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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Tν παξαθάησ ζχγγξακκα έρεη ζθνπφ λα αλαδείμεη ηελ πνιχπινθε θίλεζε πνπ θάλεη ν 

άλζξσπνο απφ κηθξή ειηθία, κε ζθνπφ λα θηλήζεη έλα πνδήιαην. Ζ εθηελήο, 

εκβηνκεραληθή κειέηε ησλ αξζξψζεσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ελεξγά, καο εηζάγεη ζην 

ζαπκαζηφ θφζκν ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο, φπνπ νζηά θαη κπτθέο νκάδεο 

ζπλεξγάδνληαη αξκνληθά γηα λα παξάγνπλ κηα ηφζν απηνλφεηε, κεραληθή θίλεζε. Οη 

ηξαπκαηηζκνί θαη νη θαθψζεηο πνπ πθίζηαηαη θαηά ηελ θίλεζε γέλλεζαλ ηελ 

Δκβηνκεραληθή ηεο πνδειαζίαο.  

΢ηε ζπλέρεηα, έλα ζχλνιν απφ καζεκαηηθέο εμηζψζεηο κε βάζεηο ζηηο Αξρέο ηεο 

Κηλεκαηηθήο θαη Μεραληθήο ηνπ απαξακφξθσηνπ θαη παξακνξθψζηκνπ ζηεξενχ, 

αλαδεηθλχνπλ ηελ θίλεζε κε βάζε έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο ησλ νζηψλ κε 

ξάβδνπο. Μελ μερλάκε φκσο φηη, ε πεξηζηξνθή ηνπ δηζθνβξαρίνλα, κε θηλεηήξηα  

δχλακε απηή πνπ αζθεί ην πέικα κεηαηξέπεηαη ζε κεηαηφπηζε ηνπ ηξνρήιαηνπ 

νρήκαηνο ζην δξφκν. Έηζη, κηα ζεηξά απφ θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ πνδειάηνπ, 

επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ηζρχνο θαη ηελ άλεζε ηνπ αλαβάηε.  

΢ην ηέινο, θάπνηα δηαγξάκκαηα  αλαπαξηζηνχλ ηελ επίδξαζε ηεο θιίζεο ηνπ δξφκνπ, 

ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ κεξψλ ηνπ πνδειάηνπ, αιιά θαη ηνπ ζσκαηφηππνπ ηνπ αζιεηή 

ζηελ θίλεζε. 
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θν Μαλσιάθν γηα ηελ 

πνιχηηκε θαζνδήγεζε θαη ζπκπαξάζηαζε ηνπ φιν απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα, πνπ 

εθπφλεζα ηε δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο Α. Κηηζέιε θαη Π. 

Κνξάιιε γηα ηηο θαηαηνπηζηηθέο ζπκβνπιέο ηνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ Η 

1.I΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ  

  

ΔΜΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ ΔΠΗ΢ΣΖΜΖ 

Δξεπλψληαο  ην παξειζφλ, ε Δκβηνκεραληθή  είλαη κηα επηζηήκε πνπ νη ξίδεο ηεο 

κπνξνχλ λα αλαρζνχλ ζηελ Αξραία Διιάδα. Οη αξραίνη Έιιελεο ήηαλ νη πξψηνη πνπ 

δηεξεχλεζαλ ηε θχζε ηνπ θφζκνπ καο ζε ζρέζε κε ηε δχλακε λα ηνλ αληηιεθζνχκε. 

Ο ΢σθξάηεο, γελλεκέλνο εδψ θαη 2400 ρξφληα, δίδαμε φηη δελ 

κπνξνχκε λα θαηαιάβνπκε ηνλ θφζκν πνπ καο πεξηβάιιεη αλ δελ 

θαηαιάβνπκε πξψηα ηε δηθηά καο θχζε. Οη επηζηήκνλεο πνπ 

κειεηνχλ ηε Μεραληθή ησλ έκβησλ φλησλ ρξεζηκνπνηνχλ ζηνηρεία 

ηεο έξεπλαο πνπ έθαλε ζρεηηθά κε απηφ ην πεδίν, παξφιν πνπ ζηελ 

επνρή ηνπ δηψρζεθε γηα ηηο απφςεηο ηνπ. Ζ έξεπλα ηνπ ΢σθξάηε 

είρε ππφβαζξν επεξεαζκέλν απφ ηνλ Πιάησλα, 51 ρξφληα λεφηεξν 

ηνπ θαη δεκνθηιέο κέινο ηεο Αζελατθήο αξηζηνθξαηίαο.  

Ο Πιάησλαο άξρηζε ηε θηινζνθηθή ηνπ κειέηε ε νπνία θαη απνηέιεζε 

ηε βάζε ηεο δπηηθήο θηινζνθίαο , ςπρνινγίαο θαη ινγηθήο αιιά θαη 

πνιηηηθήο. Τπνζηήξημε, φηη ν εηξκφο ησλ ηδεψλ είλαη αλεμάξηεηνο απφ 

ηνλ θφζκν ησλ αηζζήζεσλ ελψ ζεψξεζε ηελ παξαηήξεζε θαη ην 

πείξακα αλεθηίκεηα Αθφκα, πίζηεςε ζηα Μαζεκαηηθά, ζαλ έλα 

ζχζηεκα αγλψλ ηδεψλ θαη ηα ζεψξεζε ζαλ ην θαιχηεξν εξγαιείν ζηελ 

απφθηεζε ηεο γλψζεο. Ζ πξφνδνο ηνπ ζηα Μαζεκαηηθά ζαλ 

ζεκειηψδεο επηζηήκε γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο δσήο έδσζε ηα ζεκέιηα 

γηα ηε γέλλεζε θαη ηελ αλάπηπμε ηεο Μεραληθήο. 

 

΢ηελ ειηθία ησλ 17, ν Αξηζηνηέιεο, γηφο θπζηθνχ απφ ηε βφξεηα 

Διιάδα, πήγε ζηελ Αζήλα γηα λα ζπνπδάζεη ζηελ Αθαδεκία ηνπ 

Πιάησλα. Ο Αξηζηνηέιεο είρε κηα αμηνζεκείσηε 

παξαηεξεηηθφηεηα θαη εληππσζηάζηεθε απφ ηελ αλαηνκία θαη ηελ 
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θαηαζθεπή ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ. Απηφο, ινηπφλ, ζεσξήζεθε ν πξψηνο 

Δκβηνκεραλνιφγνο. Έγξαςε, ην πξψην ηνπ ζχγγξακκα κε ην φλνκα "De Motu 

Animalium" – ζρεηηθφ κε ηελ θίλεζε ησλ δψσλ. Γε δηεξεχλεζε ηα δψα κφλν ζαλ 

κεραληθά ζπζηήκαηα αιιά πξνζπάζεζε λα δψζεη απαληήζεηο ζρεηηθά κε ηηο δηαθνξέο 

ζηε θπζηνινγία ηνπο.  

Ο Αξηζηνηέιεο πξαγκαηηθά απνρψξεζε απφ ηε θηινζνθία ηνπ Πιάησλα, πνπ 

ζηεξηδφηαλ  ζηελ πνζνηηθνπνηεκέλε γλψζε ησλ Μαζεκαηηθψλ, ελψ ε πνξεία ηεο 

ζπιινγηζηηθήο ηνπ ζθέςεο έδσζε ηα ζεκέιηα ηεο ζχγρξνλεο επηζηήκεο. Έηζη, ινηπφλ, 

πξηλ απφ 2300 ρξφληα ηξεηο άληξεο επηθχξσζαλ ηα πην δσηηθά, επηζηεκνληθά 

εξγαιεία:ηελ παξαγσγηθή αηηηνινγία θαη ηε καζεκαηηθή αηηηνινγία. ΢αλ απνηέιεζκα, 

γελλήζεθε ε Δκβηνκεραληθή Δπηζηήκε. 

Μεηά ηελ πηψζε ηνπ ειιεληθνχ θφζκνπ θαη ηε γέλλεζε ηεο Ρσκατθήο 

απηνθξαηνξίαο, ε θηινζνθία ζρεηηθά κε ην θπζηθφ θφζκν απνθφπεθε απφ ηελ πξφνδν 

ηεο ηερλνινγίαο.  

Σν 2
ν
 αηψλα, ν αλαηφκνο θαη θπζηθφο, Γαιηιαίνο, ζηελ απιή ηνπ 

Ρσκαίνπ απηνθξάηνξα Μάξθνπ Απξήιηνπ, άθεζε ην κλεκεηψδεο έξγν 

ηνπ, «On the Function of the Parts», πνπ αλαθεξφηαλ ζηα κέξε ηνπ 

αλζξσπίλνπ ζψκαηνο θαη απνηέιεζε ζεκειηψδεο, παγθφζκην ηαηξηθφ 

θείκελν γηα ηα επφκελα 1400 ρξφληα. Παξφκνηφ ηνπ, δε θάλεθε γηα πνιιά 

ρξφληα. Πξάγκαηη, ε πξφνδνο ζε φιεο ηηο δπηηθέο επηζηήκεο 

επηβξαδχλζεθε κέρξη ηελ Αλαγέλλεζε ζηα κέζα ηεο δεχηεξεο ρηιηεηίαο. 

 ΢ε απηά ηα ρξφληα, κπνξνχκε λα αλαγλσξίζνπκε άλεηα ζαλ εκβηνκεραλνιφγν ην  

Leonardo da Vinci.  Γελλεκέλνο απφ θησρή νηθνγέλεηα ην 1452 κ.X. θαη 

απηνδίδαθηνο ζε έλα επξχ πεδίν γλψζεο, εμειίρζεθε ζε γλσζηφ 

θαιιηηέρλε, αιιά θπξίσο εξγάζηεθε ζαλ κεραληθφο. Έθαλε 

νπζηαζηηθέο δηαρσξίζεηο ζηε Μεραληθή, αθνινπζψληαο 

ππνινγηζκνχο θαη δνθηκέο ζηελ επηζηήκε ηνπ πνιηηηθνχ 

κεραληθνχ, κέρξη εληππσζηαθέο εθεπξέζεηο ζηελ θαζεκεξηλή 

δσή. Δίρε θαηαλνήζεη ηε δηαλπζκαηηθή θχζε ησλ δπλάκεσλ, ηνπο 

ζπληειεζηέο αληίδξαζεο θαη ηελ επηηάρπλζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζε 

πηψζε, ελψ είρε κηα αληίιεςε ηνπ ηξίηνπ Νφκνπ ηνπ Νεχησλα. 
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Μειεηψληαο αλαηνκία ζε ζπλδπαζκφ κε κεραληθή, ν Νηα Βίληζη δηείζδπζε ζηελ 

Δκβηνκεραληθή επηζηήκε. Αλέιπζε ηηο δπλάκεηο ησλ κπψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

αξζξψζεηο. Σα ζπγγξάκκαηά ηνπ δελ εθδφζεθαλ γηα ρξφληα θαη είραλ κηθξή 

επηζηεκνληθή επίδξαζε.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Σελ εγεκνλία ηνπ Γαιελνχ ζηελ αλαηνκία, έθζαζε γηα λα 

δηαθφςεη ην 1543κ.Υ., ζε ειηθία 29 εηψλ, ν θπζηθφο, Andreas 

Vesalius φηαλ έδσζε λα εθδνζεί ην πνιχ θαιά δηακνξθσκέλν 

βηβιίν ηνπ, «Περί θαηαζθεσής ηοσ αλζρωπίλοσ ζώκαηος». 

  

Σν έηνο πνπ εθδφζεθε απηφ ην βηβιίν, ν Κνπέξληθνο πέζαλε. Ο  

Copernicus βαζηζκέλνο ζηε καζεκαηηθή ζεψξεζε ησλ 

πξαγκάησλ, ζε αληίζεζε κε ηνλ Αξηζηνηέιε πνπ ππνζηήξηδε ηε 

δηαίζζεζε γηα λα επεμεγήζεη θάπνηα πξάγκαηα, επεξέαζε ηελ 

πνξεία ηεο Δκβηνκεραληθήο ζαλ κέξνο ηνπ ζθνπνχ ηεο χπαξμεο 

ησλ νπξάλησλ ζσκάησλ.  

Ο παηέξαο ηεο Μεραληθήο, θαη κεξηθέο θνξέο εκβηνκεραλνιφγνο, ήηαλ ν Γαιηιαίνο. 

Ο Galileo Galilee, γελλεκέλνο είθνζη έλα (21) ρξφληα κεηά ην ζάλαην ηνπ 

Κνπέξληθνπ, ζπνχδαζε Ηαηξηθή θαη Μαζεκαηηθά,  δεηψληαο 

απφδεημε ζε νπνηαδήπνηε ζεσξία ηνπ δηαηχπσλαλ νη θαζεγεηέο ηνπ.  

΢ηελ εμέιημε ηεο Δκβηνκεραληθήο ζπλέβαιε κε ην δηθφ ηνπ ηξφπν. 

Γηεξεχλεζε ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζθειεηνχ ησλ έκβησλ φλησλ θαη 

θπξίσο ησλ δψσλ, επηζεκαίλνληαο ηελ αλαγθαηφηεηα λα 

εμεηάδνληαη νη δηαηππσκέλεο αιήζεηεο πεηξακαηηθά θαη ζχκθσλα κε 

ηνπο λφκνπο ηεο Φπζηθήο. 

Ο Marcello Malpighi ζηε ζπλέρεηα, ζπνχδαζε ζεσξεηηθή θπζηθή θαη καδί κε ηνπο 

Borelli θαη Descartes, ζεκειίσζε ηε θπζηθή πξνζέγγηζε ηεο ηαηξηθήο, ε νπνία 

ππνζηεξίδεη φηη ε κεραληθή, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρεκεία, είλαη ην θιεηδί γηα ηελ 

πιήξε θαηαλφεζε ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ δηέπνπλ ηελ θίλεζε ηνπ ζψκαηνο. O Borelli, 

ήηαλ ν πξψηνο πνπ ζπλεηδεηνπνίεζε φηη ην κπνζθειεηηθφ ζχζηεκα ηνπ αλζξψπνπ 
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κπνξεί λα παξάγεη κεγαιχηεξεο δπλάκεηο απφ απηέο πνπ αξθνχλ γηα ηελ θίλεζε, ελψ 

κειέηεζε ηελ ειαζηηθφηεηα ησλ ηζηψλ θαη πξνζδηφξηζε ηε ζέζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο 

ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο. Έδεημε πνηεο δπλάκεηο παξάγνληαη απφ ηηο αξζξψζεηο, πξηλ 

ν Νεχησλαο δεκνζηεχζεη ηνπο λφκνπο ηεο βαξχηεηαο. 

Μεηά ην Borelli, κηα πηψζε αθνινχζεζε ηελ πξφνδν ηεο Δκβηνκεραληθήο κέρξη ην 

δεχηεξν κηζφ ηνπ 19
νπ

 αηψλα φπνπ ζεσξείηαη επνρή αλάθακςεο. Ο Etienne Marey, ν 

νπνίνο πξψηνο ζπλέδεζε ηηο αληηδξάζεηο απφ ην έδαθνο κε ηελ θίλεζε,  εηζήγαγε ηελ 

αλάιπζε ηεο θίλεζεο, ελψ νη αδεξθνί Weber ππέζεζαλ έλα πξσηνπνξηαθφ κνληέιν 

ζρεηηθά κε ην αλζξψπηλν βάδηζκα.  

΢ηε ζπλέρεηα νη  Christian Wilhelm Braune θαη Otto Fischer εμέιημαλ αηζζεηά ηελ 

επηζηήκε ρξεζηκνπνηψληαο ηειεπηαία επηηεχγκαηα ηεο Μεραληθήο. Σελ ίδηα πεξίνδν, 

ε Δπηζηήκε Σσλ Τιηθψλ γλψξηζε παξφκνηα άλζηζε ζε Γαιιία θαη Γεξκαλία, εμαηηίαο 

ησλ απαηηήζεσλ ηεο Βηνκεραληθήο Δπαλάζηαζεο.  

Οη κεραληθνί έκαζαλ αξθεηά ζρεηηθά κε ηηο βαζηθέο ηάζεηο θαη παξακνξθψζεηο ησλ 

πιηθψλ απφ ηνλ  Augustin Cauchy, ελψ Γεξκαλνί κεραληθνί, πην ζπγθεθξηκέλα, 

ππνιφγηζαλ ηηο ηάζεηο απηέο ζε γέθπξεο ζηδεξνδξφκσλ, παξάιιεια κε ην ζρεδηαζκφ 

ηνπο. Ακεξηθάλνη θαη Άγγινη εκβηνκεραλνιφγνη εκπλεχζηεθαλ απφ απηφ θαη 

νδεγεζήθακε ζηελ αλαγέλλεζε ηνπ θιάδνπ ηεο Δκβηνκεραληθήο πνπ αζρνιείηαη κε 

ηα νζηά θαη ηηο αξζξψζεηο.  

Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε ην κεραληθφ ζηδεξνδξφκσλ  Karl Culmann, ν νπνίνο ζε 

ζπλεξγαζία κε ηνλ αλαηφκν Hermann von Meyer, ζχγθξηλε ηηο δπλάκεηο πνπ 

αζθνχληαη ζε έλα  αλζξψπηλν κεξηαίν νζηφ, κε απηέο πνπ αζθνχληαη ζε έλα 

θαηάιιεια ζρεκαηηζκέλν θαη δηακνξθσκέλν 

θαινχπη.  

Έπεηηα, ν  Julius Wolff  βαζηζκέλνο ζε απηή ηε 

ζχγθξηζε πξνρψξεζε ζε λφκνπο ζρεηηθά κε ηελ 

κνληεινπνίεζε ησλ νζηψλ θαη απηή ηνπ ε κειέηε 

έδσζε ηηο θαηεπζχλζεηο γηα ηελ πξφνδν ηεο 

νξζνπεδηθήο, ηνλ 20
ν
 αηψλα,  ζαλ βαζηθνχ  θιάδνπ 

ηεο ηαηξηθήο.  
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Μεηά απφ απηή ηελ πνιχ ζχληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηελ πνξεία ηεο 

Δκβηνκεραληθήο καο εληππσζηάδεη ην ελδηαθέξνλ θαη ε πεξηέξγεηα ησλ αξραίσλ γηα 

ηελ αλζξψπηλε θπζηνινγία θαη θηλεζηνινγία θαη θαη’ επέθηαζε γηα ηελ 

Δκβηνκεραληθή. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, απφ ηελ επνρή ηνπ  Borelli, νη επηζηήκνλεο άξρηζαλ λα 

νξγαλψλνπλ, λα θαιιηεξγνχλ θαη λα πξνσζνχλ ηελ επηζηήκε. Ηζηνξηθή θπζηνγλσκία 

ν Borelli,  ίδξπζε έλα απφ ηα πξψηα εξεπλεηηθά ηλζηηηνχηα ηελ Accademia del 

Cimento, φπνπ κπνξνχζε λα ζπλδπαζηεί ε ζεσξία κε ην πείξακα.  

Ζ εμεηδίθεπζε απφ ηφηε κέρξη ζήκεξα, έρεη δεκηνπξγήζεη επδηάθξηηεο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ πεδίσλ ηεο Βηνρεκείαο, ηεο Βηνθπζηθήο θαη ηέινο ηεο Δκβηνκεραληθήο 

θαη Βηνηαηξηθήο Σερλνινγίαο.  ΢ήκεξα, ν ηνκέαο νθείιεη ηελ πξφνδφ ηνπ ζηελ 

πξσηνπνξηαθή έξεπλα κεραληθψλ θαη βηνιφγσλ επηζηεκφλσλ, κε έλαξμε απφ ην 

1960κ.Υ. θαη ην 1970κ.Υ., πεξίνδνο πνπ μεθίλεζε ε εθαξκνγή ησλ απζηεξψλ 

αλαιχζεσλ κεραληθήο γηα ηε κειέηε ησλ βηνινγηθψλ ηζηψλ. Απφ  ηα πξψηα βήκαηα 

ηεο Δκβηνκεραληθήο κέρξη ηε ζχγρξνλε επνρή, κία απφ ηηο πην επείγνπζεο αλάγθεο 

θξίλεηαη ν θαζνξηζκφο ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ δηαθφξσλ ηζηψλ, ζε ζρέζε κε 

ηε δνκή ηνπο, έηζη ψζηε λα θαηαλνεζεί θαιχηεξα ε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Οη κεραληθνί αλαπηχζζνπλ εκθπηεχκαηα θαη ηερληθά κέιε. Δπηπξφζζεηα, γίλεηαη 

αλάιπζε ηεο θίλεζεο (θηλεζηνινγία – gait analysis), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη σο 

κνληέιν γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ηερληηψλ κειψλ. ΢ηνλ ηνκέα απηφ εκπίπηνπλ θαη νη 

επηζηήκεο ησλ sport biomechanics, φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη καζεκαηηθά κνληέια γηα 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ επηδφζεσλ ησλ αζιεηψλ θαη ηεο ηερληθήο απηψλ. Έλα ηέηνην 

παξάδεηγκα είλαη ε θίλεζε ηνπ πνδηνχ ζην πνδήιαην, πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. Οη παηέξεο ηνπ ηνκέα απηνχ ζεσξνχληαη νη Fung, Grodzinsky, Lai 

θαη Μνw.  

