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Lamanie w kosciach

Gdy spadamy lub skaczemy z pewnej wysokosci
na nogi, kosci nóg sa poddane duzym silom.
Najbardziej wrazliwym miejscem na zlamanie
jest kosc piszczelowa w miejscu najwiekszego
zwezenia, zaraz nad kostka. Kosc piszczelowa
ulegnie zlamaniu, jesli sila sciskajaca (taka, jaka
powstaje przy skoku) przekroczy okolo 50000 N.
Jesli spadniemy na obie nogi, to kosci moga
wytrzymac sile okolo 105 N. Sila ta jest okolo
130 razy wieksza od ciezaru czlowieka o masie
75 kg. -

W jaki sposób nalezy wyladowac po skoku,
aby nie polamac sobie nóg? Z doswiadczenia
wiemy, ze ladowanie na "sztywne nogi" jest
niebezpieczne. LepiejVi momencie ladowania
ugiac kolana. Spróbujmy zobaczyc dlaczego.

Zalózmy, ze skok (spadek) nastepuje
z wysokosci H. W polu ciezkosci cialo spada
ze stalym przyspieszeniem g. Jezeli predkosc
poczatkowa wynosi zero, to cialo spadajac
z wysokosci H osiagnie predkosc koncowa

tI = Y2gH.
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Cialo spadajac musi wyhamowac. Przyjmujac, ze
wyhamowanie zachodzi na odcinku o dlugoscih
ze srednim stalym opóznieniema otrzymujemy
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Stad sila wywierana na hamujace cialo
(wiec i na kosci) musi byc równa
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gdzie przezC oznaczylismy ciezar spadajacego
ciala. Zobaczmy wiec, jaka jest maksymalna
wysokosc, z jakiej mozemy bezpiecznie skoczyc
na "sztywne nogi". W tym wypadku droga
hamowania jest bardzo krótka, okolo 1 qn, to jest
o tyle ugnie sie skóra pod pietami. Pamietajac,
ze maksymalna sila moze byc nie wieksza niz
130 razy ciezar ciala, otrzymujemy

H = 1~0· 1 cm= 1,3 m.

A wiec upadek z niewielkiej wysokosci moze
okazac sie fatalny.

Ugiecie kolan wmomencie ladowania~wieksza h,
co powoduje zmniejszeniea i F. Maksymalne
ugiecie kolan i pochylenie siew czasie ladowania
moze wydluzyc h do okolo 60 cm. Jesli wstawimy
h = 60 cm do powyzszego wzoru, to otrzymamy

H = 130 . 60cm = 78 m l!

Kazdy jednak wie, ze spadek z takiej
wysokosci (nawet z ugieciem kolan) jest
katastrofalny. Wytlumaczenie tego jest proste.
Sily hamujace cialo sa wywierane nie tylko
na kosci, ale i na miesnie, blony itp., które
moga wytrzymac maksymalnie sile równa
okolo 20 razy ciezar ciala. Oznacza to, ze
maksymalna wysokosc bezpiecznego skoku wynosi
okolo 4 m. Skok z wiekszej wysokosci wymaga juz
miekkiego podloza, .które pozwoli na odpowiednie
wydluzenie drogi ladowania.
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