


Mekanik:

Cisimlerin kuvvet altindaki davranislarini
(hareket ve deformasyonlarini) inceleyen fizik
bilim alaninin bir dal..

Biyomekanik:
Mekanigin, ozellikle insan vucudundaki biyolojik

malzemelere ve sistemlere uygulanmasi.
1

Muhendislik mekanigini biyoloji, tip ve fizyoloji
alanlariyla bulusturan bilim dali.




* Insan vicuduna etki eden i¢c ve dis kuvvetler ile
bu kuvvetlerin etkilerini inceleyen bilim dalidir.

* Insan vucudunu ve hareketlerini anatomik ve
fizyolojik bilgiler icerisinde, mekanik yasalari ve
yontemlerine gore inceleyen bilim dalidir.



Kati Cisimler Mekanigi Akiskanlar Mekanigi
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Mekanik

o Katl cisim

Bir dis kuvvet etkisinde sekil
degistirmedigi varsayilan maddeler kat
olarak adlandirilir.

0 Sekil degistirebilir cisim

Kuvvet etkisi altinda sonlu bicim
degisimine ugrayan maddeler sekil
degistirebilir cisim mekanigi
kapsaminda incelenir.

0 Akiskan

Kuvvet etkisi altinda strekli bigim
degisimine ugrayan maddeler
akiskanlar mekanigi kapsaminda
incelenir.

Akiskan Mekanigi

Kat Cisim Mekanigi

/N -
N\

Kinematik Kinetik

cemahig
"

-

\

1,




Statik Akigkan Mekanigi

Mekanigin, duragan ya da sabit hiza sahip
hareket sistemleri ile ilgilenen dalidir.

Kati Cisim Mekanigi
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Kinematik Kinetik "“

Mekanigin, ivmeli hareket gerceklestiren : | l“q

sistemleri inceleyen dalidir. 7 Yk ) L.“
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Kinematik

- Hareketi, sebep ve tesirlerini gézdénline
almadan inceler.

« Konum, yer degisimi, hiz, ivme, zaman,
yol

Kinetik

« Hareketi, ona neden olan ve o hareketten
dogan kuvvetleri de géz énline alarak
inceler.

« Kinematik buyuklukler, kuvvet, kitle,
moment, kltle eylemsizlik momenti

bagintilar icerisinde yer alir.

Akiskan Mekanigi

Kati Cisim Mekanigi
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Skaler

Skaler
Skaler blyiklik sadece miktar ifade eder.

Ornegin; uzunluk (1m), kiitle (8kg), vb...
Lzunluk
(metre)

Vektorel

Vektdrel blyuklik hem miktar hem de ydn bilgisi icerir
Ornegin; Hiz (1 m/sn, -10 m/sn), Kuvvet (2000N),
Ivme, vb... (saniye)

Vektorel




VMERANIKY

ANATOMI FiZiK

Biyomekanik

Fiziksel Ortopedi

Terapi /

Spor Hekimligi

Mesleki
Terapi



Hucre Biomekanigi

Doku Biyomekanigi

Biyomekanik

Spor Biyomekanigi

Dig=garne
MERANIGN

Yapay Organ
Mekanigi

Uzay Mekanigi




Insan Hareketinin Incelenmesi




Onemli Dénemler

* Antik Cag

% Orta Cag

sk [talyan Ronesansi
% Bilimsel Devrim

* Aydinlanma

s Yuruyus Yuzyil

% 20. Yuzyll

¢ Bilgisayar Cagl

MO 650- MS 200
200-1450

1450-1600

1600-1730

1730-1800

1800-1900

1900-1980

1980 den......... bugune



Antik Cag -MO 650-MS200

3 Onemli Kisiler/Olaylar

— Pisagor - Butun olgulari
saylilarla acikladi

— Hipokrat — Bilimsel — Archimedes —
metodu tibba uyguladi Matematik, mekanik,

_ Aristoteles - agirlik merkezi,
“Hayvanlarin hareketi kaldirma kuvvet
hakkinda” yazdi — Galen — Spor tibbi

— Herofilos — Modern “vucudun parcalarinin
anatominin temeli kullanimi Uzerine”,

“Kaslarin kullanimi
Uzerine”




Pythagoras of Samos

v 596-475B.CE.
o World’s first pure mathematician

+ Founded a philosophical and religtous school in southern
ltaly

v 460-370BCE.

v Applied a scientifc approach to medical conditions

Principle of causality

*.that chance does not exist, or everythung that occurs will be found
to do so for a reason” (Sarton, 1933),

427-347B.CE.