Έγηλε δε γξήγνξα αληηιεπηφ, φηη νη βαζηθέο αξρέο ηεο Μεραληθήο πνπ  ζπκβαηηθά 

δηδάζθνληαη  ζηνπο πξνπηπρηαθνχο θνηηεηέο, θαη πνπ θαλνληθά ζα επαξθνχλ γηα λα 

πεξηγξάςνπλ ηηο  ζπκβαηηθέο θαηαζθεπέο, είλαη  γεληθά αλεπαξθείο γηα λα θαιχςνπλ 

ηε  κνληεινπνίεζε ησλ βηνινγηθψλ ηζηψλ. 
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΢ηε κειέηε ηνπ κπτθνχ θαη ζθειεηηθνχ ζπζηήκαηνο, γηα παξάδεηγκα, αλ θαη ην νζηφ 

ζπκπεξηθέξεηαη σο γξακκηθά ειαζηηθφ πιηθφ, κε ηε βνήζεηα κηαο ινγηθήο  

πξνζέγγηζεο δηαπηζηψζεθε εληέιεη φηη δελ είλαη ηζφηξνπν, εθδειψλνληαο  ηδηφηεηεο 

πνπ εκθαλίδνπλ πνηθηιία, αλ εμεηάζνπκε ιεπηνκεξψο ηε  κηθξνδνκή ηνπ. Πνιινί 

καιαθνί ηζηνί, φπσο νη θαξδηαγγεηαθνί θαη νη ηζηνί ηνπ κπτθνχ θαη ζθειεηηθνχ 

νκνίσο, παξαηεξήζεθε λα αθνινπζνχλ αληζφηξνπε ζπκπεξηθνξά. ΢πρλά 

ππνβαιιφκελνη  ζε κεγάιεο παξακνξθψζεηο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο, παξνπζηάδνπλ 

ζεκαληηθέο ηδηφηεηεο ειαζηηθφηεηαο. Αληίζηνηρα, ην  αίκα θαη ην αξζξηθφ πγξφ, 

παξαηεξήζεθε λα κελ αθνινπζνχλ ηε ζεσξία ησλ Νεπηψλεησλ ξεπζηψλ. Απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ βηνινγηθψλ πιηθψλ, ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο θφξηηζεο, 

πεξηνξίδνπλ ζνβαξά ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ησλ γλσζηψλ Νφκσλ ηεο Μεραληθήο, 

φπσο είλαη ε ζεσξία ηεο γξακκηθήο ειαζηηθφηεηαο.  

Απηφ απνηέιεζε  κηα πξφθιεζε θαη κηα επθαηξία γηα αλάπηπμε εηδηθψλ  

πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ, έηζη ψζηε λα πξνεηνηκαζηεί ε επφκελε γεληά λα 

ζπλεηδεηνπνηήζεη ην αληηθείκελν θαη λα νδεγήζεη ηελ επηζηήκε ζε πξφνδν. 

Απηέο νη ζπκπεξηθνξέο πιηθψλ πνπ απαηηνχλ  ηελ εθαξκνγή ησλ εμειηγκέλσλ 

ζεσξεηηθά πιαηζίσλ ηεο εθαξκνζκέλεο κεραληθήο, βξίζθνληαη ζπρλά ζηελ πξψηε 

γξακκή απηνχ ηνπ ηνκέα. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ηα λέα ζθεπάζκαηα θαη ηα πιαίζηα 

πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα λα επεμεγήζνπλ απηά ηα κνληέια, μεθηλνχλ απφ 

παξαηεξήζεηο ζε βηνινγηθνχο ηζηνχο θαη νη εμειίμεηο απηέο ζπλερίδνληαη κέρξη 

ζήκεξα. ΢ρεδηαζκφο, κνληεινπνίεζε θαη αλάπηπμε ζε βηνινγηθνχο ηζηνχο έρεη 

πξνθχςεη γηα παξάδεηγκα, ζηνλ ηνκέα ησλ θαξδηαθψλ θαη ζθειεηηθψλ κπψλ ζε θάζε 

ελεξγνχ ζπζηνιήο . 

Θεσξεηηθά κνληέια ππαγνξεχζεθαλ απφ πεηξακαηηθέο παξαηεξήζεηο, αιιά ε 

αλάπηπμε λέσλ ζεσξηψλ έρεη δεκηνπξγήζεη, επίζεο, πεηξακαηηθέο  πξνθιήζεηο γηα ηελ 

πιήξε θαηαλφεζε ησλ νινέλα θαη πην ιεπηνκεξψλ δνκψλ ησλ  πιηθψλ, θαζψο θαη 

ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, θάησ απφ πνηθίιεο ζπλζήθεο.  ΢ήκεξα, ε πξνεγνχκελε ζεσξία 

κεηξήζεσλ ζηελ Δκβηνκεραληθή επηζηήκε είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηηο 

ζχγρξνλεο ηερληθέο κέηξεζεο, πνπ εθηείλνληαη ζε θιίκαθα απφ ην κνξηαθφ έσο ην 

επίπεδν νξγάλσλ. Απαηηνχληαη ζπρλά πςειήο επθξίλεηαο ρσξνκεηξηθά θαη 

ρξνλνκεηξηθά δεδνκέλα γηα ην κνληέιν αλάπηπμεο, παξακεηξνπνίεζεο θαη 

αμηνιφγεζεο.  ΢χγρξνλεο κειέηεο δείρλνπλ φηη  ε έξεπλα ζπρλά απαηηεί ηαπηφρξνλεο 
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κεηξήζεηο ησλ βηνινγηθψλ απνθξίζεσλ, θαζψο θαη πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηε  

Βηνινγία  έρνπλ  ηε δπλαηφηεηα λα ζπζρεηίζνπλ ηηο κεηαβνιέο  ζηνλ  θαηλφηππν ζε 

ζπγθεθξηκέλεο γελεηηθέο κεηαβνιέο  κέζσ θαηαζηξνθήο  γνληδίσλ ή  ηερληθψλ 

χπλσζεο. 

Δμειηγκέλεο ηερληθέο ππνινγηζηηθήο κεραληθήο ζπκπιεξψλνπλ απηά ηα ζεσξεηηθά  

θαη πεηξακαηηθά εξγαιεία, αλαδεηθλχνληαο ηελ Δκβηνκεραληθή αλάιπζε θξίζηκε γηα 

πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Ζ αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη ησλ 

κεζφδσλ επεμεξγαζίαο εηθφλαο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα βηνινγηθέο 

εθαξκνγέο, ε ρξήζε ησλ ππεξππνινγηζηψλ γηα ηελ επίιπζε εκβηνκεραληθψλ  

πξνβιεκάησλ κε έλαλ ειάρηζην αξηζκφ πξνζεγγίζεσλ, θαζψο θαη ε αλάπηπμε  

ηερληθψλ κνληεινπνίεζεο ηνπ κνξίνπ, παξέρεη έλα επξχ θάζκα επθαηξηψλ ζηε 

ζεκειίσζε  ησλ  κεηξήζεσλ ζηελ Δκβηνκεραληθή επηζηήκε ζην πεδίν ηεο θιηληθήο 

εθαξκνγήο. 

Οη ζεκειηψδεηο απηέο εμειίμεηο πνπ βξίζθνληαη ζηε βάζε ηεο Δκβηνκεραληθήο, 

επηηξέπνπλ ηε κεηέπεηηα έξεπλα ησλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ ησλ  θπηηάξσλ, ηζηψλ 

θαη νξγάλσλ. Οινθιεξσκέλεο ηερληθέο δίλνπλ ιχζεηο ζε βαζηθέο ,θιηληθέο εθαξκνγέο  

ηεο Ηζηνκεραληθήο. 

Οη θιηληθέο αζζέλεηεο ζην επίπεδν ησλ ηζηψλ θαη νξγάλσλ, κπνξνχλ λα μεθηλήζνπλ 

απφ κηα γνληδηαθή κεηάιιαμε, είηε απφ κηα νμεία κεηαβνιή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ  

νξγάλνπ. Οη δηάθνξεο θαηαζηάζεηο πνπ εκπιέθνληαη ζηε δηαδηθαζία ηεο λφζνπ, είηε 

ηαπηφρξνλα, είηε δηαδνρηθά εθθξάδνληαη ζε πνιιαπιά επίπεδα πνπ εθηείλνληαη απφ 

ξχζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο, κέρξη ην γεληθφηεξν έιεγρν. Ζ θαλνληθή 

νκνηνζηαηηθή θαηάζηαζε ζρεηίδεηαη κε θπηηαξνζθειεηηθή αλαδηνξγάλσζε ππφ πίεζε 

θαη  ζπζηεκαηηθή ξχζκηζε ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο. Έηζη, γεληθά, θαη εηδηθά γηα ηελ 

Δκβηνκεραληθή έξεπλα, κηα εληαία πξνζέγγηζε είλαη ε θπζηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηεο αλζξψπηλεο θπζηνινγίαο. Πνιιέο πηπρέο ηνπ ηζηνχ θαηά ηε 

ιεηηνπξγία νξγάλσλ, φπσο ε πξνζαξκνγή, ε αλαδηακφξθσζε θαη ε επηζθεπή,   

ξπζκίδνληαη απφ κεραληθέο δπλάκεηο.   

Αο ζπκπιεξψζνπκε φηη πνιιέο αζζέλεηεο πξνθαινχληαη απφ απνηπρία απηψλ ησλ 

ελεξγεηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε θπζηηθή ίλσζε. Οθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ 

αλεπάξθεηα ηεο κεηαθνξάο θαη ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηε 

κεησκέλε ζπζηαιηηθφηεηα ηνπ κπνθαξδίνπ. Ζ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ξφινπ ησλ 
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κεραληθψλ δπλάκεσλ ζηε δηακφξθσζε ησλ ηζηψλ θαη ζηε  ιεηηνπξγία  ησλ νξγάλσλ  

ζα νδεγήζεη ζε νξζνινγηζηηθέο βειηηψζεηο ζηελ πξφιεςε ησλ αζζελεηψλ, ηελ 

παξέκβαζε θαη  ηέινο ηε ζεξαπεία. 

Μηα  νινθιεξσκέλε Δκβηνκεραληθή έξεπλα κπνξεί λα εληνπίζεη ζεκαληηθά άιπηα 

πξνβιήκαηα ζηνλ ηνκέα ηεο βηνθπζηθήο, θαη λα κεηαθξαζηεί ζε αηζζεηή πξφνδν 

ζηελ θιηληθή ηαηξηθή. Γηα παξάδεηγκα, εδψ θαη πνιχ θαηξφ εθηηκάηαη φηη νη κεραληθέο 

δπλάκεηο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ αζεξνγέλεζε (κηα δηαδηθαζία ε οποία οδεγεί ζηο 

ζτεκαηηζκό ιηπαρώλ πιαθώλ ποσ πηέδοσλ ζηαδηαθά ηης αρηερίες) νδεγεί γηα 

παξάδεηγκα, ζε απφξξηςε κνζρεχκαηνο. Απηή ε αληίιεςε νδήγεζε ζε πνιιέο 

βαζηθέο κειέηεο ησλ επηπηψζεσλ ησλ κεραληθψλ εξεζηζκάησλ ζε ελδνζειηαθά 

θχηηαξα ή ζε κπτθά θχηηαξα, θαζψο θαη ζηελ αληίζηνηρε αληίδξαζε ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο, ελψ αθνινχζεζε κειέηε  ζε κνξηαθφ επίπεδν. 

Δπηπιένλ, ε ζξφκβσζε πνπ πξνθαιεί ε θαξδηαθή βαιβίδα νδήγεζε ζε λέεο έξεπλεο 

ζρεηηθέο κε ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ αηκνπεηαιίσλ, ελψ Δκβηνκεραληθή αλάιπζε 

απαηηεί  θαη ε  αλάπηπμε αλεπξχζκαηνο. 

Οη κεραληθέο δπλάκεηο δηαδξακαηίδνπλ επίζεο ζεκαληηθφ ξφιν ζηε  δηακφξθσζε θαη 

ιεηηνπξγία ησλ νζηψλ, ζπκπέξαζκα πνπ ρξνλνινγείηαη απφ ηηο θιηληθέο 

παξαηεξήζεηο ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα. 

΢ην ζθειεηηθφ ζχζηεκα, γηα παξάδεηγκα, ε επζξαπζηφηεηα ησλ νζηψλ πνπ ζπλνδεχεη 

ηελ πξνρσξεκέλε ειηθία εκθαλίδεηαη σο επίπησζε κηαο λφζνπ θαη νδεγεί ζε 

ηεξάζηηα επηβάξπλζε ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. Μηα ηεθκεξησκέλε θαηαλφεζε 

ηνπ ξφινπ ησλ νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ ζπζηαηηθψλ ζηα νζηά, κέζσ ηεο κεηαμχ 

ηνπο αιιειεπίδξαζεο,  κπνξεί λα νδεγήζεη ζε λέεο ζεξαπεπηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα 

ηελ ελίζρπζε ηνπ αλζξψπηλνπ, θηλεκαηηθνχ κεραληζκνχ ή αθφκα θαη ζε πξφιεςε ηεο 

αζηάζεηαο. Έηζη, ζα έρνπκε επηηχρεη θαιχηεξεο ζπλζήθεο δηαβίσζεο θαη αχμεζε ηνπ 

κέζνπ φξνπ δσήο. Αο αλαθέξνπκε, φηη ζηνλ ηνκέα απηφ γίλνληαη επίπνλεο 

πξνζπάζεηεο ζηε κειέηε ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο θαηαζθεπήο ησλ κνζρεπκάησλ κε 

πςειφηεξν ζηφρν ηε δεκηνπξγία ηερλεηήο θαξδηάο (ΣΑΖ). 

Τπάξρνπλ ήδε πνιιά δείγκαηα εθαξκνγψλ ηεο Δκβηνκεραληθήο, φπσο ζπλνςίδνληαη 

παξαθάησ, κε θαηά πξνζέγγηζε ρξνλνινγηθή ζεηξά:  
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Σερλεηό λεθξό 

΢ε πξνγελέζηεξε επνρή, ε λεθξηθή αλεπάξθεηα ζήκαηλε βέβαην ζάλαην. Ζ έιεπζε ηεο 

αηκνθάζαξζεο, δειαδή ε ηερλεηή δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ ηνπ αίκαηνο ιφγσ 

αδπλακίαο δξάζεο ησλ λεθξψλ, νδήγεζε ζε ζσηεξία ησλ αζζελψλ. Δπίζεο, γηα 

νξηζκέλνπο έρεη απνηειέζεη έλα αζθαιέο κέζν κέρξη ηελ καθξνπξφζεζκε θαη 

νξηζηηθή ιχζε ηεο κεηακφζρεπζεο λεθξνχ. Αιιά αθφκα θαη ζήκεξα, ε αηκνθάζαξζε 

παξακέλεη κηα ρξνλνβφξα δηαδηθαζία, πνπ απαηηεί ν αζζελήο λα είλαη ζπλδεδεκέλνο 

κε έλα ζηαζεξφ ηκήκα ηνπ εμνπιηζκνχ. Ο ζρεδηαζκφο ελφο δπηιηζηή αίκαηνο, χζηεξα 

απφ ηε κειέηε ησλ αξρψλ ηεο κεηαθνξάο θαη ξνήο ξεπζηψλ, θαζψο θαη ηελ 

θαηαλφεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε θπηηαξηθφ επίπεδν κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε λένπο ηχπνπο αηκνθάζαξζεο. 

 

Αγγεηαθά κνζρεύκαηα θαη θαξδηναλαπλεπζηηθή αλάθακςε 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο, γηα λα απνηξέςεη ζηέλσζε ή εκπινθέο 

ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ, κέζσ ζπλζεηηθψλ κνζρεπκάησλ ή πγηψλ  αξηεξηψλ ή θιεβψλ  

πνπ πξνέξρνληαη απφ άιια κέξε ηνπ ζψκαηνο, επεθηείλεη θαη βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα 

δσήο. Καηέζηε δε δπλαηή, κε ηελ αλάπηπμε κεραληθήο ππνζηήξημεο θαξδηάο-

πλεπκφλσλ, ε νπνία επηηξέπεη ζηελ θαξδηά λα δηαθφςεη ηε ιεηηνπξγία ηεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο, θαη ην κεράλεκα λα αλαιάβεη ηελ εξγαζία ηεο 

παξνρήο θαη δηαθίλεζεο νμπγφλνπ ζην αίκα.  

 

Σερλεηέο βαιβίδεο θαξδηάο 

Ζ αλάπηπμε ησλ θαξδηαθψλ βαιβίδσλ αληηθαηάζηαζεο ήηαλ έλα πξψηκν δείγκα 

ζπλεξγαζίαο κεραληθψλ θαη ηαηξψλ κε ζθνπφ ηελ απνθαηάζηαζε ηεο θαξδηαθήο 

ιεηηνπξγίαο. Με ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, νη κεραληθνί έρνπλ αλαπηχμεη λέα ζρέδηα 

θαη πιηθά πνπ επηηξέπνπλ ηελ θαηαζθεπή βαιβίδσλ κε ζπλζεηηθά ή κε θπζηθά πιηθά 

γηα ηελ αληηθαηάζηαζε θαηεζηξακκέλσλ ή πξνβιεκαηηθψλ βαιβίδσλ.  

Ζ βειηηζηνπνίεζε ησλ ζρεδίσλ ησλ βαιβίδσλ έρεη ζηφρν λα δηαηεξήζεη ελεξγή ηε 

ξνή κέζσ ηεο βαιβίδαο, κε παξάιιειν έιεγρν αζθαιείαο, έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ε 

απψιεηα εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ απφ ηελ εζηία ηνπ ηξαχκαηνο. H πιήξεο θαηαλφεζε 
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ησλ κεραληθψλ θαηαπνλήζεσλ θαη ησλ λφκσλ πνπ δηέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ 

βηνινγηθψλ ξεπζηψλ εληζρχεη ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ εθαξκνγψλ. 

 

Κνηλή αξζξνπιαζηηθή 

Πξηλ απφ ηελ έιεπζε ηνπ ηερλεηνχ ηζρίνπ θαη ηεο άξζξσζεο ηνπ γφλαηνο, 

εθαηνκκχξηα άλζξσπνη – θπξίσο ειηθησκέλνη – ππέθεξαλ απφ πφλν, ν νπνίνο 

ζπλνδεπφηαλ απφ πνιχ πεξηνξηζκέλε θηλεηηθφηεηα, σο απνηέιεζκα εθθπιηζηηθψλ 

αζζελεηψλ ή απιά ιφγσ γήξαηνο.  

΢ήκεξα,  ε θνηλή αξζξνπιαζηηθή έρεη επηηχρεη ηελ απνθαηάζηαζε ηεο θηλεηηθήο  

ιεηηνπξγίαο κε αμηνζεκείσηε επηηπρία. Οη ηερλεηέο αληηθαηαζηάζεηο πξνθχπηνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ κεραληθψλ θαη ησλ νξζνπεδηθψλ ρεηξνπξγψλ. 

Χζηφζν, ηα εκθπηεχκαηα απηά έρνπλ πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο (δέθα ή είθνζη 

έηε), θζείξνληαη θαη κπνξνχλ λα απνξξνθεζνχλ απφ ηνλ νξγαληζκφ. Λφγσ ηεο 

ζεκαληηθήο νζηηθήο απψιεηαο, νη αζζελείο κπνξνχλ λα αλερζνχλ ην πνιχ  δχν 

αληηθαηαζηάζεηο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, πεξηνξίδνληαο έηζη απηφ ην είδνο ηεο 

ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο ζε άηνκα ησλ νπνίσλ ην πξνζδφθηκν δσήο δελ ππεξβαίλεη 

εθείλε ηνπ εκθπηεχκαηνο.  

Καηά ζπλέπεηα, νη λέεο ζεξαπεπηηθέο πξνζεγγίζεηο πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ γηα ηνπο 

λεφηεξνπο αζζελείο θαη λα πεξηιακβάλνπλ  βειηησκέλεο ηερλεηέο αξζξψζεηο θαη 

δηαδηθαζίεο εκθχηεπζεο. 

 

Υεηξνπξγηθέο  επεκβάζεηο αξζξηθώλ ζπλδέζκσλ 

΢πρλά  ηξαπκαηηζκνί, γηα παξάδεηγκα πξφζζηνπ ρηαζηνχ ζπλδέζκνπ ηνπ γφλαηνο, πνπ 

νδεγνχλ ζε θνηλή αζηάζεηα κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε νζηεναξζξίηηδα. Μεραληθνί 

πνπ εηδηθεχνληαη ζηελ Δκβηνκεραληθή ζε ζπλεξγαζία κε νξζνπεδηθνχο ηαηξνχο, 

ρξεζηκνπνηψληαο πηζηά αληίγξαθα ηζηψλ θαη ηερλεηά ή θπζηθά κνζρεχκαηα κπνξνχλ 

λα δψζνπλ ιχζεηο ζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα. Δκβηνκεραληθέο  αλαιχζεηο  είλαη, 

επνκέλσο, αλαγθαίεο γηα λα θαηαλνήζνπκε θαη λα αμηνπνηήζνπκε ηα απνηειέζκαηα  

ηεο ηνπνζέηεζεο ελφο κνζρεχκαηνο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΗΗ 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

ΔΜΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ ΣΖ΢ ΠΟΓΖΛΑ΢ΗΑ΢ 

 

Όπσο αλαθέξακε, Δκβηνκεραληθή είλαη ε επηζηήκε πνπ αλαθέξεηαη ζηηο δπλάκεηο 

πνπ δξνπλ ζην αλζξώπηλν ζώκα θαη ηα απνηειέζκαηα όπνπ απηέο νη  δπλάκεηο 

ζπκβάιινπλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δξαζηεξηόηεηαο.  

