ELT-61150 Ihmiskehon fysikaaliset ominaisuudet

Tentti 14.5.2014 / Juha Nousiainen

Oma laskin on sallittu.
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Henkild nostaa oheisen kuvan mukaisesti selkélihasten avulla selkd suorana painavaa
taakkaa. Mallinnetaan koko yldvartaloa (torso, pd ja yldraajat) yhtend jaykkéini kappaleena,
jonka pituus on L=65 cm. Koko yldvartalon massa on 50 kg, ja sen massakeskipiste sijaitsee
45 cm etdisyydelld ristiseldn alimmasta nikamasta, jonka suhteen selké kizintyy. Taakan
massa on 20 kg, ja siihen vaikuttava maan vetovoima vaikuttaa vapaakappaleen ylép#zhin
etdisyydelld L=65 cm ristiselédstd. Oletetaan, ettd selén ojentajalihaksen voima M vaikuttaa
ylévartalon massakeskipisteeseen, ja sen suunta muodostaa 10 asteen kulman suoran
selkdrangan kanssa. Ristiselkéin vaikuttaa reaktiovoima R.

Tarkastellaan kolmea tilannetta, joissa selkéiranka muodostaa kulman
®=90°, 45° ja 0° pystyakselin suhteen.

Piirri vapaakappalekuva nostotilanteesta, siind vaikuttavista voimista
ja vaantdmomenteista tilanteessa, jossa selkdranka muodostaa 45
asteen kulman yldviistoon.

Ratkaise ja esité tulokset taulukkona, kuinka monikertaisia
lihasvoima M ja reaktiovoima R ovat nostettavaan kokonaiskuormaan
(eli ylavartalon paino + taakan paino) verrattuna em. kolmella
nostokulman arvolla (eli M ja R selén nostokulman funktiona).

Tulkitse tuloksia turvallisuuden kannalta. Paor lifting lechnigue

Luuniytettd on koestettu puristamalla sitd kasvavalla FQN) 4
voimalla F ja mittaamalla puristuma Al. Testin tulokset on St
esitetty viereisessd kuvassa. Sylinterimédisen luundytteen ol o
pituus oli 20 mm ja halkaisija 10 mm.
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Miiritid oheisen kuvan avulla kyseisen luundytteen
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e plastinen alue, 0 f00 1000 1500
e kimmokerroin (Young’s modulus), i ’;:mmm

e  myo6tdlujuus (yield stress, YS),

e murtolujuus (ultimate tensile stress, UTS)

e maksimaalinen venyma (ultimate percent elongation, UPE)

Sovella em. testituloksia juoksevaan henkil56n, jonka séériluuhun kohdistuu maksimissaan
6000 N voima. Sézriluun pienin poikkipinta-ala on 3 cm”. Kuinka paljon sédriluu enintééin
lyhenee kantakontaktin aikana, kun sen lepopituus on 50 cm.
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Ajatellaan, ettd ihmisen fyysisté suorituskyky# voidaan kuvata niin, etti suoritetaan
mekaanista ty6td mahdollisimman voimakkaasti ja nopeasti. Tarkastele tuki- ja
liikuntaelimiston (luusto ja lihakset) toimintaa ja suorituskykyé sellaisten biofysikaalisten ja
fysiologisten tekijoiden avulla, jotka vaikuttavat siihen, ettd voidaan tehdd mekaanista tyoti
mahdollisimman tehokkaasti. Jaottele tekij6iti eri ryhmiin ja luettele yksittiisi tekijoiti
listana allekkain, ja kerro lyhyesti, miten ne vaikuttavat suorituskykyyn.

Vastaa muutamalla lauseella (kuhunkin) seuraaviin kysymyksiin:

Miksi tuulisella sddlld tuntuu kylmemmaltd kuin tuulettomalla s##ll4, ja miksi ilman
suhteellisen kosteuden ollessa korkeampi tuntuu kuumemmalta, vaikka ilman limpotilan
olisikin sama?

Miksi kuumeen noustessa tuntuu, etté paleltaa ja kuumeen noustessa, etti hikoiluttaa, ja miksi
sormet tuntuvat kylmilté viiledssé ja lampoisiltd ldimpiméssi ilmassa?

Miten rasvat ja hiilihydraatit eroavat toisistaan kehon energianlihteinii?
Miti tarkoittaa metabolinen ekvivalentti (MET)?

Miten keho hyddyntéd fyysisen rasituksen aikana kehon erilaisia energiavarastoja?

Miten ultradéniaalto kdyttaytyy fysikaalisesti kudoksissa ja miten niitd ilmivitd voidaan
hyodyntad laaketieteellisissd tutkimuksissa?

Miten kehon ulkopuolelta kehoon sydtetty sédhkovirta kulkee kehon kudosten liipi ja miten
néitd ilmi6itd voidaan hyodyntés ladketieteellisissi tutkimuksissa?
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