Modele mechaniczne stawow

Kazimierz MIKULSKI

Nieraz pewnie, odczuwajac bl w lokciu lub kolanie, sastanawialiscie sie, jak to
wladciwie sie dzieje, e reka czy noga zgina sie i prostuje. Problem bolacego
lokcia zostawimy lekarzom, a tutaj oméwimy proste mechaniczne modele
stawdw.

Zacznijmy od stawu skokowego, ktéry, jak sama nazwa wskaguje, umozliwia
podskoki. Rysunek la pokazuje budowe stopy i podudzia, rysunek 1b zad
schemat naszego modelu. Zwréémy uwage na dhigosé kodci bedacych ramionami
déwigni, polotenia punktéw przylogenia sit i osi obrotéw. Na rysunku 1b
gaznaczono réwniez gléwne sily dzialajace na stope: sile nacisku P, sile
reakcji podlosa F orasz sile T', ktéra poprzes éciegno Achillesa dziala miesien
podudszia. Prsyjeto, ie stosunek odcinkéw AB do BC ma si¢ jak 2 do 6.
Wyobrafmy sobie, e wasymy 60 kG i wspieliémy sie lekko na palce jednej
nogi. Sila F wynosi, oczywiscie, 60 kG. Aby nie nastepowal obrét wzgledem
punktu A, moment sily P musi réwnowasyé moment sily F, tzn. 2P = 8F,

a zatem P = 240 kG. Widzimy wiec, ze nacisk z géry na stope nie jest réwny
naszej wadze, lecs jest 4 razy wiekszy. Gdy wykonujemy skok, nast¢puje
obrét wzgledem punktu B. Z warunku réwnowagi wynika, ze 2T = 6F, wiec
T = 180 kG. Takie obciagenie musi wytrzymaé éciegno Achillesa.
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Rys. 1a. Kodei podudsia. Rys. 1b. Model stawu skokowego.

Gdy skaczemy, pracuje nie tylko staw skokowy, lecz réwniez kolanowy

— pokazany na rysunku 2a. W modelu tego stawu (rys. 2b) wykorzystano
bloczek.
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Rys. 2a. Koéci nogi w poeycji poziomej. Rys. 2b. Model nogi.
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Pozostawimy Czytelnikowi obliczenie sily T, ktéra dziala éciegno przerzucone
przez ten bloczek, aby pokonaé ciezar samego podudzia M i obciagenie F.

Wydaje sie, ée szczegdlnie niefortunna & mechanicznego punktu widzenia jesu
konstrukcja stawu lokciowego (rys. 3a i 3b).
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Rys. 3a. Kodci reki. Rys. 3b. Model kodci reki.

Sila P przedstawia dzialanie ramienia, T mieénia swanego popularnie bicepsem,
sity M i F za$ ciesar samego przedramienia oraz cieiar trzymanego w reku
kamienia. Stosunek dlugosci odcinkéw AB, BC i CD przyjelismy jako 3:5:8.
Warunek réwnowagi przy obrocie wzgledem punktu A ma postaé

16F + 8M = 3T,
przy obrocie zaé wzgledem B
13F +5M =3P.

Zakladajac, e kamieri wazy 10 kG, przedramie za$ tylko 1 kG, znajdujemy
wartodci sil T = 56 kG 1 P = 45 kG.

W odréinieniu od stawéw koriczyn konstrukcja nasszej szczeki bardzo Natursze sie
udala. Jak wida¢ na rysunkach 4a i 4b, obciagenie mieénia podnoszacego fuchwe
jest niewielkie i zapewne dlatego trudno si¢ zmeczyé méwieniem.
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Rys. 4a. Kodci glowy. Rys. 4b. Model seczeki gérnej 1 zuchwy.

Odpowiedzi na zagadki w EPSILONIE: X; = Kubu§ Puchatek (Alan Alexander Milne), X, = Alicja (Lewis

(Antoine de Saint-Exupéry).

Carroll), X3 = Ananiasz (René Goscinny), Xy = Niedéwiadek Nalle (Gosta Knutsson), X5 = Maly Ksiaze
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