΢ε απηφ ην ζχγγξακκα, ζα κειεηήζνπκε ηελ πνδειαηηθή δξαζηεξηφηεηα απφ ηε 

ζθνπηά ηεο  Δκβηνκεραληθήο θαη Κηλεκαηηθήο Δπηζηήκεο. Θα δηεξεπλήζνπκε πσο ην 

κήθνο ηνπ αλζξψπηλνπ κεξνχ επεξεάδεη ην ξπζκφ πεξηζηξνθήο ησλ πεηαιηψλ, ελψ ζα 

δνχκε πσο θξίζηκα, θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ πνδειαηηθνχ εμνπιηζκνχ 

επεξεάδνπλ ηελ θίλεζε. 

                                                            ΠΟΓΖΛΑ΢ΗΑ 

Ζ πην θνηλή κεραλή κεηαθίλεζεο, κε θηλεηήξηα δχλακε ηνλ άλζξσπν, ην πνδήιαην, 

είλαη επίζεο απφ ηηο πην απνδνηηθέο, βάζεη ηεο κεηαηξνπήο ηεο αλζξψπηλεο κπτθήο 

ηζρχνο ζε θίλεζε. Δπεηδή ν αλαβάηεο είλαη ζπλερψο ηνπνζεηεκέλνο πάλσ απφ ην 

θέληξν βάξνπο ηεο κεραλήο, ν θχθινο ηνπ θηλεηηθνχ πξνηχπνπ ηεο κεηαθίλεζεο κε ην 

πνδήιαην δελ δηαζέηεη θάζε πέδεζεο ή πεξηνξηζκνχ. Ζ ζπλερήο θπθιηθή θίλεζε, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηα ζπζηήκαηα ησλ πεηαιηψλ θαη ησλ ηαρπηήησλ, πνπ βαζίδνληαη ζηηο 

αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ ηξνρψλ θαη ησλ αμφλσλ, παξέρνπλ έλα κεραληζκφ, ζηνλ νπνίν 

πνιχ ιίγε θηλεηηθή ελέξγεηα δελ αμηνπνηείηαη 
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ΜΤΔ΢ ΠΟΤ ΢ΤΜΜΔΣΔΥΟΤΝ ΢ΣΖΝ ΠΟΓΖΛΑ΢ΗΑ 

 

 

Ραρηαίνο θακπηήξαο κπο ζθπξνύ 

(ankle dorsi-flexor) 
Οξζφο Κλεκηαίνο (Tibalis Anterior) ΣΑ 

Πεικαηηθόο θακπηήξαο κπο ζθπξνύ 

(ankle plantar-flexor) 

Γαζηξνθλήκηνο κπο, κέζνο θαη πιαηχο 

(Gastrocnemius, medial and lateral head) G 

Κακπηήξεο  Γνλάηνπ (knee flexors) 
Γαζηξνθλήκηνο κπο, κέζνο θαη πιαηχο 

(Gastrocnemius, medial and lateral head) G 

 
Hκηυκελψδεο κπο ( Semimembranosous) 

SB 

 

Γηθέθαινο κεξηαίνο κπο (Biceps Femoris) 

BF (έμσ ζηξνθή γνλάηνπ, έζσ ζηξνθή 

γνλάηνπ) 

Eθηείλνληεο γνλάηνπ (knee extensors) Έμσ πιαηχο κπο (Vastus medialis) VM 

 Έζσ πιαηχο κπο (Vastus lateralis) VL 

 
Eλδηάκεζνο πιαηχο κπο (Vastus 

intermedius) VI 

 Οξζφο κεξηαίνο κπο (Rectus femoris) RF 

Kακπηήξεο ηζρίνπ (Hip flexors) Οξζφο κεξηαίνο κπο (Rectus femoris) RF 

 Λαγφληνο κπο (Psoas) P 

 Λαγνλνςντηεο κπο (Illiacus) I 

Eθηείλνληεο ηζρίνπ 
Μείδσλ γινπηηαίνο κπο (Gluteus maximus) 

GM 

 
Hκηυκελψδεο κπο ( Semimembranosous) 

SB 

 Ζκηηελνληψδεο κπο (Semitendonosous) SI 

 
Γηθέθαινο κεξηαίνο κπο (Biceps Femoris) 

BF 
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Ζ ηαρχηεηα, κε ηελ νπνία θηλείηαη ην πνδήιαην, θαζνξίδεηαη απφ ηελ επηιεγκέλε 

ηαρχηεηα κεηάδνζεο (ην κηθξφηεξν γξαλάδη ζηνλ νπίζζην ηξνρφ), φπνπ ρξεηάδεηαη 

κφλν κηα πεξηζηξνθή ηνπ πεηαιηνχ γηα λα θαιχςεη ηελ ίδηα απφζηαζε κε δέθα 

πεξηζηξνθέο ηνπ πεηαιηνχ ζηελ δέθαηε ηαρχηεηα, αιιά απαηηεί πνιχ κεγαιχηεξε 

δχλακε ιφγσ ηνπ  κνρινβξαρίνλα δχλακεο ζην ζχζηεκα ηξνρψλ - αμφλσλ.  

Ζ δχλακε πνπ πξνθαιεί ηελ πεξηζηξνθή ηνπ πεηαιηνχ παξέρεηαη απφ ηελ θπθιηθή 

θίλεζε θάκςεο θαη έθηαζεο ησλ θάησ άθξσλ. Σν κέγεζνο ηεο δχλακεο, πνπ πξέπεη 

λα αζθεζεί, εμαξηάηαη απφ ηελ επηινγή ηεο ηαρχηεηαο κεηάδνζεο. Μηα πην ρακειή 

ηαρχηεηα, κε έλαλ βξαρχηεξν κνρινβξαρίνλα δχλακεο, απαηηεί κεγαιχηεξε δχλακε 

απφ ην πεηάιη, αιιά θαζηζηά δπλαηή ηε δηάλπζε κεγαιχηεξεο απφζηαζεο γηα θάζε 

πεξηζηξνθή ηνπ πεηαιηνχ, απφ φηη νη πςειφηεξεο ηαρχηεηεο κε καθξχηεξνπο 

κνρινβξαρίνλεο δχλακεο. Ο θχθινο θίλεζεο ηνπ πεηαιηνχ έρεη κηα θάζε δχλακεο ή 

έθηαζεο θαη κηα θάζε επαλαθνξάο ή θάκςεο.  

Καηά ηελ εθθίλεζε κε ην πφδη ζηελ θνξπθή ηνπ θχθινπ ηνπ πεηαιηνχ θαη ζηηο πξψηεο 

90
ν
 ηεο έθηαζεο, νη δξαζηήξηνη κχεο είλαη ν κεγάινο γινπηηαίνο θαη ν νξζφο κεξηαίνο, 

ελψ νη ηξεηο πιαηείο ελεξγνπνηνχληαη ιίγν κεηά απφ ηνλ νξζφ κεξηαίν. Απφ ηηο 90
ν
  

κέρξη ηηο 270
ν
 δξαζηεξηνπνηνχληαη νη νπίζζηνη κεξηαίνη θαη ν γαζηξνθλήκηνο. Απφ ηηο 

270
ν
 κέρξη ηε ζέζε εθθίλεζεο, ε κπτθή δξαζηεξηφηεηα εληνπίδεηαη θπξίσο ζηνλ 

πξφζζην θλεκηαίν θαη ηνλ νξζφ κεξηαίν. 
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Μπϊθή δξαζηεξηόηεηα ζε κηα πεξηζηξνθή ηνπ πεηαιηνύ 
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1. ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΑΡΘΡΧ΢ΔΗ΢ ΠΟΤ ΢ΤΜΜΔΣΔΥΟΤΝ ΢ΣΖΝ 

ΠΟΓΖΛΑ΢ΗΑ 
                          

ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΑ ΣΟΤ ΚΑΣΧ ΑΚΡΟΤ 

        

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία φιν θαη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη αζρνινχληαη κε ηελ 

πνδειαζία, κε νινέλα θαη πνην πςειέο απαηηήζεηο απφδνζεο ζε ηαρχηεηα θαη αληνρή. 

Ζ  αλαπφθεπθηε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θαθψζεσλ, θπξίσο γχξσ απφ ηελ άξζξσζε 

ηνπ γφλαηνο. αιιά θαη γχξσ απφ ηελ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ θαη ηελ πνδνθλεκηθή 

άξζξσζε, απνηέιεζαλ θίλεηξν γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ηεο Δκβηνκεραληθήο ζηελ 

πνδειαζία. 

Σν γφλαην, γηα παξάδεηγκα, είλαη κία ζχλζεηε άξζξσζε πνιπιεηηνπξγηθή κε 

πνιχπινθνπο κεραληζκνχο ζηαζεξφηεηαο. Οη ρηαζηνί ζχλδεζκνη έρνπλ ζθνπφ ηνλ 

έιεγρν ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο απηήο ηεο άξζξσζεο. Οπνηαδήπνηε δηαηαξαρή απηνχ 

ηνπ ζηαηηθνχ κεραληζκνχ νδεγεί ζε πξννδεπηηθή εθθχιηζε θαη δηαθνξνπνηεί ηελ 

απφδνζε φρη κφλν ηεο άξζξσζεο αιιά θαη νιφθιεξνπ ηνπ θάησ άθξνπ.  

Βαζηθφ ινηπφλ, αληηθείκελν ηεο Δκβηνκεραληθήο ζηελ πνδειαζία απνηειεί ε πιήξε 

γλψζε ησλ δπλάκεσλ θαη ξνπψλ πνπ αζθνχληαη  ζηηο αξζξψζεηο θαζψο αθφκα θαη 

αλάιπζε ησλ κεραληθψλ  ηνπο ηδηνηήησλ. Αθφκα, ε δξαζηεξηφηεηα ησλ κπψλ 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε ηαρχηεηα θαη ην είδνο ηεο ζπζηνιήο θαη  νη 

πξνπνλεηηθέο  αζθήζεηο ηνπ πνδειάηε  επηιέγνληαη αλάινγα κε ην επίπεδν 

θπζηνινγίαο ηνπ. 
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Α) ΑΝΑΣΟΜΗΚΖ ΚΑΗ ΔΜΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ ΣΖ΢ ΑΡΘΡΧ΢Ζ΢ 

ΣΟΤ ΓΟΝΑΣΟΤ 

 

ΑΝΑΣΟΜΗΑ ΣΟΤ ΓΟΝΑΣΟΤ 

Ζ δηάξζξσζε ηνπ γφλαηνο ζρεκαηίδεηαη απφ ην πεξηθεξηθφ άθξν ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ, 

ην θεληξηθφ άθξν ηεο θλήκεο θαη ηελ επηγνλαηίδα. Σν χςνο ησλ κεξηαίσλ θνλδχισλ 

είλαη αζχκκεηξν, κε ηνλ έζσ κεξηαίν θφλδπιν λα πξνβάιιεη πεξηθεξηθφηεξα απφ ηνλ 

έμσ. Ο έζσ κεξηαίνο θφλδπινο έρεη κεγαιχηεξν κέγεζνο ελψ ν έμσ πξνβάιιεη 

πεξηζζφηεξν πξνο ηα εκπξφο. Οη δχν θφλδπινη ζηελ πξφζζηα επηθάλεηα ρσξίδνληαη 

απφ ηε κεξηαία ηξνραιία ελψ θεληξηθφηεξα απφ ην κεζνθνλδχιην βφζξν.  

Ο έμσ κεξηαίνο θφλδπινο αλαγλσξίδεηαη επίζεο απφ ηε κεζνθνλδχιην γξακκή θαη ην 

βνζξίν ηνπ ηγλπαθνχ κπφο. ΢ηελ άξζξσζε παξεκβάιινληαη νη δχν κελίζθνη πνπ 

βνεζνχλ ζην λα ππάξρεη θαιχηεξε επαθή ησλ ζθαηξηθψλ κεξηαίσλ θνλδχισλ κε ηε 

ζρεηηθά επίπεδε επηθάλεηα πνπ ζρεκαηίδνπλ νη θλεκηαίεο γιήλεο.  

Ζ επηθάλεηα ησλ θλεκηαίσλ έρεη θιίζε πξνο ηα πίζσ 10
ν
 πεξίπνπ. Σν κεζνθνλδχιην 

έπαξκα ηεο θλήκεο ρσξίδεη ηηο θλεκηαίεο γιήλεο ζε έζσ θαη έμσ. ΢ην πξφζζην ρείινο 

ηνπ κεζνθνλδπιίνπ επάξκαηνο πξνζθχνληαη ην πξφζζην ηνπ έζσ κελίζθνπ, ν 

πξφζζηνο ρηαζηφο ζχλδεζκνο (Π.Υ.΢) θαη ην πξφζζην θέξαο ηνπ έμσ κελίζθνπ. Ο 

νπίζζηνο ρηαζηφο ζχλδεζκνο (Ο.Υ.΢) θαη ηα νπίζζηα θέξαηα ηνπ έζσ θαη έμσ 

κελίζθνπ πξνζθχνληαη ζην νπίζζην ρείινο ηνπ κεζνθνλδπιίνπ επάξκαηνο. Ζ 

επηγνλαηίδα είλαη ην κεγαιχηεξν ζεζακνεηδέο νζηφ ζην αλζξψπηλν ζψκα κε δηάκεηξν 

πεξίπνπ 5 cm.  

Ζ αξζξηθή επηθάλεηα ηεο επηγνλαηίδαο έρεη ην κεγαιχηεξν πάρνο ζην αλζξψπηλν 

ζψκα θαη απηφ νθείιεηαη ζηηο κεγάιεο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη θπζηνινγηθά κεηαμχ 

ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ θαη ηεο επηγνλαηίδαο. Απνηειείηαη απφ ηελ έζσ θαη έμσ αξζξηθή 

επηθάλεηα πνπ δηαρσξίδνληαη απφ αθξνινθία πνπ δηαλχεη ηελ επηγνλαηίδα θαηά ην 

θαηαθφξπθν άμνλα.  

Σν ζρήκα ηεο επηγνλαηίδαο είλαη ηξηγσληθφ θαη εμππεξεηεί ηξεηο ιεηηνπξγίεο: 

1. Πξνζθέξεη ππνκφριην ζηνλ ηεηξαθέθαιν κπ 

2. Πξνζηαηεχεη ηελ άξζξσζε ηνπ γνλάηνπ 

3. Βειηηψλεη αηζζεηηθά ηελ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ 
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 Ζ επηγνλαηίδα είλαη ην κεγαιχηεξν,  ζεζακνεηδέο νζηφ. Έρεη ζρήκα ηξηγσληθφ, κε 

ηελ βάζε πξνο ηα πάλσ θαη ηελ θνξπθή πξνο ηα θάησ. Δκθαλίδεη πξφζζηα θαη 

νπίζζηα επηθάλεηα θαζψο θαη δχν πιάγηα ρείιε. 

 

 

γόλαην 

 

Ζ βάζε θαη ε πξφζζηα επηθάλεηα ρξεζηκεχεη θπξίσο γηα ηελ πξφζθπζε ηνπ ηέλνληα 

ηνπ ηεηξαθέθαινπ κεξηαίνπ κπφο θαη ε νπίζζηα επηθάλεηα ζπληάζζεηαη κε ηε κεξηαία 

ηξνραιία. Απφ ηα πιάγηα ρείιε θαη απφ ηελ θνξπθή ηεο εθθχεηαη ν επηγνλαηηδηθφο 

ζχλδεζκνο κελίζθνο. 
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Πάλσ ζηηο θλεκηαίεο γιήλεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη νη δχν κελίζθνη, ν έζσ θαη ν έμσ 

κελίζθνο. Οη κελίζθνη ρσξίδνπλ ηηο αξζξψζεηο ηνπ γφλαηνο θαη δίλνπλ θαιχηεξν 

ζρήκα ζηηο θλεκηαίεο γιήλεο γηα ηε ζηήξημε ησλ κεξηαίσλ θνλδχισλ. Απνξξνθνχλ 

ηηο δηάθνξεο πηέζεηο πνπ δέρεηαη ην γφλαην θαη κε ηελ θηλήζή ηνπο επηηξέπνπλ ηηο 

ειεχζεξεο θηλήζεηο ζηελ άξζξσζε.  Σα άθξα ηνπο πξνζθχνληαη ζηνπο κεζνγιήληνπο 

βφζξνπο. Οη κελίζθνη, ζε θάζεηε δηαηνκή, παξνπζηάδνπλ ην ζρήκα ζθήλαο κε ηε 

βάζε ηεο ζηελ πεξηθέξεηα θαη ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο, φπσο θαη κε ηνλ αξζξηθφ 

ζχιαθα. Βνεζνχλ ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ, απμάλνπλ ηελ 

ειαζηηθφηεηα ζηελ άξζξσζε θαη ζπκβάιινπλ ζηε ιίπαλζή ηεο. 

 

επηγνλαηίδα 

 

Ο έζσ κελίζθνο έρεη ζρήκα C. Σν άλνηγκά ηνπ είλαη 90
ν
 - 100° θαη ε πεξηθέξεηά ηνπ 

δηαγξάθεη ηφμν 250
ν
 - 270°. Σν πξφζζην θέξαο ηνπ πξνζθχεηαη ζηνλ πξφζζην 

κεζνγιήλην βφζξν, ιίγν κπξνζηά απφ ηελ πξφζθπζε ηνπ έμσ κελίζθνπ, θαη ε 

πεξηθέξεηά ηνπ πξνζθχεηαη κε θάζεηεο ίλεο ζηελ άλσ επηθάλεηα ηεο έζσ θλεκηαίαο 

γιήλεο. Οη ίλεο απηέο είλαη γλσζηέο ζαλ ζηεθαληαίνο ζχλδεζκνο. Σν νπίζζην θέξαο 

ηνπ πξνζθχεηαη ζηνλ πίζσ κεζνγιήλην βφζξν, κεηαμχ ηεο θλεκηαίαο άθαλζαο θαη ηεο 

έθθπζεο ηνπ νπίζζηνπ ρηαζηνχ, ελψ δηαζηαπξψλεηαη κε πξνζθπηηθέο ίλεο ηνπ 

νπίζζηνπ θέξαηνο ηνπ έμσ κελίζθνπ. Ο έζσ κελίζθνο ελψλεηαη κε ηηο βαζηέο ίλεο ηνπ 
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έζσ πιάγηνπ ζπλδέζκνπ ηνπ γφλαηνο. Ο έμσ κελίζθνο έρεη ζρήκα θιεηζηνχ C θαη ην 

άλνηγκά ηνπ είλαη 20
ν
 - 30°, ε δε πεξηθέξεηα δηαγξάθεη ηφμν 330

ν
 - 340°. 

Ο έμσ κελίζθνο είλαη πεξηζζφηεξν επθίλεηνο απφ ηνλ έζσ θαη ηξαπκαηίδεηαη 

δπζθνιφηεξα. Οη κελίζθνη απνηεινχληαη απφ ειαζηηθφ ζπλδεηηθφ ηζηφ κέζα ζε 

ρνλδξψδεο ππφζηξσκα. Ζ αγγείσζε ηνπο γίλεηαη κε δχν δψλεο, κία θεληξηθή πνπ 

ζηεξείηαη αγγείσλ θαη κία πεξηθεξηθή πνπ αγγεηψλεη ην κελίζθν απφ ηνλ αξζξηθφ 

πκέλα θαη δηαηξέθεηαη απφ ην πξνζαγφκελν αίκα. Ζ δηαηξνθή ηεο θεληξηθήο δψλεο 

εμαζθαιίδεηαη απφ ην ελδναξζξηθφ πγξφ. 

 

ΔΜΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ ΣΟΤ ΓΟΝΑΣΟΤ 

Σν γφλαην κεηαθέξεη ην βάξνο ηνπ ζψκαηνο, ζπκκεηέρεη ζηελ θίλεζε, βνεζάεη ζηε 

δηαηήξεζε ηεο νξκήο θαη παξέρεη δεχγνο δπλάκεσλ ζηελ θίλεζε ηνπ πεηαιηνχ. 

Σν αλζξψπηλν γφλαην είλαη ε κεγαιχηεξε θαη ίζσο ε πην ζχλζεηε άξζξσζε ηνπ 

ζψκαηνο. Σν γεγνλφο φηη  πθίζηαηαη κεγάιεο δπλάκεηο θαη φηη βξίζθεηαη αλάκεζα 

ζηνπο δχν καθξχηεξνπο κνρινβξαρίνλεο ηνπ ζψκαηνο ην θάλεη ηδηαίηεξα επαίζζεην 

ζε θαθψζεηο. 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ γνλάηνπ επηηξέπεη ηελ εχθνιε εκβηνκεραληθή αλάιπζε ηεο 

άξζξσζεο γηαηί κπνξεί λα απινπνηεζεί ζην γφλαην αιιά παξάιιεια λα πξνζθέξεη 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. Ζ θίλεζε ηνπ γνλάηνπ ζπκβαίλεη ηαπηφρξνλα ζε ηξία επίπεδα, 

άξα παξνπζηάδεη ιεηηνπξγηθά ηξεηο βαζκνχο ειεπζεξίαο. Παξά ηαχηα ε πην εκθαλήο 

θίλεζε γίλεηαη ζ’ έλα θαη γηα απηφλ ηνλ ιφγν απφ αλαηνκηθήο απφςεσο ζεσξείηαη 

κνλναμνληθή άξζξσζε. 

΢ην νβειηαίν επίπεδν είλαη ηφζν κεγάιε ψζηε λα δείρλεη φηη θηλείηαη κφλν ζε απηφ ην 

επίπεδν. Αλ θαη είλαη πνιινί νη κχεο πνπ παξάγνπλ δπλάκεηο ζην γφλαην, ζε θάζε 

ηδηαίηεξε ζηηγκή κία κπτθή νκάδα είλαη απηή πνπ ππεξηζρχεη θαη παξάγεη κηα δχλακε 

ηφζν κεγάιε, ε νπνία απνδίδεη γηα ηηο πεξηζζφηεξεο κπτθέο δπλάκεηο ηνπ γφλαηνο. 

