3((1‘.’1?.den. her

iri kendi kas-kolu (kuvvet-kolu)ile hareket eden bir
%ok kasla birlikte, bir direng-kalu (Yik-kolu} vardir.
isen acisinin kaldirag kuvveti yasasi izerinde hig
bir etkisi yoktur. Glnk{ kaldirag sert bir gubuktur ve
diz olsada olmasa da ayni sekilde hareket eder.
Birlesik kas hareketi problemlefini g6zmek igin her bi-
rini sanki direnc tizerine kendi bagina etki ediyormus
gibi ayri ayr hesaplayip sonra sonuglanni topla-
Kablhl’lz ya da her bir kuvvetin kendi koluyla garpip
aldiraclar yasasini uygulamadan énce sonuglar 1o-
playabiliriz. bunu bir 6rnekle gésterelim. (Sekil: 9).
. . Sekil: 9- Humerus Ozerinde kaldirag kollarinin
gosterilisi. .
A": Eksen Sp, supraspinatus'un kaldirag kolu,
. Sc (Subscapularis}in kaldirag kolu, Pm’ (Pec-
toralis ma or% .
D ede toid), C (Coracobrachialis).

~

Farzedelim ki, iki kas (Sp ve D) her biri 50
Kg.lik bir kuvvetle Hemurusu cekiyorlar, Sp'deki
kuvvet-kolu 3 cm. ve gekme acisi'60 derecedir,

. Drdeki kuvvet-kolu 13 em, ve a¢isi 15 dere-
cedir. Bunlarin kolun asagisinda 35 cm.llik bir mesa-
fede Ustesinde gelecegi direng ne kadardir;

Sp igin sonug: 3 x 50 x 0.866 ya da 129.9
Dligin sonug: 13 x 50 x 0.255'ya da 167.7
Ikisinin toplami : 297.6
Kaldiraglar yasasindan: 297.6 = 8.50 Kg.
35 etkili direngtir.
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