Ideas represented the only reality
Knowledge could not be obtained from observation

Emphasized the use of mathematics

Aristotle

384-322BCE.

Son of a physician

Studied at Plato’s academy

o Considered by some to be the first biomechanician

o “De Motu Animalum” - On the Movement of Animals (gait
analysis text)



Archimedes of Syracuse

s 287-212B.C.E., Syracuse, Sicily

s Method of integration for areas, volumes and surface area

Archimedes Principle

On Floating Bodies

¢ A body immersed in water 1s buoyed up with a force equal to
the weight of the water displaced.




Antik Cag -MO 650-MS200

Hareketin incelenmesine iligkin

«r Bilgi ve mitin (efsanenin) ayrismasi

R Gelistirilen mekanik ve matematik
paradigmalar

R Gelistirilen anatomik paradigmalar

& Insan hareketinin ilk biyomekanik analizi



Orta Cag 200-1450

1 Onemli Kisiler/Olaylar
— Spirittalizm, agirlik kazandigi ¢ag.
— Felsefi kavramlarin uretildigi ¢cag.

— Islam bilginleri, antik cag eserlerini korudular
ve Arapcaya tercume ettiler.




Orta Cag -MS (200-1450)

Hareketin incelenmesine iligkin

— Anatomi ve fizyoloji ile ilgili calismalar
yapildi ve hareket ile ilgili calismalar
tesvik edilmedi

— Yunan ve Roma sanatinda insan
hareketlerinin sanatsal betimlemeleri
yapildi




Ronesans - 1450 - 1600

a Onemli Kisiler/Olaylar
— Dahiler yetisti.

— Leonardo da Vinci - sanatgl, bilim adami;
kemik, kas, sinir sistemi anatomisi
calismalari. Ayakta durus, yokus yukari
ve asag! yuruyus, oturus durumundan
kalkis, ziplayis ve insan yuruyusu
esnhasinda insan vicudunun mekanigini
tanimladi.

— Vesalius - harekete ait kas

fonksiyonlarini acikladi, insan
incelemelerini savundu



http://www.artchive.com/artchive/l/leonardo/leonardo_muscles.jpg

Leonardo da Vinei Andreae Vesalius
o 1452-1519

o Artist, civil engineer and anatomist

o Inventions: parachute, helicopter, water skis

Applied mechanical concepts to studying human movement

Hip joint - “Polo dell’omo”

Muscles as threads

* Dissection studies
MUY ey annnanai, ononie P8
» Described the ball and socket joint for circumduction /() “F=i |

1514 - 1564
Anatomst
Medical tramning: University of Padua, magna cum laude, 1537

De Humani Corpords Fabrica Libri Septem (On the Fabric of
the Human Body)
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Ronesans - 1450 A.D. - 1600 A.D.

Borelli - Alttan bir bigak ucuyla desteklenmis rijit bir platforma yatiriimis insan
deneyiyle insan bedenin kltle merkezini buldu. Platform dengesini buluncaya
kadar pozisyonu degistirildi ve tum vucudun kutle merkezine denk gelen nokta

tespit edildi.

Kutle Merkezinin Yeri
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Determination of Forearm-Hand Weight

W - Weight of Forearm-Hand

AR - Difference Between Scale Readings

I - IDistance Between Supporis

de - DIDisplacement of Center of RMass of Forearm-Hand

Figure 1. Eshmuhon oaf o Segrment’s Welght by the fMethod of
Bougcficn Chonga.