Έηζη, ε εκβηνκεραληθή αλάιπζε κπνξεί λα πεξηνξηζηεί ζηελ θίλεζε ζ' έλα επίπεδν 

θαη ζηε δχλακε πνπ παξάγεηαη απφ κία κφλν κπτθή νκάδα θαη λα βνεζήζεη ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο θίλεζεο ηνπ γνλάηνπ θαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θπξηφηεξσλ δπλάκεσλ θαη ζηνηρείσλ ηνπ γφλαηνο. 
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 Ζ αλάιπζε ηεο θίλεζεο ζε θάζε άξζξσζε, απαηηεί ηε ρξήζε πιεξνθνξηψλ απφ ηελ 

θηλεκαηηθή. Ζ θηλεκαηηθή είλαη ην θεθάιαην ηεο Μεραληθήο πνπ αλαθέξεηαη ζηελ 

θίλεζε ηνπ ζψκαηνο ιακβάλνληαο ην ζαλ πιηθφ ζεκείν. 

Ζ αλάιπζε ησλ δπλάκεσλ θαη ησλ νξκψλ πνπ επηδξνχλ ζηελ άξζξσζε, 

θάλεηαπαξαίηεηε ηφζν ηε ρξήζε ηεο θηλεηηθήο φζν θαη γλψζεσλ ηεο θηλεκαηηθήο. 

  

 

Κηλεκαηηθή 

Ζ θηλεκαηηθή νξίδεη ην εχξνο ηεο θίλεζεο θαη πεξηγξάθεη ηελ επηθάλεηα θίλεζεο ηεο 

άξζξσζεο ζε ηξία επίπεδα, ην νβειηαίν, ην κεησπηαίν θαη ην νξηδφληην. Απφ ηηο δχν 

αξζξψζεηο πνπ ζρεκαηίδνπλ ην γφλαην ε θλεκνκεξηαία πξνζθέξεηαη ηδηαηηέξσο θαιά 

ζηελ αλάιπζε ηνπ εχξνπο ηεο αξζξηθήο θίλεζεο. Ζ αλάιπζε ηεο επηθάλεηαο ηεο 

θίλεζεο κπνξεί λα εθηειεζηεί εχθνια θαη γηα ηηο δχν αξζξψζεηο, ηελ θλεκνκεξηαία 

θαη ηελ επηγνλαηηδνκεξηαία άξζξσζε. 

 

Δύξνο θίλεζεο (ROM) 

Σν εχξνο θίλεζεο, νπνηαζδήπνηε άξζξσζεο, κπνξεί λα κεηξεζεί ζε νπνηνδήπνηε 

επίπεδν. Μεγάιεο κεηξήζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ κε γσληφκεηξν, αιιά εηδηθέο 

κεηξήζεηο απαηηνχλ ηε ρξήζε κεζφδσλ κε πεξηζζφηεξε αθξίβεηα, φπσο ε 

ειεθηξνγσληνκέηξεζε, ε αθηηλνγξαθία, ε θσηνγξαθία, θαη ε βηληενζθφπεζε. 

΢ηελ θλεκνκεξηαία άξζξσζε, ε θίλεζε ιακβάλεη ρψξα ζε ηξία επίπεδα. Απφ απηά, ην 

νβειηαίν είλαη απηφ πνπ εκθαλίδεη ην κεγαιχηεξν εχξνο θίλεζεο. Ζ θίλεζε ζ' απηφ ην 

επίπεδν απφ ηελ πιήξε έθηαζε κέρξη ηελ πιήξε θάκςε ηνπ γφλαηνο είλαη 0 -140
ν
  

κνίξεο. 
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Ζ θίλεζε ζην εγθάξζην επίπεδν, ε έζσ θαη ε έμσ ζηξνθή, επεξεάδεηαη απφ ηε ζέζε 

ηεο άξζξσζεο ζην νβειηαίν επίπεδν. Με ην γφλαην ζηελ πιήξε έθηαζε, ε ζηξνθή 

πεξηνξίδεηαη ζρεδφλ νινθιεξσηηθά, απφ ηελ ζχλδεζε ησλ κεξηαίσλ θαη θλεκηαίσλ 

θνλδχισλ, θαζψο ν κέζνο θλεκηαίνο θφλδπινο είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ πιάγην 

θφλδπιν. Σν εχξνο ηεο θίλεζεο απμάλεηαη φηαλ ην γφλαην θάκπηεηαη. 

Φζάλνληαο ην αλψηεξν ζηηο 90
ν
   θάκςεο ζε απηή ηε ζέζε ηνπ γφλαηνο, ην εχξνο ηεο 

έμσ ζηξνθήο θηάλεη ηηο 0-45
ν
  θαη ηεο έζσ ζηξνθήο 0-30

ν
 . Πάλσ απφ ηηο 90

ν
  θάκςεο 

ην εχξνο ησλ ζηξνθψλ κεηψλεηαη εμαηηίαο ηνπ φηη νη καιαθνί ηζηνί πεξηνξίδνπλ ηελ 

ζηξνθή. 

Ζ θίλεζε ζην κεησπηαίν επίπεδν, ε απαγσγή θαη ε πξνζαγσγή, παξνκνίσο 

επεξεάδνληαη απφ ην εχξνο ηεο θάκςεο ηεο άξζξσζεο. Ζ πιήξε έθηαζε ηεο 

άξζξσζεο εκπνδίδεη ζρεδφλ φιεο ηηο θηλήζεηο ζην κεησπηαίν επίπεδν. Ζ παζεηηθή 

απαγσγή θαη πξνζαγσγή απμάλνληαη φηαλ ην γφλαην είλαη ζε θάκςε πάλσ απφ 30
ν
, 

αιιά θαζεκία θηάλεη έλα κέγηζην κφλν ιίγσλ κνηξψλ. Με ην γφλαην ζε θάκςε πάλσ 

απφ 30
ν
 ε θίλεζε κεηψλεηαη μαλά εμαηηίαο ηεο πεξηνξηζηηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ 

καιαθψλ ηζηψλ. 
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Σν εχξνο ηεο θλεκνκεξηαίαο άξζξσζεο απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε 

πνηθίισλθπζηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ απφ ηελ 

θηλεκαηηθή αλάιπζε. Έρεη κεηξεζεί ε θίλεζε ηεο άξζξσζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

βάδηζεο ζ' φια ηα επίπεδα. Σν εχξνο ηεο θίλεζεο ζην νβειηαίν επίπεδν θαηά ηελ 

επίπεδε βάδηζε έρεη κεηξεζεί κε ειεθηξνγσληνκέηξεζε απφ ηνπο Murray θαη 

Coworkens (1964). Καηά ηε δηάξθεηα φισλ ησλ θάζεσλ ηεο βάδηζεο ην γφλαην δελ 

είλαη πνηέ ζε πιήξε έθηαζε. ΢ρεδφλ πιήξε έθηαζε (κε 5
ν
 θάκςε) έρεη ζεκεησζεί 

ζηελ αξρή ηεο θάζεο ηνπ ρηππήκαηνο ηεο θηέξλαο θαη ηεο θάζεο πξηλ ηελ αλχςσζε 

ησλ δαθηχισλ. Σν κεγαιχηεξν εχξνο θάκςεο (75
ν
 ) έρεη παξαηεξεζεί ζηε κέζε ηεο 

θάζεο αηψξεζεο. Κίλεζε ζην νξηδφληην επίπεδν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βάδηζεο έρεη 

κεηξεζεί απφ πνιιέο έξεπλεο.  

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή θσηνγξαθίαο πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηνπνζέηεζε 

ζθειεηηθψλ pins δηα κέζνπ ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ θαη ηεο θλήκεο ν Levens θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ (1948) βξήθαλ φηη ε πιήξε ζηξνθή ηεο θλήκεο ζε ζρέζε κε ην 

κεξηαίν δηέθεξε απφ 4
ν
 -13

ν
  ζηα 12 άηνκα. Σν κεγαιχηεξν εχξνο ζηξνθήο (13.3

ν
 ) 

έρεη ζεκεησζεί απφ ηνλ Kettelkamp (1970) πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηελ 

ειεθηξνγσληνκέηξεζε ζε είθνζη δπν αζζελείο θαη ζηηο δχν κειέηεο ε έμσ ζηξνθή 

μεθίλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθηαζεο ζηε ζηαηηθή θάζε θαη έθηαλε ζηε κέγηζηε 

ηηκή ηεο ζην ηέινο ηεο θάζεο αηψξεζεο πξηλ ην ρηχπεκα ηεο πηέξλαο. Ζ έζσ ζηξνθή 

έρεη ζεκεησζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θάκςεο ζηε θάζε αηψξεζεο. 

Έρεη επίζεο κεηξεζεί θαη ε θίλεζε ζην κεησπηαίν επίπεδν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

βάδηζεο, κε ειεθηξνγσληνκέηξεζε απφ ηελ νκάδα ηνπ Ketclamp's. ΢ρεδφλ θαη ζηνπο 

22 αζζελείο, ε κεγαιχηεξε απαγσγή ηεο θλήκεο έρεη παξαηεξεζεί θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο έθηαζεο ζην ρηχπεκα ηεο πηέξλαο θαη ζηελ αξρή ηεο ζηαηηθήο θάζεο. 

Ζ κεγαιχηεξε πξνζαγσγή ζπκβαίλεη θαζψο ην γφλαην θάκπηεηαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θάζεο αηψξεζεο. Σν ζπλνιηθφ πνζφ απαγσγήο-πξνζαγσγήο αλέξρεηαη ζηηο 11
ν
. 

Ζ κεγαιχηεξε θάκςε ζην γφλαην ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαζήθσζεο. Κάζε 

πεξηνξηζκφο ηεο θίλεζεο ηνπ γφλαηνο, αληηθαζίζηαηαη απφ ηελ αχμεζε ηεο θίλεζεο ζ' 

άιιεο αξζξψζεηο. ΢ηε κειέηε ηνπ εχξνπο θίλεζεο ηεο θλεκνκεξηαίαο άξζξσζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα πνηθίισλ δξαζηεξηνηήησλ ν Kattelkamp θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1970) 

ζεκείσζαλ ηε ζεκαληηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ κήθνπο ησλ θάησ άθξσλ θαη ηνπ εχξνπο 

θίλεζεο ζην νβειηαίν επίπεδν. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην θάησ άθξν ηφζν κεγαιχηεξν 

είλαη θαη ην εχξνο θίλεζεο. Ζ θίλεζε κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα απαηηεί κεγαιχηεξν 
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εχξνο θίλεζεο ζηελ θλεκνκεξηαία άξζξσζε (Perry 1977) θαζψο ην άηνκν επηηαρχλεη 

απφ ην αξγφ ξπζκφ πνδειαζίαο ζην γξεγνξφηεξν θαη πξννδεπηηθά ζα ρξεηαζηεί 

κεγαιχηεξε θάκςε ηνπ γφλαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηαηηθήο θάζεο. 

 

Κίλεζε αξζξηθήο επηθάλεηαο 

Ζ θίλεζε ηεο αξζξηθήο επηθάλεηαο, ε θίλεζε κεηαμχ ησλ αξζξηθψλ επηθαλεηψλ κηαο 

άξζξσζεο, κπνξεί λα πεξηγξαθεί γηα νπνηαδήπνηε άξζξσζε ζε νπνηνδήπνηε επίπεδν, 

κε ηε ρξήζε ηεο ζηεξενθσηνγξακκηθήο κεζφδνπ.  

Δπεηδή απηέο νη κέζνδνη είλαη πςειήο ηερληθήο θαη ζχλζεηεο, κηα απινχζηεξε 

κέζνδνο βξέζεθε ηνλ 19ν αηψλα, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη θαη ζήκεξα 

(Reuleaux 1876). Απηή ε κέζνδνο νλνκάδεηαη ηερληθή ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ θαη 

επηηξέπεη ηελ θίλεζε ηεο αξζξηθήο επηθάλεηαο λα αλαιπζεί ζην νβειηαίν θαη 

κεησπηαίν επίπεδν, αιιά φρη ζην νξηδφληην. Ζ ηερληθή ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ 

παξέρεη ηελ πεξηγξαθή ηεο κνλνεπίπεδεο θίλεζεο δχν γεηηνληθψλ ηκεκάησλ ηνπ 

ζψκαηνο θαζψο θαη ηελ θαηεχζπλζε ηεο κεηαθίλεζεο ησλ ζεκείσλ πνπ βξίζθνληαη 

κεηαμχ απηψλ ησλ ηκεκάησλ. Ζ ζθειεηηθή κνίξα ηνπ ηκήκαηνο ηνπ ζψκαηνο 

νλνκάδεηαη ζχλδεζκνο. Καζψο έλαο ζχλδεζκνο ζηξέθεηαη γχξσ απφ έλαλ άιιν, 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή ππάξρεη έλα ζεκείν πνπ δελ θηλείηαη. Απηφ ην ζεκείν έρεη 

ηαρχηεηα ίζε κε ην κεδέλ. Σν ζεκείν απηφ απνηειεί έλα ζηηγκηαίν θέληξν ηεο θίλεζεο 

ή έλα ζηηγκηαίν θέληξν. Σν ζηηγκηαίν θέληξν εληνπίδεηαη κε ηελ αλαγλψξηζε ηεο 

κεηαθίλεζεο δχν ζεκείσλ ζ' έλα ζχλδεζκν, θαζψο απηφο θηλείηαη απφ κία ζέζε ζε 

κηα άιιε, ζε ζρέζε κ' έλαλ άιιν θνληηλφ ζχλδεζκν, ν νπνίνο ζεσξείηαη φηη είλαη 

ζηαηηθφο. Σα ζεκεία ζηνλ θηλνχκελν ζχλδεζκν φζν αθνξά ηελ αξρηθή θαη ηελ ζέζε 

κεηαθίλεζήο ηνπο, απεηθνλίδνληαη ζε κία γξαθηθή παξάζηαζε θαη νη ζπληεηαγκέλεο 

ζρεδηάδνληαη κε ελσκέλα απηά ηα δχν ζεκεία. ΢ηε ζπλέρεηα ζρεδηάδεηαη ε 

θαηαθφξπθε δηρνηφκνο απηψλ ησλ δχν ζπληεηαγκέλσλ. Ζ δηρνηφκεζε απφ ηελ 

θαηαθφξπθν δηρνηφκν απνηειεί ην ζηηγκηαίν θέληξν.  

Κιηληθά, ν θαζνξηζκφο ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ γηα κηα άξζξσζε, επηηπγράλεηαη κε ηε 

ιήςε δηαδνρηθψλ αθηηλνγξαθηψλ ηεο άξζξσζεο απηήο, ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο θάζε 

θνξά (ζπλήζσο κεδηαθνξά 10
ν
 ) θαζ' φιν ην εχξνο ηεο θίλεζεο, ζ' έλα επίπεδν θαη 

εθαξκφδνληαο ηελ Renleaux κέζνδν, εληνπίδεηαη ην ζηηγκηαίν θέληξν ζε θάζε 

δηαθνπή ηεο θίλεζεο.   
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πεξηζηξνθή αξζξηθήο επηθάλεηαο γνλάηνπ 

 

Μφιηο θαζνξηζηεί ε πνξεία ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ ζ' έλα επίπεδν θίλεζεο, κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί ε επηθάλεηα ηεο θίλεζεο ηεο άξζξσζεο. ΢ε θάζε δηαθνπή ηεο θίλεζεο, ην 

ζεκείν ζην νπνίν νη αξζξηθέο επηθάλεηεο έξρνληαη ζε επαθή, εληνπίδεηαη απφ ηηο 

αθηηλνγξαθίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ θαη 

απφ ηε γξακκή πνπ ζρεδηάδεηαη απφ ην ζηηγκηαίν θέληξν πξνο ην ζεκείν επαθήο. Ζ 

δεχηεξε γξακκή ζρεδηάδεηαη θάζεηα πξνο ηελ πξψηε δείρλνληαο ηελ θαηεχζπλζε ηεο 

κεηαθίλεζεο ησλ ζεκείσλ επαθήο. 

Ζ θαηεχζπλζε ηεο κεηαηφπηζεο απηψλ ησλ ζεκείσλ ζε φιν ην εχξνο ηεο θίλεζεο 

πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε ηεο επηθάλεηαο ηεο άξζξσζεο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο αξζξψζεηο 

ηα άκεζα θέληξα βξίζθνληαη ζε απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηεο άξζξσζεο θαη ε 

γξακκή πνπ δείρλεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο κεηαηφπηζεο ησλ ζεκείσλ επαθήο είλαη 

ηξηγσληθή ζηηο επηθάλεηεο πνπ θνξηίδνληαη δείρλνληαο, φηη ε κία άξζξσζε θηλείηαη 

πάλσ ζηελ άιιε. ΢ηηο ζπάληεο πεξηπηψζεηο, ζηηο νπνίεο ηα άκεζα θέληξα βξίζθνληαη 

ζηελ επηθάλεηα, ε άξζξσζε έρεη κία θπθιηθή θίλεζε θαη δελ ππάξρεη ιεηηνπξγία 

νιίζζεζεο. ΢ην γφλαην, ε θίλεζε ηεο αξζξηθήο επηθάλεηαο ζπκβαίλεη κεηαμχ ησλ 

θλεκηαίσλ θαη κεξηαίσλ θνλδχισλ θαη κεηαμχ ησλ κεξηαίσλ θνλδχισλ θαη ηεο 

επηγνλαηίδαο. ΢ηελ θλεκνκεξηαία άξζξσζε ε θίλεζε ηεο επηθάλεηαο 
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πξαγκαηνπνηείηαη θαη ζηα ηξία επίπεδα ηαπηφρξνλα, αιιά είλαη κηθξφηεξε ζην 

νξηδφληην θαη ην κεησπηαίν επίπεδν. Ζ θίλεζε ηεο επηθάλεηαο ηεο 

επηγνλαηηδνκεξηαίαο άξζξσζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε δπν  επίπεδα ηαπηφρξνλα, ην 

κεησπηαίν θαη ην νξηδφληην, αιιά είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε ζην κεησπηαίν. 

 

Κλεκνκεξηαία άξζξσζε 

Έλα παξάδεηγκα ζα απεηθνλίζεη ηε ρξήζε ηεο ηερληθήο ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ, 

πεξηγξάθνληαο ηελ επηθάλεηα θίλεζε ηεο θλεκνκεξηαίαο άξζξσζεο ζην νβειηαίν 

επίπεδν.  

Γηα λα θαζνξηζηεί ε πνξεία ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ απηήο ηεο άξζξσζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θάκςεο, ιακβάλεηαη κία αθηηλνγξαθία κε ην γφλαην ζε πιήξε έθηαζε 

θαζψο θαη δηαδνρηθέο θσηνγξαθίεο κε δηαθνξά θάκςεο 10
ν
. Θα πξέπεη λα δνζεί 

πξνζνρή, ψζηε ε θλήκε λα δηαηεξεζεί ζε παξάιιειε ζέζε κε ην αθηηλνινγηθφ 

ηξαπέδη, θαζψο θαη λα απνηξαπεί ε ζηξνθή ηεο ζε ζρέζε κε ην κεξηαίν. Όηαλ ν 

αζζελήο έρεη πεξηνξηζκέλε ηελ θίλεζε ηνπ γφλαηνο, ην γφλαην θάκπηεηαη ή εθηείλεηαη 

ηφζν φζν ην αλέρεηαη. Γχν ζεκεία ζην κεξηαίν νζηφ είλαη εχθνιν λα αλαγλσξηζηνχλ 

ζ' φιεο ηηο αθηηλνγξαθίεο θαη επηιέγνληαη θαη θαζνξίδνληαη ζε θάζε κία απφ απηέο. 

΢ηε ζπλέρεηα, νη θσηνγξαθίεο ζπγθξίλνληαη αλά δχν κε ηελ εηθφλα ηεο κίαο θλήκεο 

πάλσ ζηελ άιιε. Αθηηλνγξαθίεο κε κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ επζπγξάκκηζε ηεο θλήκεο 

δελ ρξεζηκνπνηνχληαη. Αθνινπζεί ν ζρεδηαζκφο ησλ γξακκψλ κεηαμχ ησλ δπν 

ζεκείσλ ηνπ κεξηαίνπ θαη ε θάζεηε δηρνηφκνο απηψλ ησλ γξακκψλ. 

Σν ζεκείν ζην νπνίν ηέκλνληαη νη δηρνηφκνη, απνηειεί ην ζηηγκηαίν θέληξν ηεο 

θλεκνκεξηαίαο άξζξσζεο γηα θάζε 10
ν
  θίλεζεο. Ζ πνξεία ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ 

δηακέζνπ φινπ ηνπ εχξνπο ηεο θάκςεο θαη έθηαζεο ηνπ γφλαηνο κπνξεί λα 

απεηθνληζηεί κε γξαθηθή παξάζηαζε. ΢ε έλα θπζηνινγηθφ γφλαην, ε πνξεία ηνπ 

ζηηγκηαίνπ θέληξνπ ηεο θλεκνκεξηαίαο άξζξσζεο είλαη εκηθπθιηθή. Μεηά απφ ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο πνξείαο ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ, κπνξεί λα πεξηγξαθεί ε επηθάλεηα 

θίλεζεο. 

Κάζε θνξά πνπ ε κία αθηηλνγξαθία ηνπνζεηεζεί πάλσ ζηελ άιιε, ην ζεκείν επαθήο 

ησλ αξζξηθψλ επηθαλεηψλ ηεο θλεκηνκεξηαίαο άξζξσζεο θαζνξίδεηαη θαζψο αθφκα  

θαη ε γξακκή πνπ ζρεδηάδεηαη ζπλδέεη απηφ ην ζεκείν κε ην ζηηγκηαίν θέληξν. Ζ 

δεχηεξε γξακκή ζρεδηάδεηαη θάζεηα ζηελ πξψηε δείρλνληαο ηελ θαηεχζπλζε ηεο 
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κεηαθίλεζεο ησλ ζεκείσλ επαθήο. ΢' έλα θπζηνινγηθφ γφλαην ε γξακκή είλαη 

εθαπηφκελε ζηελ επηθάλεηα ηεο θλήκεο γηα θάζε δηαθνπή εζσηεξηθά ηεο θίλεζεο απφ 

ηελ πιήξε έθηαζε έσο ηελ πιήξε θάκςε απνδεηθλχνληαο φηη ην κεξηαίν θηλείηαη 

πάλσ ζηνπο θλεκηαίνπο θνλδχινπο. Ο Frankel θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ θαζφξηζαλ ηελ 

πνξεία ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ θαη αλέιπζαλ ηελ επηθάλεηα θίλεζεο ηεο 

θλεκνκεξηαίαο  

Ζ θλεκλνκεξηαία άξζξσζε δελ είλαη απιή άξζξσζε, αιιά εθηειεί ζπεηξνεηδή 

ειηθνεηδή θίλεζε. Ζ ζπεηξνεηδήο θίλεζε ηεο θλήκεο ζε ζρέζε κε ην κεξηαίν θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θάκςεο ή ηεο έθηαζεο, είλαη απνηέιεζκα ηεο αλαηνκηθήο δηακφξθσζεο 

ηνπ κεζαίνπ κεξηαίνπ θνλδχινπ. ΢ε  έλα θπζηνινγηθφ γφλαην, απηφο ν θφλδπινο είλαη 

πεξίπνπ 1,7 cm κεγαιχηεξνο απφ ηνλ πιάγην θφλδπιν. Καζψο ε θλήκε θηλείηαη ζε 

ζρέζε κε ην κεξηαίν απφ ηελ πιήξε θάκςε ζηελ πιήξε έθηαζε, θαηεβάδεη θαη ζηε 

ζπλέρεηα αλεβάδεη ηελ θακπχιε ηνπ κεζαίνπ κεξηαίνπ θνλδχινπ θαη ηαπηφρξνλα 

ζηξέθεηαη πξνο ηα έμσ. Απηή ε θίλεζε αληηζηξέθεηαη θαζψο ε θλήκε θηλείηαη πξνο 

ηελ πιήξε θάκςε. Απηή ε θίλεζε πξνζθέξεη πεξηζζφηεξε ζηαζεξφηεηα ζην γφλαην 

ζε νπνηαδήπνηε ζέζε απφ φηη ζα κπνξνχζε κηα απιή αλχςσζε ηεο θλεκνκεξηαίαο 

άξζξσζεο. 

Έλα θιηληθφ ηέζη, ην Helfet test, ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα λα θαζνξίζεη εάλ ε έμσ 

ζηξνθή ηεο θλεκνκεξηαίαο άξζξσζεο ιακβάλεη ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθηαζεο 

ηνπ γφλαηνο.  

Έλα θπζηνινγηθφ γφλαην  θηλείηαη πιαγίσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθηαζεο θαη 

επζπγξακκίδεηαη κε ην πιάγην κηζφ ηεο επηγνλαηίδαο ζε πιήξε έθηαζε. Ζ ζηξνθηθή 

θίλεζε ζ' έλα θπζηνινγηθφ γφλαην κπνξεί λα είλαη ηφζν κεγάιε φζν ην κηζφ απφ ην 

πιάηνο ηεο επηγνλαηίδνο. ΢ε παζνινγία ηνπ γφλαηνο ε θλήκε κπνξεί θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο έθηαζεο λα κε ζηξέθεηαη πξνο ηα έμσ ζηελ έθηαζε. Δπεηδή ζε ηέηνην γφλαην 

αιιάδεη ε επηθάλεηα ηεο θίλεζεο, ε θλεκνκεξηαία άξζξσζε κπνξεί λα ζπκπηεζηεί κε 

θπζηνινγηθά αλ ην γφλαην αλαγθαζηεί λα εθηαζεί θαη νη αξζξηθέο επηθάλεηεο κπνξεί 

λα θζαξνχλ. 

 

Δπηγνλαηηδνκεξηαία άξζξσζε 

Ζ επηθάλεηα θίλεζεο ηεο επηγνλαηηδνκεξηαίαο άξζξσζεο ζην κεησπηαίν επίπεδν 

κπνξεί επίζεο λα πεξηγξαθεί κε ηελ ηερληθή ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ. Απηή ε 
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άξζξσζε, θαίλεηαη λα έρεη θίλεζε ζαλ γιίζηξεκα.  Απφ ηελ πιήξε έθηαζε ζηελ 

πιήξε θάκςε ηνπ γφλαηνο, ε επηγνλαηίδα γιηζηξάεη ζρεδφλ 7 cm πάλσ ζηνπο 

κεξηαίνπο θνλδχινπο. Καη νη δχν καδί, ε κέζε θαη πιάγηα αξζξηθέο επηθάλεηεο ηνπ 

κεξηαίνπ ζπλδένληαη κε ηελ επηγνλαηίδα απφ ηελ πιήξε έθηαζε κέρξη ηηο 90
ν
  θάκςε.  

Πάλσ απφ ηηο 90
ν
  θάκςεο, ε επηγνλαηίδα ζηξέθεηαη πξνο ηα έμσ θαη κφλν ε κέζε 

κεξηαία αξζξηθή επηθάλεηα ζπλδέεηαη κε απηήλ. ΢ηελ πιήξε θάκςε ε επηγνλαηίδα 

βπζίδεηαη ζηε κεζνθνλδχιηα αχιαθα. 

 

Κηλεηηθή 

H θηλεηηθή απαηηεί ηε ζηαηηθή θαη ηε δπλακηθή αλάιπζε ησλ δπλάκεσλ θαη ησλ 

ξνπψλ πνπ ελεξγνχλ ζε κηα άξζξσζε. ΢ηαηηθή είλαη ε κειέηε ησλ δπλάκεσλ θαη ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ δξνπλ ζην ζψκα φηαλ απηφ ηζνξξνπεί (ζψκα ζε αθηλεζία ή ζε θίλεζε 

κε ζπλερή ηαρχηεηα). Όηαλ απηφ ηζνξξνπεί, πξέπεη λα δξνπλ ζε απηφ δχν αληίζεηεο 

δπλάκεηο νη νπνίεο ζα αιιειναλαηξνχληαη. Γπλακηθή, είλαη ε κειέηε ησλ ξνπψλ θαη 

ησλ δπλάκεσλ πνπ δξνπλ ζην ζψκα, φηαλ απηφ θηλείηαη (ζε επηηάρπλζε ή 

επηβξάδπλζε). 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε νη δπλάκεηο δελ έρνπλ άζξνηζκα κεδέλ θαη ην 

ζψκακεηαθηλείηαη θαη  ζηξέθεηαη γχξσ απφ έλαλ θάζεην άμνλα ζην επίπεδν ησλ 

δπλάκεσλ πνπ παξάγνπλ ηε ξνπή. Ζ θηλεηηθή αλάιπζε επηηξέπεη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

πνζνχ ηεο ξνπήο θαη ησλ δπλάκεσλ ζε κία άξζξσζε, πνπ παξάγνληαη απφ ην βάξνο 

ηνπ ζψκαηνο, απφ ηε κπτθή δξάζε, απφ ηελ αληίζηαζε ησλ ζπλδέζκσλ θαη ηελ 

εμσηεξηθή εθαξκνγή θνξηίσλ πξνο νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε, είηε ζηε ζηαηηθή ή ζηε 

δπλακηθή θαη ηελ αλαγλψξηζε απηψλ ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ παξάγνπλ ππεξβνιηθά 

κεγάιε ξνπή. 

 

Λεηηνπξγία ηεο επηγνλαηίδαο 

Ζ επηγνλαηίδα παξέρεη δχν βαζηθέο βηνκεραληθέο ιεηηνπξγίεο ζην γφλαην. Αξρηθά, 

βνεζάεη ζηελ έθηαζε ηνπ γφλαηνο κε ηελ παξαγσγή ηεο πξφζζηαο παξεθηφπηζεο ηνπ 

ηέλνληα ηνπ ηεηξαθεθάινπ ζ' φιν ην εχξνο ηεο θίλεζεο. Δπνκέλσο, επηκεθχλεη ην 

κνρινβξαρίνλα δχλακεο ηνπ ηεηξαθεθάινπ., επηηξέπεη κία επξχηεξε ζπλεηζθνξά 

ζπκπηεζηηθήο ηάζεο ζην κεξηαίν, κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηνρήο επαθήο κεηαμχ ηνπ 

επηγνλαηηδηθνχ ζπλδέζκνπ θαη ηνπ κεξηαίνπ. Ζ ζπλεηζθνξά ηεο επηγνλαηίδαο ζην 
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κήθνο ηνπ κνρινβξαρίνλα δχλακεο ηνπ ηεηξαθεθάινπ πνηθίιεη απφ ηελ πιήξε θάκςε 

θαη ηελ πιήξε έθηαζε ηνπ γφλαηνο. 

΢ηελ πιήξε θάκςε, φηαλ ε επηγνλαηίδα βξίζθεηαη ζηε κεζνθνλδχιην αχιαθα, 

παξάγεη κηθξή πξφζζηα παξεθηφπηζε ηνπ ηέλνληα ηνπ ηεηξαθεθάινπ θαη ζπλεηζθέξεη 

ιηγφηεξν ζην κήθνο ηνπ κνρινβξαρίνλα δχλακήο ηνπ (πεξίπνπ ην 10% νιφθιεξνπ 

ηνπ κήθνπο). Όηαλ ην γφλαην εθηείλεηαη, ε επηγνλαηίδα αλπςψλεηαη απφ ηε 

κεζνθνλδχιηα αχιαθα θαη εθηειεί ζεκαληηθή πξφζζηα παξεθηφπηζε ηνπ ηέλνληα. 

Σν κήθνο ηνπ κνρινβξαρίνλα δχλακεο ηνπ ηεηξαθεθάινπ απμάλεηαη γξήγνξα, κε 

έθηαζε πάλσ απφ 45
ν
, ζεκείν ζην νπνίν ε επηγνλαηίδα επηκεθχλεη ην κνρινβξαρίνλα 

δχλακεο θαηά 30%. Με ην γφλαην ζε έθηαζε πάλσ απφ 45
ν
, ην κήθνο ηνπ 

κνρινβξαρίνλα ειαθξψο κεηψλεηαη. Με ηε κείσζε απηή, πξέπεη λα κεησζεί θαη ε 

δχλακε ηνπ κπ, ψζηε ε ξνπή γχξσ απφ ηελ άξζξσζε λα παξακείλεη ε ίδηα. ΢ηε 

κειέηε in vitro γηα θπζηνινγηθά γφλαην νη Lieb and Perry (1968) έδεημαλ φηη ε 

δχλακε ηνπ ηεηξαθεθάινπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ έθηαζε ηνπ γφλαηνο ζηηο ηειεπηαίεο 

15
ν
  απμάλεηαη πεξίπνπ 60% 

Αλ ε επηγνλαηίδα αθαηξεζεί απφ ην γφλαην ν επηγνλαηηδηθφο ηέλνληαο κέλεη πην θνληά 

ζην θέληξν ηεο θίλεζεο ηεο θλεκνκεξηαίαο άξζξσζεο ζε ζρέζε κ' έλα αλέπαθν 

γφλαην. ΢πγθξίλνληαο κε  πην θνληφ κνρινβξαρίνλα, ν ηεηξαθέθαινο πξέπεη λα 

παξάγεη αθφκα πεξηζζφηεξε δχλακε, απφ φηη απαηηείηαη θπζηνινγηθά, ψζηε λα 

δηαηεξεζεί ε ξνπή γχξσ απφ ην γφλαην θαηά ηηο ηειεπηαίεο 45
ν
  ηεο έθηαζεο.  

΢ε πιήξε ελεξγεηηθή έθηαζε ηέηνηνπ γφλαηνο ε δχλακε ηνπ ηεηξαθεθάινπ πνπ 

απαηηείηαη είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 30% ζε ζχγθξηζε κ' απηή πνπ απαηηείηαη 

θπζηνινγηθά. 

Μηα ζέια πνδειάηνπ ζε ιαλζαζκέλν χςνο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηξαπκαηηζκνχο 

ηδηαίηεξα ζην ζεκείν φπνπ ε επηγνλαηίδα θαη ν κεξφο εθάπηνληαη. Μηα ζέια πνπ είλαη 

ξπζκηζκέλε πνιχ ςειά πξνθαιεί κηα δχλακε πνπ θηλεί ηελ επηγνλαηίδα πιεπξηθά. 

Όηαλ ην πφδη ηεληψλεηαη, ε επηγνλαηίδα σζείηαη ελ κέξεη πιεπξηθά θαη ηειηθά νδεγεί 

ζε πφλν ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο επηγνλαηίδαο. Δάλ ε ζέια είλαη ηνπνζεηεκέλε 

ππεξβνιηθά  κπξνζηά, ε γσλία ηεο άξζξσζεο ηνπ γνλάηνπ ζα είλαη ηφζν κηθξή θαη ζα 

έρεη ηελ ίδηα επίδξαζε πνπ ζα έρεη κηα ζέια πνιχ ρακειά ηνπνζεηεκέλε.  

Ζ δηακήθεο ηνπνζέηεζε ηνπ πέικαηνο  επεξεάδεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ αζιεηή ζην 

πεηάιη. Ζ ζέζε ηνπ θάησ άθξνπ επηβάιιεηαη λα είλαη ηέηνηα ψζηε ν λνεηφο θνξέαο -
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ηεο δχλακεο πνπ δηαηξέρεη ην πφδη απφ ην αλψηεξν πξνο ην θαηψηεξν άθξν, λα 

πεξλάεη θαη απφ ηε κέζε ηνπ γνλάηνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ 

πέικαηνο δηαηξέρεη παξάιιεια ηνλ θχθιν πνπ δηαγξάθεη ην πεηάιη. Δάλ ηα 

«ζταράθηα» ησλ ππνδεκάησλ είλαη ζηξακκέλα πξνο ην εζσηεξηθφ, ηα «ηαθούληα» 

ζηξέθνληαη πξνο ην εμσηεξηθφ. Απηφ παξαηεξείηαη φηαλ ν αζηξάγαινο ηνπ αζιεηή 

θηλείηαη πνιχ θνληά κε ην δηζθνβξαρίνλα. Ζ πνδειαζία ζε απηή ηε ζέζε κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ηξαπκαηηζκνχο αθνχ άλσ θαη θάησ ηκήκα ηνπ πνδηνχ δελ 

επζπγξακκίδνληαη. Ζ ζέζε ηνπ πξνο ηα έζσ θαη πξνο ηα έμσ ρηαζηψλ ζπλδέζκσλ, 

παξεθθιίλεη πιεπξηθά ην γφλαην απφ ηελ επζεία γξακκή θαη απμάλεη ηνλ θίλδπλν 

ηξαπκαηηζκψλ ζην γφλαην.   

΢ε πεξίπησζε δηαθνξάο ζην κήθνο ησλ πνδηψλ, ππάξρεη ζπλήζσο πεξηζζφηεξε πίεζε 

ζην θνληχηεξν  απφ φηη ζην καθξχηεξν πφδη. ΢πλεπψο, ην γφλαην δελ παξακέλεη ζε 

κηα  γξακκηθή, δπλακηθή ηξνρηά θαη ε πίεζε  δελ ζα είλαη εμίζνπ θαηαλεκεκέλε 

έρνληαο ζαλ  ζπλέπεηα, απηφο ν ηχπνο πνδειάηε λα παξνπζηάδεη αζχκκεηξε αλάπηπμε 

ησλ κπψλ. Σν αλψηεξν ηκήκα ηνπ θνληχηεξνπ πνδηνχ αλαπηχζζεηαη εληνλφηεξα, θαη 

απηή ε αζπκκεηξία ηξέρεη δηαγψληα κέζσ ηνπ θηλνχκελνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ζψκαηνο 

επεηδή ην ρακειφηεξν ηκήκα ηνπ καθξχηεξνπ πνδηνχ είλαη ηζρπξφηεξν. Απηή ε 

αζχκκεηξε δηαδηθαζία νδεγεί ζπρλά ζηνλ ηξαπκαηηζκφ γνλάηνπ ηνπ θνληχηεξνπ 

πνδηνχ. ΢πρλά ν ηχπνο πνδειάηε πνπ έρεη απηήλ ηελ απφθιηζε πάζρεη επίζεο απφ ηνλ 

πφλν ζην ρακειφηεξν ηκήκα ηεο πιάηεο επεηδή δελ πηνζεηεί κηα φξζηα ζέζε ζην 

πνδήιαηφ ηνπ. 
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΢ε αληίζεζε, ην καθξχηεξν πφδη δέρεηαη κεξηθέο θνξέο κεγαιχηεξε πίεζε, ελψ  απηφο 

ν ηχπνο πνδειάηε δηνξζψλεη αζπλαίζζεηα ηε δηαθνξά ζην κήθνο ησλ πνδηψλ απφ ηελ 

πιάηε ηνπ. Καηνξζψλεη λα δηαηεξήζεη κηα φξζηα ζέζε ζην πνδήιαηφ ηνπ, αιιά είλαη 

κφλν ηθαλφο λα αζθήζεη ηε δχλακε κέζσ ηνπ καθξχηεξνπ πνδηνχ ηνπ . Οη πνδειάηεο 

κε  ζρήκα  Ο-δηακνξθσκέλα ή Υ-δηακνξθσκέλα πφδηα αληηκεησπίδνπλ ην πξφβιεκα 

φηη ε δχλακε δελ δηέξρεηαη απφ ην θέληξν ηνπ γνλάηνπ θαη έηζη θαηαιήγνπλ ζε 

βιάβεο ζηηο αξζξψζεηο. Ζ νξζνπεδηθή ππνζηήξημε επηβάιιεηαη. 

  

                               

X  δηακνξθωκέλα πόδηα 

 

Πξνζζνπίζζηα ΢ηαζεξόηεηα ηνπ Γόλαηνο  

Ζ πξνζζνπίζζηα ζηαζεξφηεηα ηνπ γφλαηνο δηαζθαιίδεηαη θπξίσο απφ ηνπο ρηαζηνχο 

ζπλδέζκνπο. Ο πξφζζηνο ρηαζηφο ζχλδεζκνο απνηειείηαη απφ δέζκεο ηλψλ κε ηελ 

πξφζζηα έζσ δέζκε λα δηαηείλεηαη φηαλ ην γφλαην βξίζθεηαη ζε θάκςε θαη ηελ  

νπίζζηα έμσ δέζκε πνπ είλαη πην θπξηή λα δηαηείλεηαη φηαλ ην γφλαην έξρεηαη ζε 

έθηαζε. 

Σν κήθνο ηνπ πξφζζηνπ ρηαζηνχ ζπλδέζκνπ είλαη απφ 3-38 mm. Ζ δηαδξνκή ηνπ είλαη 

ελδναξζξηθή αιιά δηαζέηε ηε δηθή ηνπ πκελψδε κεκβξάλε. Νεθξψλεηαη απφ 

κεραληθνχο ππνδνρείο ηνπ θλεκηαίνπ λεχξνπ πνπ ζπκβάιινπλ ζηνλ ηδηνδεθηηθφ ηνπ 

ξφιν. ΢ηνλ πξφζζην ρηαζηφ ζχλδεζκν δελ ππάξρνπλ λεπξηθέο ίλεο γηα λα γίλεη 

αληηιεπηφ ν πφλνο. 
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Δγθάξζηα ΢ηαζεξόηεηα ηνπ Γόλαηνο 

Ζ έζσ ζηαζεξφηεηα ηεο άξζξσζεο ηνπ γνλάηνπ επηηπγράλεηαη απφ ηνλ έζσ πιάγην 

ζχλδεζκν πνπ επζχλεηαη θπξίσο γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ γφλαηνο φηαλ ζε απηφ 

αζθνχληαη δπλάκεηο βιαηζφηεηαο. Ο έμσ πιάγηνο ζχλδεζκνο επζχλεηαη θπξίσο γηα 

ηελ έμσ ζηαζεξφηεηα θαη δεπηεξνγελψο αληηζηέθεηαη ζηελ έμσ ζηξνθή ηνπ γφλαηνο. 

Όηαλ δηαηείλεηαη ζηξέθεη ηε θλήκε πξνο ηα έζσ βνεζψληαο κε ηελ ελέξγεηα απηή ην 

μεθιείδσκα ηνπ γφλαηνο απφ ηε ζέζε πιήξνπο έθηαζεο ελψ παζεηηθά απνηξέπεη ηελ 

ππεξβνιηθή έμσ ζηξνθή ηεο θλήκεο. 

Ο ηνμνεηδήο ηγλπαθφο ζχλδεζκνο εθηείλεηαη απφ ην νπίζζην ρείινο ηεο θεθαιήο ηεο 

πεξφλεο σο ηνλ ηέλνληα ηνπ ηγλπαθνχ κπφο, ζπλδένληαο ηελ νπίζζηα επηθάλεηα ηεο 

θεθαιήο ηεο πεξφλεο κε ηνλ έμσ κεξηαίν θφλδπιν. Ο κεγάινο απηφο ζχλδεζκνο έρεη 

ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηεο θαθψζεηο πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ νπίζζηα έμσ γσλία ηνπ 

γφλαηνο. Απνηξέπεη ηελ νπίζζηα κεηαηφπηζε, έμσ ζηξνθή θαη ηάζε ξαηβφηεηαο ηνπ 

γφλαηνο. 