Ronesans - 1450 A.D.- 1600 A.D.

Hareketin incelenmesine iligkin

— Bilimsel calismalar yeniden canlandi.

— Modern anatomi ve fizyolojinin
temelleri atildi

— Baglayici unsurlar olarak kaslar ve
hareket incelendi



Bilimsel Devrim - 1600 - 1730

a Onemli Kisiler/Olaylar

EntellektUel 6zgurluk yuksek
dlzeyde itibar kazandi

Deney yapma — bilimsel metodun
temeli oldu

Galileo — Insanin atlama
hareketini, atin yurumesini,
kemigin yapisini inceledi

Harvey — Kan dolagimini tasvir
etti

Descartes — kartezyen koordinat
sistemini buldu

— Borelll — Biyomekanigin
“Babasi1”, “Canli hareketi
Uzerine ” eserini yazdi,
yurume, kogsma, atlama, ve
kas kasilmalarini tasvir
etmek Uzere geometriyi
kullandi

— Newton — hareket kanunlari
ve ¢cekim kanununu ortaya
koydu



Galileo Galilei

o Feb 151564 - Jan 8 1642

o Studies mathematies and medicine

»  Professor of Mathematics of the University of Padua (1592)
o 1586 - La Balancitta (The Little Balance)

+  Projectile path

Rene Descartes

1596 - 1650

+ Established a mechanical approach to the study of nature

1637

Discours de la methade pour bien conduire sa raison et chercher la

verite dans les sciences (Discourse on the Method of Reasoning Well
and Seeking Truth in the Sciences)

Appendix: La geometrie

Giovanni Borelli

* 1608- 1679, Naples, Italy
+ Born as Giovanni Francesco Antonio Alfonso
o Degrees i mathematics and medicine

¢ Professor of Mathematics at the Universities of Messina, Pisa
and Florence

Considered to be the “Father of Biomechanies™

Applied mechanical principles (levers, forces, moments) to the study of human movement

Gattfried Wilhelm von Leibniz

o July 1 1646 - November 14 1716

o Entered Umversity of Letpzig (1661)
o Bachelor's degree i law

o Doctorate in aw (University of Altdorf, 1667)

1671, Hypothesis Physica Nova, (New Physical Hypothesis)



T

1s3ac Newton

(1643-1727)

Giovanni Alfonso Borelli
(1608-1679)

On the Movement
of Animals

Springer-Verlag




Bilimsel Devrim - 1600 - 1730
Hareketin incelenmesine ilgi duyuldu

& Deney ve teori arasinda bag kuruldu
& Newton Mekanigi sekillends
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Aydinlanma-1730 -1800

Onemli Kisiler/Olaylar
» Uygulamali Matematik ilerledi - Euler, Lagrange
» von Haller — kaslarin uyarilmasi ve kasiimasi

» Andre - “Ortopedi”, kas dengesizlikleri iskelet
carpilmalarina yol acgar

» Emil Du Bois-Reymond — Eylem Potansiyel




Aydinlanma - 1730 - 1800
Hareketin incelenmesine ilgi duyuldu

® Kuvvet, momentum ve ener;ji iliskisi kuruldu

& Kas fonksiyonu biyokimyasal ve elektriksel olgu ile
iliskilendirildi



Yurume Yuzyili - 1800 - 1900

2  Onemli Kisiler/Olaylar — Braune and Fisher — 3. yuruyus
. Muyb”dge — hareket analizi - anaIiZi, matematiksel analiz,
atlar, insanlar; hareket halindeki “light” suits
ihnasévr?rlyizrdrlaareket Halindeki _ Duchenne - EMG

— Weber kardesler - “Yurime
Araclarinin Mekanigi Uzerine ”
150 hipotez

— Marey - (huge) ilk ytrime
laboratuvari (kuvvet plakasi,
sinematografi, senkronize edilmis
hareket ve kuvvet

('
!
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Etienne-Jules Marey

(1830-1904) Askerleri
Inceledi...hareketin enerji
maliyeti.....hareketin
ekonomisi

Unique
techniques



Etienne Jules Marey

1835 — 1904
Physician and physiologist
First to quantify human locomotion

Station Physiologique (funded by the French Ministry of War and
the Ministry of Public Education)

Cinematography

¢ 500 m circular track
o Research assistants: Demeny

and One Lieutenant
Andriveaun

Projects:

o Walking and running in
soldiers

e Athletic activities



Edweard Muybridge- Sinematografinin “Babas!”