 

Β) Ζ ΑΡΘΡΧ΢Ζ ΣΟΤ Η΢ΥΗΟΤ 

Σν θάησ άθξν ρξεζηκεχεη γηα ηελ φξζηα ζηάζε θαη ηελ θίλεζε ηνπ ζψκαηνο, γηα ηελ 

θαηαλνκή ηνπ βάξνπο θαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο. Σν ηζρίν είλαη έλα απφ ηα 

θχξηα κέξε ηνπ θαη ζηελ άξζξσζε ηνπ, κε ηα νζηά ηεο ιεθάλεο, ζπλδέεη ηνλ θνξκφ  

θαη ηε ζπνλδπιηθή ζηήιε κε ηνλ ζθειεηφ ησλ θάησ άθξσλ. ΢πλδέεηαη απφιπηα κε ηελ 

έλλνηα ηεο άλεζεο ζηε ζέια θαη απνηειεί θαη απηή πηζαλή εζηία ηξαπκαηηζκψλ θαη 

θαθψζεσλ. 

 

Ο ζθειεηόο ηεο άξζξσζεο ηνπ ηζρύνπ  

Οη αξζξηθέο επηθάλεηεο ηεο δηάξζξσζεο ηνπ ηζρίνπ είλαη ε κελνεηδήο επηθάλεηα ηεο 

θνηχιεο ζην αλψλπκν νζηφ θαη ε θεθαιή ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ. 

 

Σν αλώλπκν νζηό 

Απηφ ην κεγάιν κε αθαλφληζην ζρήκα νζηφ ζρεκαηίδεηαη απφ ηξία επηκέξνπο oζηά:  

 

 ην ιαγφλην,  
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 ην ηζρηαθφ θαη  

 ην εβηθφ.  

Πξηλ απφ ηελ ήβε απηά ηα νζηά ρσξίδνληαη απφ αξζξηθφ ρφλδξν. Ζ ζπλνζηέσζε ηνπο 

γίλεηαη ζηελ θνηχιε θαη αξρίδεη ζην 15ν κε 17o έηνο ζρεκαηηδφκελνπ έηζη ηνπ 

αλψλπκνπ νζηνχ, πεξίπνπ ζην 23ν έηνο ηεο ειηθίαο. Γηα ην ιφγν απηφ ζηνλ ελήιηθα 

ηα ηξία νζηά είλαη δπζδηάθξηηα. Σν αλψλπκν νζηφ θέξεη ζηελ έμσ επηθάλεηα ηνπ κηα 

θππειινεηδνχο ζρήκαηνο ππνδνρή, ηελ θνηχιε, γηα ηελ άξζξσζε κε ηελ θεθαιή ηνπ 

κεξηαίνπ νζηνχ. 

 Σν ιαγφλην νζηφ έρεη ζρήκα βεληάιηαο. Ο ιαγφληνο βφζξνο είλαη ε έζσ επηθάλεηα ηεο 

πηέξπγαο ηνπ ιαγφληνπ νζηνχ θαη παξηζηάλεη ηκήκα ηνπ νπίζζηνπ θνηιηαθνχ 

ηνηρψκαηνο. Σν ιαγφλην νζηφ απνηειεί ηα άλσ 2/3 ηνπ αλψλπκνπ νζηνχ θαη ηα άλσ 

2/5 ηεο θνηχιεο. Όηαλ ηνπνζεηεί θαλείο ην ρέξη ηνπ πάλσ ζην ηζρίν απηφ αθνπκπάεη 

ζην άλσ ρείινο ηνπ ιαγφληνπ νζηνχ πνπ νλνκάδεηαη ιαγφληα αθξνινθία. Ζ ιαγφληα 

αθξνινθία θαηαιήγεη κπξνζηά ζηε ζθαηξηθή πξφζζηα άλσ ιαγφληα άθαλζα ελψ πξνο 

ηα πίζσ θαηαιήγεη ζηελ νμεία νπίζζηα άλσ ιαγφληα άθαλζα. Σν νπίζζην ηκήκα ηεο 

έζσ επηθάλεηαο ηνπ ιαγνλίνπ νζηνχ ζρεκαηίδεη κε ην ηεξφ νζηφ ηελ ηεξνιαγφληα 

άξζξσζε θαη αθξηβψο θάησ απφ απηή βξίζθεηαη ε κείδσλ ηζρηαθή εληνκή απφ ηελ 

νπνία δηέξρεηαη ην ηζρηαθφ λεχξν θαη άιια ζεκαληηθά αλαηνκηθά ζηνηρεία. 

 Σν ηζρηαθφ νζηφ ζρεκαηίδεη ην νπίζζην θάησ ηξηηεκφξην ηνπ αλψλπκνπ νζηνχ θαη ηα 

νπίζζηα 2/5 ηεο θνηχιεο. Δίλαη ην ηξαρχ ηκήκα ηνπ αλψλπκνπ νζηνχ πνπ έρεη ζρήκα 

L, πεξλά θάησ απφ ηελ θνηχιε θαη ζηε ζπλέρεηα ζηξέθεηαη πξνο ηα κπξνζηά γηα λα 

ελσζεί κε ην εβηθφ νζηφ. Σν ηζρηαθφ νζηφ απνηειείηαη απφ δπν ηκήκαηα, ην ζψκα θαη 

ηνλ θιάδν. Σν ζψκα απνηειεί ην άλσ παρχ ηκήκα ηνπ θαη ζπλνζηεψλεηαη κε ην 

ιαγφλην θαη ην εβηθφ ζηελ θνηχιε. Σν θάησ άθξν ηνπ έρεη κηα ζθιεξή ακβιεία 

πξνεθβνιή πνπ νλνκάδεηαη ηζρηαθφ θχξησκα.  

Σν ηζρηαθφ θχξησκα θαιχπηεηαη απφ ηνλ κείδνλα γινπηηαίν φηαλ ν κεξφο βξίζθεηαη 

ζε έθηαζε, αιιά είλαη αθάιππην φηαλ ν κεξφο βξίζθεηαη ζε θάκςε. ΢ην ηζρηαθφ 

θχξησκα ζηεξηδφκαζηε θαηά ηελ θαζηζηή ζέζε, ε νπνία κειεηάηαη ηδηαηηέξσο ζηελ 

πνδειαζία. Ζ ηζρηαθή άθαλζα πξνβάιιεη εζσηεξηθά θαη ρσξίδεη ηε κείδνλα ηζρηαθή 

εληνκή πνπ βξίζθεηαη πξνο ηα άλσ απφ ηελ ειάζζνλα ηζρηαθή εληνκή πνπ βξίζθεηαη 

πξνο ηα θάησ. Ο θιάδνο ηνπ ηζρηαθνχ νζηνχ είλαη κηα ιεπηή ξάβδνο ηνπ νζηνχ θάησ 

απφ ην ζψκα ηνπ. Ο θιάδνο εθηείλεηαη εζσηεξηθά απφ ην ζψκα θαη ζπλδέεηαη κε ηνλ 
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θάησ θιάδν ηνπ εβηθνχ νζηνχ γηα λα ζρεκαηίζεη ηνλ εβνηζρηαθφ θιάδν ν νπνίνο 

ζπκπιεξψλεη ην ζπξνεηδέο ηξήκα.  

Σν εβηθφ νζηφ κε ζρήκα L ζρεκαηίδεη ην θάησ πξφζζην ηκήκα ηνπ αλψλπκνπ νζηνχ 

θαη ην πξφζζην εζσηεξηθφ 1/5 ηεο θνηχιεο. Απνηειείηαη απφ ηξία ηκήκαηα, έλα ζψκα 

θαη δπν θιάδνπο. Σν επίπεδν ζψκα βξίζθεηαη εζσηεξηθά. Ο άλσ θιάδνο ηνπ εβηθνχ 

πεξλά πάλσ θαη έμσ απφ ηελ θνηχιε φπνπ ζπλνζηεψλεηαη κε ην ιαγφλην θαη ην 

ηζρηαθφ νζηφ. Ο θάησ θιάδνο ηνπ εβηθνχ νζηνχ πεξλάεη πίζσ, θάησ θαη έμσ, 

ζπλδέεηαη κε ηνλ θιάδν ηνπ ηζρηαθνχ νζηνχ θαη ζρεκαηίδεη ην κηζφ ηνπ εβηθνχ ηφμνπ. 

Σν ζψκα ηνπ εβηθνχ νζηνχ ζπλδέεηαη κε ην ζψκα ηνπ αληίζεηνπ αλψλπκνπ νζηνχ 

ζην κέζσ επίπεδν κε ηελ εβηθή ζχκθπζε. Σα άλσ φξηα ηνπ ζψκαηνο δηαζηέιινληαη 

θαη ζρεκαηίδνπλ ηελ εβηθή αθξνινθία. ΢ην έμσ άθξν ηεο ππάξρεη πξνεθβνιή ην 

εβηθφ θχκα. 

 

Σν κεξηαίν νζηό 

Σν κεξηαίν νζηφ είλαη ην επηκεθέζηεξν, ην ηζρπξφηεξν θαη ην βαξχηεξν νζηφ ηνπ 

ζψκαηνο. Σν χςνο ελφο αηφκνπ είλαη ην ηεηξαπιάζην ηνπ κήθνπο ηνπ κεξηαίνπ 

νζηνχ. Ο ξφινο ηνπ ζηελ πνδειαζία είλαη βαζηθφο, θαζψο απνηειεί θαη κηα απφ ηηο 

πέληε «ξάβδνπο» ζην εθηελέο, αιιά θαη ζην απινπνηεκέλν καζεκαηηθφ κνληέιν φπνπ 

θαη κειεηάηαη ε θίλεζε ηνπ πνδηνχ. Δθηείλεηαη απφ ηελ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ, φπνπ ε 

ζθαηξηθή θεθαιή δηαξζξψλεηαη κε ηελ θνηχιε, κέρξη ηελ άξζξσζε ηνπ γφλαηνο, φπνπ 

νη θφλδπινη αξζξψλνληαη κε ηελ θλήκε.  

Σν κεξηαίν νζηφ απνηειείηαη απφ ην ζψκα (δηάθπζε) θαη ηα δπν άθξα (επηθχζεηο). Σν  

άλσ άθξν απνηειείηαη απφ ηελ θεθαιή, ηνλ απρέλα, ην κείδνλα θαη ειάζζνλα 

ηξνραληήξα. Ζ θεθαιή ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ είλαη ιεία θαη απνηειεί ηα 2/3 ζθαίξαο. 

Φέξεηαη πξνο ηα έζσ, πάλσ θαη ειαθξψο πξνο ηα εκπξφο θαη ζπληάζζεηαη κε ηελ 

θνηχιε ηνπ αλψλπκνπ νζηνχ. Λίγν πην θάησ θαη πίζσ απφ ην θέληξν ηεο βξίζθεηαη ην 

βνζξίν ηεο θεθαιήο φπνπ θαηαθχεηαη ν ζηξνγγχινο ζχλδεζκνο. Ζ θεθαιή κεξηθέο 

θνξέο κπνξεί λα ςειαθεζεί, εηδηθά ζε αδχλαηνπο άληξεο, φηαλ ην κεξηαίν νζηφ 

βξίζθεηαη ζε έμσ ζηξνθή. 

Ο αλαηνκηθφο απρέλαο ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ ζπλδέεη ηελ θεθαιή κε ην ζψκα. Φέξεηαη 

ινμά πξνο ηα θάησ θαη έμσ θαη ζρεκαηίδεη κε ην ζψκα κηα γσλία πεξίπνπ 125
ν
  

κνίξεο. Ο απρέλαο εθηείλεηαη πξνο ηα έμσ κέρξη ην κείδνλα ηξνραληήξα θαη έρεη 
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ζηελφηεξε δηάκεηξν ζην θέληξν ηνπ. Μηα ηξαρεία γξακκή θέξεηαη κέρξη ηνλ 

ειάζζνλα ηξνραληήξα. Ο κείδσλ ηξνραληήξαο είλαη κηα κεγάιε θαη ζρεδφλ 

ηεηξάπιεπξε απφθπζε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε ζπλέλσζε ηνπ απρέλα κε ην ζψκα 

ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ. Υξεζηκεχεη γηα ηελ πξφζθπζε πνιιψλ κπψλ ηνπ γινπηνχ. Ο 

κείδσλ ηξνραληήξαο βξίζθεηαη θάησ απφ ην δέξκα θαη κπνξεί λα ςειαθεζεί ζηελ 

έμσ επηθάλεηα ηνπ κεξνχ. ΢ηελ αλαηνκηθή ζέζε, ε γξακκή ε νπνία ζπλδέεη ηνπο δπν 

κείδνλεο ηξνραληήξεο θπζηνινγηθά πεξλάεη απφ ηα θέληξα ησλ κεξηαίσλ θεθαιψλ θαη 

ηα εβηθά θχκαηα. Ο ειάζζσλ ηξνραληήξαο πξνβάιιεη απφ ηελ νπίζζηα,εζσηεξηθή 

επηθάλεηα ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ ζην θαηψηεξν άθξν ηεο νπίζζηαο κεζνηξνραληήξηαο 

γξακκήο. Βξίζθεηαη ζηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηνλ αλαηνκηθφ απρέλα θαη ην 

ζψκα ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ. 

 

Δπηθνπξηθά ΢ηνηρεία Άξζξσζεο ηνπ Ηζρίνπ: 

΢ηα επηθνπξηθά ζηνηρεία ηεο άξζξσζεο ηνπ ηζρίνπ αλαθέξνληαη ν θνηπιηαίνο 

δαθηχιηνο, ν αξζξηθφο ζχιαθνο θαη νη ζχλδεζκνη ηεο άξζξσζεο ηνπ ηζρίνπ.  

Ο θνηπιηαίνο δαθηχιηνο. ΢ηελ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ, ε επηθάλεηα ηεο θνηχιεο 

ζπκπιεξψλεηαη πεξηθεξηθά κε επηρείιην ρφλδξν, ηνλ θνηπιηαίν δαθηχιην, πνπ είλαη 

ηλνρφλδξηλνο. Ζ κελνεηδήο επηθάλεηα καδί κε ηνλ θνηπιηαίν δαθηχιην θαιχπηνπλ ηα 

2/3 ηεο θεθαιήο ηνπ κεξηαίνπ. Ο δαθηχιηνο πξνζθχεηαη θαηά κήθνο ηεο νθξχνο ηεο 

θνηχιεο θαη θεξφκελνο πάλσ απφ ηελ θνηπιηαία εληνκή ζρεκαηίδεη ηνλ εγθάξζην 

ζχλδεζκν ηεο θνηχιεο. 

 Ο αξζξηθφο ζχιαθνο. Πξνζθχεηαη γχξσ απφ ηελ νθξχ ηεο θνηχιεο έηζη ψζηε απηή 

θαη ν θνηπιηαίνο δαθηχιηνο πξνβάιινπλ ειεχζεξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπιαθηθνχ 

ρψξνπ. Ζ πξφζθπζε ηνπ ζπιάθνπ επί ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ γίλεηαη ζε ίζε απφζηαζε 

απφ ην ρείινο ηνπ αξζξηθνχ ρφλδξνπ ηεο θεθαιήο ηνπ κεξηαίνπ. 

Οη ζχλδεζκνη ηεο δηάξζξσζεο ηνπ ηζρίνπ. ΢ηνπο ζπλδέζκνπο ηεο δηάξζξσζεο ηνπ 

ηζρίνπ αλήθνπλ ηέζζεξηο εμσζπιαθηθνί ζχλδεζκνη θαη έλαο ελδνζπιαθηθφο.  
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ΜΤΨΚΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΣΖ΢ ΑΡΘΡΧ΢Ζ΢ ΣΟΤ Η΢ΥΗΟΤ 

Σν κπτθφ ζχζηεκα ηεο άξζξσζεο ηνπ ηζρίνπ απνηειείηαη απφ νγθψδεηο θαη ηζρπξνχο 

κχεο, νη νπνίνη δηαηάζζνληαη ζε ηξεηο θχξηεο νκάδεο (πξφζζηα, έζσ θαη νπίζζηα) 

αλάινγα κε ηε ζέζε, ηελ ελέξγεηα θαη ηε λεχξσζε ηνπο. Οη κπτθέο νκάδεο ηνπ κεξνχ 

ρσξίδνληαη κε ηξία δηαθξάγκαηα δηακέζνπ ησλ κπψλ, ηα νπνία μεθηλνχλ απφ ην ελ ησ 

βάζεη πέηαιν ηεο πιαηείαο πεξηηνλίαο θαη θαηαθχνληαη ζηελ ηξαρεία γξακκή ηνπ 

κεξηαίνπ νζηνχ.. Ζ νκάδα ησλ πξφζζησλ κπψλ απνηειείηαη απφ ηνλ ιαγνλνςνΐηε, ηνλ 

ηείλνληα ηελ πιαηεία πεξηηνλία κπ, ηνλ ξαπηηθφ θαη ηνλ ηεηξαθέθαιν κεξηαίν κπ.  

Ο ιαγνλνςνΐηεο είλαη ν ηζρπξφηεξνο θακπηήξαο ηνπ κεξνχ πξνο ηελ θνηιηά, είλαη 

ζεκαληηθφο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ζηάζεο θαη ελεξγεί ελάληηα ζηε βαξχηεηα. 

Δλεξγψληαο πξνο ηα θάησ κε αθίλεηε ηελ πχειν, θάκπηεη ηνλ θνξκφ ή ηνλ αλπςψλεη 

απφ ηελ χπηηα ζηελ θαζηζηή ζέζε. Ο ηείλσλ ηελ πιαηεία πεξηηνλία κπο απάγεη, 

ζηξέθεη πξνο ηα έμσ θαη θάκπηεη ην κεξφ, βνεζάεη ζηε ζπγθξάηεζε ηνπ γφλαηνο ζε 

έθηαζε θαη ζηαζεξνπνηεί ηνλ θνξκφ ζηνλ κεξφ. Όπσο δειψλεη θαη ην φλνκα ηνπ 

απηφο ηείλεη ηελ πιαηεία πεξηηνλία επηηξέπνληαο έηζη ζηνπο κεξηαίνπο κπο λα 

ελεξγνχλ κε κεγάιε δχλακε.   Δπίζεο, ηείλεη ηελ ιαγνλνθλεκηαία ηαηλία επηηξέπνληαο 

ζην κέζν γινπηηαίν κπ λα δηαηεξεί ηελ άξζξσζε ηνπ γφλαηνο ζε έθηαζε. Ο ξαπηηθφο 

κπο θάκπηεη, απάγεη θαη ζηξέθεη πξνο ηα έμσ ην κεξφ ζηελ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ θαη 

ζηελ άξζξσζε ηνπ γφλαηνο θάκπηεη ηελ θλήκε. Ο ηεηξαθέθαινο κεξηαίνο κπο είλαη 

ηζρπξφο εθηείλσλ ηελ θλήκε, ελψ ν νξζφο κεξηαίνο ζηαζεξνπνηεί ηελ άξζξσζε ηνπ 

ηζρίνπ θαη βνεζάεη ηνλ ιαγνλνςνΐηε ζηελ θάκςε ηνπ κεξνχ. Ο ζπλδπαζκφο ησλ 

παξαπάλσ κπηθψλ νκάδσλ εθηειεί ηελ θίλεζε ζην πεηάιη. 

Ζ νκάδα ησλ νπίζζησλ κπψλ απνηειείηαη απφ ηνλ δηθέθαιν κεξηαίν, ηνλ εκηυκελψδε 

θαη ηνλ εκηηελνληψδε θαη ηνπο κχεο ηεο γινπηηαίαο ρψξαο. Ο εκηηελνληψδεο θαη ν 

εκηυκελψδεο κπο εθηείλνπλ ην κεξφ θάκπηνπλ ηελ θλήκε θαη ηε ζηξέθνπλ πξνο ηα 

έζσ, ελψ φηαλ ν κεξφο θαη ε θλήκε είλαη ζε θάκςε εθηείλεη ηνλ θνξκφ. Ο δηθέθαινο 

κεξηαίνο κπο θάκπηεη ηελ θλήκε θαη ηελ ζηξέθεη πξνο ηα έμσ. Όπσο θαη νη άιιν 

νπίζζηνη κεξηαίνη κχεο ε καθξά θεθαιή ηνπ δξα θαη ζηελ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ θαη 

εθηείλεη ην κεξφ. Οη γινπηηαίνη κχεο είλαη ν κείδσλ γινπηηαίνο, ν κέζνο γινπηηαίνο 

θαη ν κηθξφο γινπηηαίνο νη νπνίνη είλαη θπξίσο απαγσγνί εθηφο ηνπ κείδνλα 

γινπηηαίνπ πνπ είλαη ηζρπξφο εθηείλσλ θαη κηα ελ ησ βάζεη νκάδα κηθξφηεξσλ κπψλ 

(απηνεηδήο, έζσ ζπξενεηδήο, δίδπκνη θαη ηεηξάγσλνο κεξηαίνο κπο) νη νπνίνη είλαη 

θπξίσο έμσ ζηξνθείο ηνπ κεξνχ. 
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Ζ νκάδα ησλ έζσ κπψλ απνηειείηαη απφ ηνλ ηζρλφ πξνζαγσγφ, ηνλ θηελίηε, ηνλ 

καθξχ πξνζαγσγφ, ην βξαρχ πξνζαγσγφ, ηνλ κεγάιν πξνζαγσγφ θαη ηνλ έμσ 

ζπξενεηδή. Ζ δξάζε ηνπο είλαη θπξίσο ε πξνζαγσγή ηνπ κεξνχ , αιιά κεξηθνί 

θάκπηνπλ ηελ θλήκε θαη βνεζνχλ ζηελ έζσ ζηξνθή ηεο. 

 

Ζ ΚΗΝΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΡΘΡΧ΢Ζ΢ ΣΟΤ Η΢ΥΗΟΤ 

Οη θηλήζεηο πνπ γίλνληαη ζηελ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ είλαη ε θάκςε θαη  ε έθηαζε, ε 

απαγσγή θαη  ε πξνζαγσγή, έζσ θαη έμσ ζηξνθή θαη πεξηαγσγή. Ζ θάκςε θαη ε 

έθηαζε γίλνληαη γχξσ απφ εγθάξζην άμνλα πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ θεθαιή ηνπ 

κεξηαίνπ. Σν εχξνο ηεο θίλεζεο θάκςεο έθηαζεο είλαη 120
ν
  κε ην γφλαην ζε θάκςε 

θαη 90
ν
  κε ην  γφλαην ζε έθηαζε. Ζ θάκςε πεξηνξίδεηαη απφ ηελ επαθή ηεο άλσ 

κνίξαο ηεο πξφζζηαο επηθάλεηαο ηνπ κεξνχ κε ην πξφζζην ρείινο ηεο θνηχιεο, ελψ ε 

έθηαζε πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ηάζε ηνπ ιαγνλνκεξηθνχ ζπλδέζκνπ. Ζ απαγσγή θαη ε 

πξνζαγσγή γίλνληαη γχξσ απφ πξνζζνπίζζην άμνλα πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ θεθαιή 

ηνπ κεξηαίνπ. Σν εχξνο ηξνρηάο ηεο απαγσγήο- πξνζαγσγήο είλαη 45
ν
 , αιιά ε 

πξνζαγσγή κπνξεί λα πξνρσξήζεη αθφκα . Ζ απαγσγή πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ηάζε 

ηνπ εβνκεξηθνχ ζπλδέζκνπ θαη ε πξνζαγσγή πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ηάζε ηνπ 

ζηξνγγπινχ θαη ηνπ ιαγνλνκεξηθνχ ζπλδέζκνπ. Ζ ζηξνθή ηνπ κεξνχ γίλεηαη γχξσ 

απφ θάζεην άμνλα πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ θεθαιή ηνπ κεξηαίνπ θαη απφ ηνλ έζσ 

κεξηαίν θφλδπιν. Σν εχξνο ηξνρηάο ηεο ζηξνθήο είλαη 45
ν
  θαη ε πξνο ηα έμσ ζηξνθή 

πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ηάζε ηνπ ζηξνγγπινχ θαη ηνπ εβνκεξηθνχ, ελψ ε πξνο ηα έζσ 

ζηξνθή πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ηάζε ηνπ ηζρηνκεξηθνχ ζπλδέζκνπ. Ζ πεξηαγσγή είλαη 

ζχλζεηε θίλεζε θαηά ηελ νπνία ην θάησ άθξν δηαγξάθεη ηελ επηθάλεηα ελφο 

αλψκαινπ θψλνπ, ε θνξπθή ηνπ νπνίνπ αληηζηνηρεί ζηελ θεθαιή ηνπ κεξηαίνπ. 
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Γ) Ζ ΠΟΓΟΚΝΖΜΗΚΖ ΑΡΘΡΧ΢Ζ 

 

ΑΝΑΣΟΜΗΚΖ ΣΖ΢ ΠΟΓΟΚΝΖΜΗΚΖ΢ ΑΡΘΡΧ΢Ζ΢ 

 

Γσληώδεο κνλναμνληθή δηάξζξσζε 

Αιιηψο, ε ζπγθεθξηκέλε άξζξσζε ιέγεηαη θαη αζηξαγαινθλεκηθή, παξφιν πνπζην 

ζρεκαηηζκφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο άξζξσζεο παίξλεη κέξνο εθηφο απφ ηελ θλήκε θαη ηνλ 

αζηξάγαιν θαη ε πεξφλε. Δπνκέλσο, θαηαιαβαίλνπκε ηνλ ζθνπφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

άξζξσζεο πνπ είλαη ε ζχληαμε ηνπ ζθειεηνχ ηεο θλήκεο κε ηνλ ζθειεηφ ηνπ άθξνπ 

πνδφο. 

Οη αξζξηθέο επηθάλεηεο είλαη αθελφο ε πεξνλνθλεκηθή γιήλε θαη αθεηέξνπ ε ηξνρηιία 

ηνπ αζηξαγάινπ (ζπληάζζεηαη κε ην άλσ ηνίρσκα ηεο πεξνλνθλεκηθήο γιήλεο) θαη νη 

ζθπξίηηδεο επηθάλεηεο ηνπ ζψκαηφο ηνπ (ζπληάζζνληαη κε ην έζσ θαη έμσ ζθπξφ). 

Οη επηθάλεηεο απηέο θαιχπηνληαη απφ παινεηδή αξζξηθφ ρφλδξν πνπ είλαη παρχηεξνο 

ζηελ έζσ πιεπξά ηεο ηξνρηιίαο θαη ιεπηφηεξνο πξνο ηα έμσ. Ο ηλψδεο αξζξηθφο 

ζχιαθαο έρεη ζρήκα πεξηρεηξίδαο πνπ πξνζθχεηαη θνληά ζηηο αξζξηθέο επηθάλεηεο ηεο 

άξζξσζεο. Σν πξφζζην θαη ην νπίζζην ηκήκα ηνπ ηλψδε ζχιαθα είλαη ιεπηφ θαη 

ραιαξφ, ψζηε λα δηεπθνιχλνληαη νη θηλήζεηο θάκςεο – έθηαζεο ζηελ άξζξσζε. Σα 

πιάγηα ηκήκαηα είλαη παρχηεξα θαη ηζρπξφηεξα. 
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-Ο αξζξηθφο πκέλαο απαιείθεη ηελ πξνο ηα έζσ ζηξακκέλε επηθάλεηα ηνπ ηλψδε 

ζχιαθα, θαζψο θαη ηηο επηθάλεηεο ησλ νζηψλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ άξζξσζε 

αιιά δελ είλαη αξζξηθέο. Απηφο ζρεκαηίδεη ζηελ νπίζζηα επηθάλεηά ηνπ πνιιέο κηθξέο 

ζπιαθνεηδείο πξνεθβνιέο αλάκεζα ζηηο ίλεο ηνπ ηλψδε ζχιαθα πνπ επηθνηλσλνχλ κε 

ηα νξνγφλα έιπηξα ησλ ηελφλησλ πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ηελ άξζξσζε. Απηφ 

ινηπφλ εμεγεί γηαηί φηαλ θιεγκαίλεη ε άξζξσζε θαη απμάλεη ζε απηήλ ην αξζξηθφ 

πγξφ, εκθαλίδεηαη σο νίδεκα ζηελ πεξηνρή ηνπ αρίιιεηνπ ηέλνληα. 

Οη ζχλδεζκνη πνπ θπξίσο εληζρχνπλ ηεο άξζξσζε είλαη ν έζσ θαη ν έμσ πιάγηνο 

ζχλδεζκνο, αιιά ππάξρνπλ θαη ν πξφζζηνο θαη νπίζζηνο ζχλδεζκνο ηεο 

πνδνθλεκηθήο δηάξζξσζεο πνπ νπζηαζηηθά απιά απνηεινχλ παρχλζεηο ηνπ ηλψδε 

ζχιαθα ηεο άξζξσζεο ζην πξφζζην θαη νπίζζην ηκήκα ηνπ. 

 

΢ύλδεζκνη: 

Οη ηαηλίεο απφ παρχ,  ζπλδεηηθφ ηζηφ πνπ πξνζθχνληαη κεηαμχ ησλ νζηψλ θαη ηεο 

άξζξσζεο, είλαη: 

Α) Ο έζσ πιάγηνο ή δειηνεηδήο ζχλδεζκνο, ηξηγσληθνχ ζρήκαηνο κε ηζρπξφ ηλψδεο 

πέηαιν πνπ πξνζθχεηαη ζην πξφζζην θαη νπίζζην ρείινο ηνπ έζσ ζθπξνχ θαη έπεηηα 

δηαρσξίδεηαη ζε 3 δεζκίδεο : 

1) πξφζζηνο αζηξαγαινθλεκηθφο ζχλδεζκνο 

2) πηεξλνθλεκηθφο ζχλδεζκνο 

3) νπίζζηνο αζηξαγαινθλεκηθφο ζχλδεζκνο 

Β) Ο έμσ πιάγηνο ζχλδεζκνο έρεη 3 αλεμάξηεηεο ηλψδεηο δεζκίδεο πνπ 

πξνζθχνληαη ζην έμσ ζθπξφ θαη είλαη: 

1) πξφζζηνο αζηξαγαινπεξνληθφο ζχλδεζκνο 

2) πηεξλνπεξνληθφο ζχλδεζκνο 

3) νπίζζηνο αζηξαγαινπεξνληθφο ζχλδεζκνο 



44 
 

 

 

΢εκαζία θαη ιεηηνπξγηθή ησλ ζπλδέζκσλ  

Ζ θχξηα ελέξγεηα ηνπ έζσ πιάγηνπ ζπλδέζκνπ είλαη ν έιεγρνο ηεο δηάζπαζεο ηνπ έζσ 

ρείινπο ηνπ αθξαίνπ πνδηνχ. Βίαηε ππέξκεηξε δηάζπαζε ηνπ έζσ ρείινπο (ή 

αλάζπαζε ηνπ έμσ ρείινπο) ηνπ άθξνο πνδηνχ κπνξεί λα πξνθαιέζεηξήμε ηνπ έζσ 

ζπλδέζκνπ, αλ θαη εμαηηίαο ηεο έληαζεο  ηνπ είλαη  δπλαηφλ λα πξνεγεζεί ηνπ 

θάηαγκα ηνπ έζσ ζθπξνχ. 

Κχξηα ιεηηνπξγία ηνπ έμσ πιάγηνπ ζπλδέζκνπ είλαη ε παξεκπφδηζε ηεο ππέξκεηξεο 

αλάζπαζεο ηνπ έζσ ρείινπο ηνπ αθξαίνπ πνδηνχ, ηελ νπνία θαη επηηειεί δηά ηνπ 

πηεξλνπεξνληθνχ ζπλδέζκνπ.  

΢ε απηή ηελ άξζξσζε, νη ηξαπκαηηζκνί  πξνβιεκαηίδνπλ ηνλ αζιεηή πνδειάηε. Όηαλ 

ην ππφδεκα ηνπνζεηείηαη ζε πνιχ κπξνζηηλή ζέζε απμάλεη ηελ αζηάζεηα ηνπ 

πέικαηνο θαη πηέδεη ππεξβνιηθά ηνλ Αρίιιεην ηέλνληα. Ζ απνθπγή απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο πξνυπνζέηεη ηα ζραξάθηα λα ξπζκηζηνχλ κε ηέηνην ηξφπν έηζη ψζηε ην 

θέληξν βάξνπο ηεο πηέξλαο λα ηνπνζεηείηαη αθξηβψο επάλσ απφ ηνλ άμνλα ηνπ 

πεηαιηνχ. Ο πφλνο ζην ζπγθεθξηκέλν ηέλνληα θαη ζηνπο ρηαζηνχο ζπλδέζκνπο ηεο 

πνδνθλεκηθήο κπνξεί λα είλαη έλδεημε κηαο πνιχ ρακειήο ζέζεο ηεο ζέιαο, ε νπνία 

πξέπεη λα επαλαηνπνζεηεζεί. Αθφκα, ην θάςηκν πνπ αηζζάλνληαη νη πεξηζζφηεξνη 

αζιεηέο ζηα πέικαηα είλαη ζπλεζηζκέλν θαηλφκελν. Απηφ, ζπρλά πξνθχπηεη ζαλ 

αηηία ηεο αθακςίαο ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ ππνδήκαηνο θαη πεηαιηνχ, ε νπνία είλαη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απαξαίηεηε.  

Ζ πίεζε, θάησ απφ ην πέικα δελ θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα εθφζνλ απηή είλαη 

ζπγθεληξσκέλε θάησ απφ ην θέληξν βάξνπο  ηνπ πνδηνχ ελψ ηαπηφρξνλα πηέξλα θαη 

άθακπηε ζφια ππνδήκαηνο δελ εθάπηνληαη εμνινθιήξνπ. Μηα ιχζε είλαη ε 



45 
 

αληηθαηάζηαζε ηεο εζσηεξηθήο επέλδπζεο ηνπ ππνδήκαηνο κε θαηάιιειν πιηθφ, 

αθξηβψο ζρεδηαζκέλν ζην ζρήκα ηνπ πέικαηνο ή έλα άιιν νξζνπεδηθά ζρεδηαζκέλν. 

Αο πξνζζέζνπκε φηη ηα ππνδήκαηα πνδειαζίαο, πξέπεη λα αθήλνπλ ζηα κπξνζηηλά 

δάρηπια ηνπ πνδηνχ ρψξν γηα λα θηλεζνχλ ιίγν . Δπηπιένλ, κηθξνχ κήθνπο θλήκε 

κπνξεί λα είλαη  αηηία θαθψζεσλ ζηνλ Αρίιιεην ηέλνληα θαη ε δηάηαζε ηεο (ηέλησκα) 

πξνηείλεηαη ζαλ ιχζε.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΗΗΗ 

1. ΚΗΝΖ΢Ζ ΠΟΓΗΟΤ –  ΔΚΣΔΝΔ΢ ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΟ  

ΜΟΝΣΔΛΟ ΢ΣΖΝ  ΠΟΓΖΛΑ΢ΗΑ 

Ζ εθηελήο εκβηνκεραληθή αλάιπζε πνπ έιαβε ρψξα ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην 

ζρεηηθά κε ηε θπζηνινγία ηνπ θάησ άθξνπ, είρε ζθνπφ λα καο εηζάγεη ζηελ 

πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηεο ζχλζεηεο θίλεζεο κπτθψλ θαη αξζξηθψλ νκάδσλ θαηά ηελ 

πνδειαηηθή δξαζηεξηφηεηα. 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία έρεη παξαηεξεζεί κηα κεγάιε άλνδνο  ζηε 

δεκνηηθφηεηα ηεο πνδειαζίαο, ηφζν σο ςπραγσγηθή δξαζηεξηφηεηα αιιά 

θαη σο αγσληζηηθφ άζιεκα. Παξάιιεια,  κε  ηελ απμεκέλε ζπκκεηνρή αζιεηψλ θαη 

εξαζηηερλψλ, παξαηεξήζεθε   αχμεζε ησλ  θαθψζεσλ ησλ αλαθεξφκελσλ 

αξζξψζεσλ θαη θπξίσο ηνπ γνλάηνπ θαη ζαλ απνηέιεζκα, έλα κεγαιχηεξν 

ελδηαθέξνλ γηα ηηο θνξηίζεηο  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πνδειαζίαο. 

Καηαλνψληαο ηελ εκβηνκεραληθή αλάιπζε ηεο θίλεζεο πέικαηνο - πνδνκνρινχ, 

νδεγνχκαζηε ζε ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ εθηίκεζε ησλ 

ηξαπκαηηζκψλ ζην γφλαην. Αλαπηχζζνληαη ινηπφλ λέεο κέζνδνη θπζηθνζεξαπείαο θαη 

λέεο ηερληθέο ζε επίπεδν δηαγσληζκνχ. Οη πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη γηα λα 

θαηαλνεζεί ε ζπγθεθξηκέλε απηή θίλεζε, φπσο πξνείπακε, πεξηιακβάλεη ηελ 

αλαγλψξηζε ησλ κπψλ ηνπ πνδηνχ πνπ ζπκκεηέρνπλ, ηηο αθξηβείο θνξηίζεηο ηνπ 

πεηαιηνχ θαη γεληθφηεξα ηελ θηλεκαηηθή ηνπ πνδηνχ.  

Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ ζπληειεζηεί ζρεηηθά κε ηελ θηλεκαηηθή ηνπ πνδηνχ. Οη Houtz 

θαη Fischer ην 1959κ.Υ ρξεζηκνπνίεζαλ έλα ζηαηηθφ πνδήιαην αζθήζεσλ γηα λα 

θάλνπλ ηε κειέηε ηεο θίλεζεο ζε 14 επηθάλεηεο κπψλ. Ο Despires ην 1974κ.Υ, 

πεηξακαηίζηεθε πάλσ ζε έλα θηλνχκελν κε ην έλα πφδη πνδήιαην θαη θπξίσο ζην 

χςνο ηνπ θαζίζκαηνο θαη ζηα θνξηία πνπ δέρνληαη νη κπηθέο επηθάλεηεο ηνπ θάησ 

άθξνπ. ΢ην ζχγγξακκά ηνπο, νη Faria θαη Cavanagh ην 1978 κ.Υ , αλαθέξνπλ εθηελψο 

ηηο κπηθέο νκάδεο θαη ηηο αξζξψζεηο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ πνδειαζία. Ο Cregor ην 

1982 κ.Υ ρξεζηκνπνίεζε έλα πςειψο ηξνπνπνηεκέλν εξγφκεηξν αζθήζεσλ κε 

ηερλεηά κέιε πνπ θνξνχζαλ αλάινγα ππνδήκαηα γηα λα θαζηεξψζεη ηηο βέιηηζηεο 

ηερληθέο ίππεπζεο. Δπηπιένλ, νη Jorge θαη Ζull κειέηεζαλ ηελ θίλεζε απφ νρηψ κχεο 
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ηνπ πνδηνχ ζε ηξνρήιαην πνδήιαην. Σέινο, ν Goto ην 1976 κ.Υ, κειέηεζε ηε ζρέζε 

κεηαμχ κπτθήο  θφπσζεο θαη ζπρλφηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ πεηαιηνχ. 

Όια ηα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ έδεημαλ φηη ε ηαπηφρξνλε κπτθή δξαζηεξηφηεηα 

δξψζαο θαη αληηδξψζαο νκάδαο είλαη ε ειάρηζηε. ΢ηνλ αζηξάγαιν (ζθπξφ), ν 

πξφζζηνο θλεκηαίνο  (TA) έρεη δξαζηεξηφηεηα ζε γσλίεο ηεο πνδνθλεκηθήο άξζξσζεο 

κεηαμχ 45
ν
 θαη 270

ν
, φηαλ ν γαζηξνθλήκηνο είλαη κεηαμχ 270

ν
 θαη 45

ν
.  Γηαπηζηψζεθε 

ζπλεπψο φηη νη δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζηα πεηάιηα είλαη αζχκκεηξεο, κε ην δεμί λα 

αλαπηχζζεη κεγαιχηεξεο απφ ην αξηζηεξφ θαη 0 κνίξεο λα αληηζηνηρνχλ ζε θάζεην 

δηζθνβξαρίνλα.  

Ο ηεηξαθέθαινο  κπο δξαζηεξηνπνηείηαη κεηαμχ 315
ν
 θαη 90

ν
,ελψ ν δηθέθαινο 

κεξηαίνο θαη ν εκηπκελψδεο κεηαμχ 60
ν
 θαη 270

ν
. Σέινο, ζην ηζρίν ν κείδσλ 

γινπηηαίνο κεηαμχ 0 θαη 135
ν
, ελψ ν νξζφο κεξηαίνο κεηαμχ 270

ν
 θαη 360

ν
. 

Σα θνξηία ζηελ άξζξσζε ηνπ γνλάηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πνδειαζίαο, κπνξνχλ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ απφ έλα εκβηνκεραληθφ κνληέιν. Δκβηνκεραληθά, ηξηζδηάζηαηα  

κνληέια πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζην παξειζφλ γηα ην πνδήιαην κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ  

ζε δχν θαηεγνξίεο. Αξρηθά,  είλαη  απηά πνπ εμεηάδνπλ  ηελ θίλεζε ηνπ πνδηνχ ζην 

νβειηαίν επίπεδν (επίπεδν παξάιιειν ζην επίπεδν ηνπ πνδειάηνπ) θαη εθείλα πνπ 

κειεηνχλ ηελ θίλεζε έμσ απφ ην νβειηαίν επίπεδν.  

Οη ηερληθέο  κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα εηζεξρφκελα δεδνκέλα, νη 

κεηαηξνπέο απφ ην έλα κνληέιν ζην άιιν κε θηλεκαηηθέο ζεσξίεο ξνκπφη. Ο Δrricson, 

γηα παξάδεηγκα, εξεπλψληαο ηελ θίλεζε ηεο άξζξσζεο ηνπ γνλάηνπ, ρξεζηκνπνίεζε  

κφλν ηηο θάζεηεο θαη νξηδφληηεο δπλάκεηο  πνπ επελεξγνχλ ζηνλ πνδνκνριφ θαη ηε 

ζέζε ηνπ γνλάηνπ ζε ζρέζε κε ην θνξηίν ζην κεησπηαίν επίπεδν, γηα λα δηαηππψζεη 

ηε ζεσξία ηνπ. Κξίζεθε, ινηπφλ, αλαγθαίν, λα αλαπηπρζεί έλα κνληέιν πνπ ζα 

ζπλδχαδε ηε κεραληθή ζε κεησπηαίν θαη νβειηαίν επίπεδν ησλ ηξηζδηάζηαησλ 

θνξηίσλ ηνπ πνδνκνρινχ, έηζη ψζηε λα γίλνπλ θαηαλνεηέο θαη νη θνξηίζεηο ησλ 

αξζξψζεσλ. 