Edweard Muvbridge

-

1830 - 1904

Photographic analysis of animal and human locomotion

Stanford University



Hareket Analizi

Kinematik analizde kullanilan temel élcim yéntemlerinden birisidir.

Ingiltere dogumlu Amerikali fotografci Eadweard Muybridge bir iddia Gzerine
bir atin kosusu sirasinda ayaginin yerden kesildigini gostererek ilk hareket
analizi calismasini 1878 de yapmistir.




Yurume Yuzyih - 1800 - 1900
Hareketin incelenmesine ilgi duyuldu

1Y Uuruyus icin olcme metotlari gelistiriimis
ve uygulanmistir

1Kasin elektriksel aktivitesi niceliksel olarak
belirlenmistir

1MUhendislik prensipleri harekete
uygulandi



20. Ylzyil - 1900 - 1980

E
— A.V. Hill = Kasin Yapi ve Fonksiyonu

— Elftman — Kuvvet Plakalari, yuruyus
esnasinda enerji degisimi

— Huxley — kayan filamentler teorisi

— 1967 — Zurin’te Birinci ISB Toplantisi
— 1968 — Journal of Biomechanics ilk sayi
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1955 — John Bunn — Scientific Principles of Coaching
(Insan hareketini anatomik bakis acisi yerine mekanik agidan
incelemistir)

1960’lar — Beden egitimi ve spor alaninda egitim veren
Universitelerin lisans Ustl programlarinda biyomekanige yer
verilmeye baslandi.

1968 — Gideon Ariel, ilk kompurize hareket analizi sistemini
kurdu.

1973 — International Society of Biomechanics kuruldu.

1977 — American Society of Biomechanics kuruldu



20. Ylzyil - 1900 - 1980

Hareketin incelenmesine ilgi duyuldu

— Biyomekanik 6zgul bir “disiplin” haline geldi
— Biyomekanik klinik bir ara¢ olarak kullanildi

— Profesyonel Biyomekanik ve Yuruyus
Organizasyonlari olustu




Bilgisayar Cagi 1980....

1 Onemli Kisiler/Olaylar
— Abdel, Azziz, ve Carrera - DLT vyi gelistirdi <
IS a
method of determining the three
dimensional location of an object (or

points on an object) in space using two
views of the object.

— Basmajian - EMG tekniklerinin ve kas
fonksiyonlarinin anlasiimasini genisletti

— Winter — Yuruyus analizi igin hassas
deney teknikleri gelistirdi.

— Sutherland —Cocuklarda yurime gelismesi
uzerine calismalar yapti.




Bilgisayar Cagi 1980....

Murray — Erigkin yuriamesi
uzerine klasik calismalar yapti
Gage, Sutherland, and Perry —
Ortopedik bozukluklarin cerrahi
tedavisine yuruyus analizinin
entegre edilmesi

Mikro bilgisayarin gelismesi
Nigg, Cavanagh,Bates -

Kosmanin biyomekanik
degerlendiriimesi

Video teknolojisinin geniglemesi
ve hassasiyetinin artmasi

Greaves - Video Islemcisi

Klinik Ylirime ve Hareket
Analizi Toplulugunun Kurulmasi




1980’lerin basinda International Society of Biomechanics in Sport
kuruldu.

1985, International Journal of Sports Biomechanics ilk sayi
(1992'de adi Journal of Applied Biomechanics olarak degistirildi).
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