Πξνεξρφκελε απφ ην έξγν ησλ Hull θαη Jorge (1985κ.Υ), ε αληηζηνηρία ηνπ κνληέινπ 

ζην επίπεδν απνηειείηαη απφ ηε ζχλζεζε πέληε δνθψλ ζε νβειηαίν επίπεδν κε 

ζηαζεξά ζεκεία πεξηζηξνθήο ζηελ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ θαη ζηνλ άμνλα ηνπ 

δηζθνβξαρίνλα (πεηαιηέξα).  Αο ζεκεηψζνπκε φηη: 
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                        Α)    ΑΝΑΛΤΣΗΚΟ ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΟ  ΜΟΝΣΔΛO 

Πίλαθαο ΢πκβνιηζκψλ: 

Υ,Φ,Ε: άμνλεο αδξαλεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ κε ηνπο Υ,Ε λα νξίδνπλ 

επίπεδν παξάιιειν πξνο απηφ ηνπ 

πνδειάηνπ (νβειηαίν επίπεδν) θαη Τ 

ακνηβαία θάζεηνο ζηνπο άμνλεο Υ,Ε 

axs, azs: γξακκηθή επηηάρπλζε απφ ην 

θέληξν βάξνπο ηεο θλήκεο θαηά κήθνο 

ησλ Υ θαη Ε αμφλσλ κε ζεηηθή θνξά 

πξφζζηα θαη θάζεηα πξνο ηα επάλσ 

Υ,Φ,Ε: άμνλεο ηνπ ηνπηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

πνδνκνρινχ κε ζεηηθφ x λα θαηεπζχλεηαη 

πξνο ηα εκπξφο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

πεηαιηνχ θαη ς νκνίσο θάζεηνο ζηνπο x 

θαη z 

g: επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

x’,ς’,z’:άμνλεο ηνπ ηνπηθνχ ζπζηήκαηνο 

αλαθνξάο ζηελ πεξηνρή ηεο άξζξσζεο ηνπ 

γφλαηνο, κε θέληξν ην κέζν κεηαμχ 

κεξηαίσλ θνλδχισλ. Ο z’ άμνλαο 

ζπκπίπηεη κε κηα λνεηή γξακκή πνπ 

ζπλδέεη ην κέζν κε ηνλ πιάγην κπ ηνπ 

ζθπξνχ, φηαλ ην πφδη είλαη ζε πιήξε 

έθηαζε. Δίλαη ζεηηθφο φηαλ θαηεπζχλεηαη 

πξνο ηα έζσ 

C,p,f,s,t,b : δεζκνί ζρεηηθνί κε ην 

δηζθνβξαρίνλα, ηνλ πνδνκνριφ, ην πέικα, 

ηελ θλήκε, ην κεξφ θαη ην ζθειεηφ ηνπ 

πνδειάηνπ 

A,B,C:θαηάιιειεο γσλίεο κεηαηξνπήο απφ 

ην έλα ηνπηθφ ζχζηεκα πνδνκνρινχ ζην 

άιιν ηνπηθφ ζχζηεκα ηεο άξζξσζεο ηνπ 

γνλάηνπ 

 

O,p,a,k,h: άμνλεο πεξηζηξνθήο, 

δηζθνβξαρίνλα, πεηαιηνχ, πνδνθλεκηθήο 

άξζξσζεο, άξζξσζεο γνλάηνπ θαη 

άξζξσζεο ηζρίνπ 

ζ,ζ,ζ’’: γσληαθή ζέζε, γσληαθή ηαρχηεηα, 

γσληαθή επηηάρπλζε ηνπ βξαρίνλα κε 

ζεηηθή θνξά ηελ σξνινγηαθή απφ ηελ 

θαηαθφξπθν 

Le,Lf,Ls,Lt: κήθε δηζθνβξαρίνλα, 

πέικαηνο, θλήκεο θαη κεξνχ 

αν :απφιπηε γσληαθή ζέζε ηνπ πεηαιηνχ Lθς : νξηδφληηα ζέζε ηνπ θέληξνπ ηνπ 
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γνλάηνπ ζε ζρέζε κε ην θέληξν πεηαιηνχ 

ζε κεησπηαίν επίπεδν 

α,α’,α’’: γσληαθή ζέζε, γσληαθή ηαρχηεηα 

γσληαθή επηηάρπλζε ηνπ πέικαηνο ζε 

ζρέζε κε ην βξαρίνλα, κε ζεηηθή θνξά ηελ 

σξνινγηαθή 

CGf, CGs, CGt :ζέζεηο θέληξνπ βάξνπο, 

πέικαηνο, θλήκεο θαη κεξνχ ζε νβειηαίν 

επίπεδν, ηνπνζεηεκέλεο ζην θνληηλφηεξν 

ηέινο ηνπ αληίζηνηρνπ ζπλδέζκνπ 

Β ,β’ ,β’’: γσληαθή ζέζε, γσληαθή 

ηαρχηεηα, γσληαθή επηηάρπλζε ηνπ 

πέικαηνο κε ζεηηθή θνξά ηελ σξνινγηαθή 

απφ ηελ νξηδφληηα 

CGsς:oξηδφληηα ζέζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο 

ηεο θλήκεο ζε κεησπηαίν επίπεδν ζε 

ζρέζε κε ην θέληξν ηεο άξζξσζεο ηνπ 

γνλάηνπ 

Φ,θ’,θ’’: γσληαθή ζέζε, γσληαθή 

ηαρχηεηα, γσληαθή επηηάρπλζε ηεο θλήκεο 

κε ζεηηθή ηελ σξνινγηαθή θνξά απφ ηελ 

νξηδφληηα. 

Mf,ms,mt: κάδεο  πέικαηνο ,θλήκεο 

,κεξνχ  

 Fxa, Fςα, Fza: δπλάκεηο πνδνθλεκηθήο 

άξζξσζεο ζην αδξαλεηαθφ ζχζηεκα 

αλαθνξάο  

Μxa, Mςα, Μzα :ζηηγκηαίεο ηηκέο ξνπήο 

ηεο  πνδνθλεκηθήο άξζξσζεο ζε 

αδξαλεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο 

 γ ,γ’, γ’’: γσληαθή ζέζε, γσληαθή 

ηαρχηεηα, γσληαθή επηηάρπλζε ηνπ κεξνχ 

κε ζεηηθή θνξά ηελ σξνινγηαθή απφ ηελ 

θάζεηε 

Ηs :ζηηγκηαία αδξάλεηα ηεο θλήκεο ζε 

ζρέζε κε ην θέληξν βαξχηεηαο ζε 

νβειηαίν επίπεδν 

Ηf :ζηηγκηαία αδξάλεηα ηνπ πέικαηνο ζε 

ζρέζε κε ην θέληξν βαξχηεηαο ζε 

νβειηαίν επίπεδν 

Ηt :ζηηγκηαία αδξάλεηα ηνπ κεξνχ ζε ζρέζε 

κε ην θέληξν βαξχηεηαο ζε νβειηαίν 

επίπεδν 
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Μηα δηάηαμε κε πέληε ξάβδνπο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πεξηγξάςεη ηελ θίλεζε ζε 

νβειηαίν θαη κεηωπηαίν επίπεδν ελφο ζπζηήκαηνο πνδειάηε - πνδήιαηνπ. Απηφ ην 

κνληέιν κειέηεο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ δπν μερσξηζηά αιιεινεμαξηψκελα 

κνληέια, έηζη ψζηε λα δνζεί νινθιεξσκέλε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα 

αλαινγία ηνπ κνληέινπ ήηαλ ε αλαπαξάζηαζε ηνπ πνδειάηε - πνδήιαηνπ, 

ρξεζηκνπνηψληαο θηλεκαηηθή αλάιπζε ζε νβειηαίν επίπεδν.  

Ζ άιιε δηάζηαζε ηνπ κνληέινπ ήηαλ ε εκηζηαηηθή αλάιπζε ζε κεηωπηαίν επίπεδν.  

΢ε απηή ηελ αλάιπζε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία νξζνγψληα ζπζηήκαηα 

ζπληεηαγκέλσλ. Σν πξψην είλαη ην αδξαλεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο φπνπ νη Υ,Ε 

άμνλεο νξίδνπλ ην νβειηαίν επίπεδν, ην δεχηεξν ηνπνζεηεκέλν ζην θέληξν ηνπ 

πεηαιηνχ θαη ην ηξίην ζην κέζν ηεο λνεηήο γξακκήο πνπ ελψλεη ηνλ πιάγην κε ην 

κέζν κεξηαίν επηθνλδχιην. ΢εκεηψλνπκε, φηη ζηα δπν ηνπηθά ζπζηήκαηα ν y άμνλαο 

ηνπ πεηαιηνχ θαη ν y’ ηνπ γνλάηνπ είλαη θαηαθφξπθνη ζην νβειηαίν επίπεδν. 

 

CGt 

CGs 

CGf 
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Πξνεξρφκελε απφ ην έξγν ησλ Hull θαη Jorge (1985), ε επίπεδε αλαινγία ηνπ 

κνληέινπ απνηειείηαη απφ ηε ζχλδεζε πέληε δνθψλ ζε νβειηαίν επίπεδν κε ζηαζεξά 

ζεκεία πεξηζηξνθήο ζηελ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ θαη ζηνλ άμνλα ηνπ δηζθνβξαρίνλα 

(πεηαιηέξα). Ζ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ θαζνξίδεηαη ζε ζρέζε κε ηελ πεηαιηέξα. Γηα λα 

θαζνξηζζεί πιήξσο ην κνληέιν, απαηηνχληαη έμη θηλεκαηηθέο είζνδνη θαη έλαο 

γεσκεηξηθφο πεξηνξηζκφο. Οη θηλεκαηηθέο είζνδνη απνηεινχληαη απφ ηε γσληαθή 

ζέζε, ηε γσληαθή ηαρχηεηα θαη ηε γσληαθή επηηάρπλζε ηεο πεηαιηέξαο - πεηαιηνχ.  

Σν κνληέιν πεξηνξίζηεθε γεσκεηξηθά κε επηηξέπνληαο ζηελ άξζξσζε ηνπ γφλαηνο λα 

ιάβεη ηελ πξνεγνχκελε επζεία ζέζε ηνπ. Δμηζψζεηο, γηα ην νβειηαίν επίπεδν,  

ζρεηηθέο κε ηα θνξηία ησλ αξζξψζεσλ ζεσξήζεθαλ νη εμηζψζεηο θίλεζεο  γηα θάζε 

ζηνηρείν ρσξηζηά  ζηα δηαγξάκκαηα ειεπζέξνπ ζψκαηνο. Δπνκέλσο, ην νβειηαίν  

επίπεδν δξάζεο ησλ ζηηγκηαίσλ δπλάκεσλ  ζηελ άξζξσζε ηνπ γφλαηνο ζην ηνπηθφ 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ιακβάλεη ηε κνξθή:  

cossincossincos

sin)(cos)(

cos)(sin)(

'

'

'

szsxszsxsss

zszxssxaz

zszxssxax

LFLFCGCGamgCGm

agmFamFF

agmFamFF

aasss

sa

sa




 

Οη νξηζκνί ησλ ζπκβνιηζκψλ ζηηο παξαπάλσ ηξεηο εμηζψζεηο επεμεγνχληαη ζηνλ 

πίλαθα. 

Γηα θάζε ζηνηρείν, ζπνπδαίν ξφιν δηαδξακάηηζαλ αλζξσπνκεηξηθνί παξάκεηξνη φπσο 

ην κήθνο, ε κάδα θαη ηα ζηηγκηαία θέληξα βαξπηηθήο αδξάλεηαο ησλ δηαθφξσλ κειψλ 

- δνθψλ. 

Σν κήθνο ηνπ πέικαηνο νξίζηεθε σο ε απφζηαζε απφ ηελ άθξε ηνπ πέκπηνπ 

κεηαηάξζηνπ ζπλδέζκνπ κέρξη ηελ πιάγηα φςε ηνπ αζηξαγάινπ. Σν κήθνο ηνπ 

δηζθνβξαρίνλα (πεηαιηέξαο) κεηξήζεθε απφ ηνλ πιάγηα κεξηαία επηθνλδχιηα 

απφθπζε, ζηελ πιάγηα φςε ηνπ ζθπξνχ κέρξη ην κεγαιχηεξν ηξνραληήξην ζχιαθα.  

Οη πεηξακαηηθέο κεηαβιεηέο πνπ ρξεηάζζεθαλ γηα λα επηιχζνπλ ηα θνξηία ηεο 

άξζξσζεο ηνπ γφλαηνο ζε νβειηαίν επίπεδν, ζηηο παξαπάλσ ηξεηο εμηζψζεηο, 

πεξηιακβάλνπλ ηε γσλία ηεο πεηαιηέξαο, ηε ζρεηηθή γσλία ηεο πεηαιηέξαο ζε ζρέζε 

κε ην πεηάιη, ηελ νιηθή δχλακε πνπ αζθείηαη ζην πεηάιη θαζψο αθφκα θαη ηελ 

εθαπηνκεληθή ηεο ζπληζηψζα. Οη παξαπάλσ γσλίεο ππνινγίζηεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο 
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πνηελζηφκεηξα ζπλερήο πεξηζηξνθήο ( Hull θαη Davis, 1981). Ζ επίδξαζε ησλ γσληψλ 

απηψλ ζην θηλεκαηηθφ κνληέιν ζα εμεγεζεί εθηελέζηεξα παξαθάησ. ΢πγθεθξηκέλα, νη 

θάζεηεο θαη εθαπηνκεληθέο ζπληζηψζεο ηεο δχλακεο ηνπ πνδνκνρινχ κεηξήζεθαλ κε 

πνηελζηφκεηξν έμη ζηνηρείσλ. 

Έλα εκηζηαηηθφ κνληέιν γηα ην ζχζηεκα πνδειάηε - πνδήιαηνπ, ζε κεησπηαίν 

επίπεδν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ππνινγηζηνχλ νη παξακέλνπζεο ηάζεηο ζηελ 

άξζξσζε ηνπ γφλαηνο. Απηφ ην κνληέιν, ζπγθεθξηκέλα ζεσξεί φηη νη αδξαλεηαθνί 

δηαρσξηζκνί ζε κεησπηαίν επίπεδν ζηα νιηθά θνξηία ηεο άξζξσζεο, απνηεινχλ 

δεχηεξεο ζεηξάο πξνηεξαηφηεηα. Δπνκέλσο, ρξεζηκνπνηψληαο ζπκβνιηζκνχο ησλ 

παξαθάησ εηθφλσλ , ηα θνξηία ηεο άξζξσζεο ηνπ γφλαηνο γίλνληαη:   

'

'

'

(cos cos sin sin )

(sin cos cos sin )

( sin )

sin

sin

sin

sin

(cos sin sin cos ).

(cos cos sin sin )

cos cos

sin

cos

z

f s

x

z

s s

f

z x

z

f x

z

s s

F F

A B A B

M A B A B

F L B L

F L C

F L C

m gCG

m gL

M A B A B

M A B A B

F gL B F L C

F L C

m gCG

cos ,

: ,

/ 2

/ 2

f

o

m gL

ό A

C a

 

 

Σα θνξηία ηεο άξζξσζεο ηνπ γνλάηνπ, κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε ηηο παξαθάησ 

εμηζψζεηο: 
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)()()()()()(

),()()()()()(

'''''''

'''''''

gmgmMFFMFMMMMMM

gmgmMFMFMFMMMMMM

fszzzzxzzzxzz

fsxzxxxxzxxxx

 

Απηέο, κπνξνχλ λα ιάβνπλ ηε κνξθή: 

' '

'

'

( ) (cos cos sin sin ), ( ) sin

( ) (cos cos sin sin ),

( ) sin ,

x x x x x x

z z z

z z z

M M M A B A B M F F L C

M M M A B A B

M F F L C
 

Γφζεθε ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ εκβηνκεραληθή αλάιπζε ηεο άξζξσζεο ηνπ γνλάηνπ 

εμαηηίαο ηνπ ελδηαθέξνληνο πνπ παξνπζηάδεη ζηνπο ηξαπκαηηζκνχο θαη ηηο θαθψζεηο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πνδειαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο.

 

Οη κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, γηα λα ιχζνπλ ην πξφβιεκα ηεο θφξηηζεο ηεο 

άξζξσζεο ηνπ γνλάηνπ, ζε κεησπηαίν επίπεδν ήηαλ ε ζέζε ηνπ γνλάηνπ ζε ζρέζε κε 

ην πεηάιη, ε ζέζε ησλ θέληξσλ βάξνπο ηεο θλήκεο θαη ηνπ πέικαηνο ζε ζρέζε κε ην 

γφλαην, νη θαλνληθέο, εθαπηφκελεο θαη θάζεηεο δπλάκεηο ηνπ πνδνκνρινχ, θαζψο θαη 

ζηηγκηαίεο ζέζεηο ηνπ παξαπάλσ ζην ηνπηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ x θαη z.  

Ζ ζέζε ηνπ γνλάηνπ, ζε κεησπηαίν επίπεδν θαη ζε ζρέζε κε ην εθαξκνζκέλν θνξηίν 

ζηνλ πνδνκνριφ θαηά κήθνο ηνπ αδξαλεηαθνχ άμνλα Τ κεηξήζεθε κε ηε βνήζεηα δχν 

λνεηψλ ζεκείσλ. Σν πξψην ζεσξήζεθε ζε κηθξή απφζηαζε θάησ απφ ηελ άξζξσζε 

ηνπ γνλάηνπ θαη ην δεχηεξν ζην θέληξν ηνπ πεηαιηνχ. Σα ζεκεία απηά 

ηνπνζεηήζεθαλ ζηηο παξαπάλσ ζέζεηο ρξεζηκνπνηψληαο κηα βηληενζθνπεκέλε 

αλάιπζε ηεο θίλεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ην κεησπηαίν επίπεδν ην θέληξν βάξνπο ηεο 

θλήκεο ηνπνζεηήζεθε θαηά κήθνο ηεο γξακκήο πνπ ζπλδέεη ηελ άξζξσζε ηνπ 

γνλάηνπ κε ην πξψην,  λνεηφ ζεκείν (1o reflective marker) φπσο παξαηεξνχκε θαη 

ζηελ  παξαθάησ εηθφλα: 
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Αο ζπκπιεξψζνπκε ηηο εκβηνκεραληθέο εμηζψζεηο πνπ καο δίλνπλ ηηο ξνπέο ζηξέςεο 

ηεο πνδνθλεκηθήο άξζξσζεο  θαη ηεο άξζξσζεο ηνπ ηζρίνπ:  

'

* *( * *sin * *cos )

* *cos * *sin * *cos

* *( * *cos * *sin )

* *cos * *sin * * *sin

a f f xf f f f

f f f xp f zp

h t t xt t t t

xk t k t t t

M I m a CG CG

m CG L F L F

M M I m a CG a CG

F L F L m g CG


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 Ζ δχλακε πνπ αζθείηαη ζηα πεηάιηα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

  Fp (Fxp * cos Fzp * sin )    ή Fav  

Ζ κέηξεζε απηήο ηεο δχλακεο, φπσο πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο Hull θαη Jorge, 

απαηηεί έλα δπλακφκεηξν κε έμη άμνλεο ηδαληθφ γηα ππνινγηζκφ θνξηίσλ ζε πεηάιηα. 

Ζ εμεηδίθεπζε ζηε κέηξεζε πξνυπνζέηεη ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηάηαμε γηα απηφ 

θαη νη ηηκέο πνπ δίλνληαη πην θάησ είλαη επηιεγκέλεο απφ πίλαθεο. 

 

Καηάιιειν κεηξεηηθό όξγαλν 

 

Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ εθηελνχο θηλεκαηηθνχ κνληέινπ πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, 

εμαηηίαο ησλ πνιιψλ παξακέηξσλ πνπ απαηηνχληαη ζαλ είζνδνη, καο νδήγεζε ζε κηα 

πην θαηαλνεηή θαη ιεηηνπξγηθή κνξθή, ηελ παξαθάησ:  
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Β) ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΟ ΔΜΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΟ  ΜΟΝΣΔΛΟ 

 
 

Εεηνχκελν καο πάληα είλαη ε δχλακε πνπ ηειηθά αζθείηαη ζην πεηάιη θαη παξάγεη ηελ 

θίλεζε. H δχλακε απηή είλαη ε βαζηθή γηα ηελ θίλεζε, απνηέιεζκα ηεο ζπλεξγαζίαο 

κπτθψλ νκάδσλ θαη αξζξψζεσλ πνπ αλαιχζεθαλ εθηελψο ζην εκβηνκεραληθφ 

κνληέιν: 

 

Πξνζνκνησκέλεο δπλάκεηο ζην δηζθνβξαρίνλα 

 

 
Αθηηληθέο θαη εθαπηόκελεο δπλάκεηο ζηα πεηάιηα 
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Α  

Γπλάκεηο ζηα πεηάιηα πνπ αζθνύληαη από κεξό θαη θλήκε 
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ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΣΖ΢ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΠΔΣΑΛΗΟΤ 

Μήθνο ηνπ κεξνύ 56.0 cm 

Μήθνο ηεο θλήκεο 44.5 cm 

Μήθνο ηνπ δηζθνβξαρίνλα (πεηαιηέξαο) 170. mm 

΢εκείν ηεο πεξηζηξνθήο κεξνύ από ηζρίν { -30.0, 76.0} cm 

Έξγν ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ελόο πνδηνύ 157.6 kg m
2
/s

2
 

Έξγν ηεο κηζήο , αληησξνινγηαθήο πεξηζηξνθήο 

(back half of revolution), ηνπ ελόο πνδηνύ 
28.9 kg m

2
/s

2
 

Ρπζκόο πεξηζηξνθήο 100. rev/min 

Ηζρύο γηα ηα δπν πόδηα 525.4 kg m
2
/s

3
 

Καηά κέζν όξν ε δύλακε πνπ αζθείηαη ζηα 

πεηάιηα 
295.1 kg m/s

2
 

Διάρηζηε δύλακε κεηαμύ κεξνύ θαη θλήκεο, ζ5 22
ν
  

Mέγηζηε δύλακε κεηαμύ κεξνύ θαη θλήκεο, ζ5 101
ν
  

Δύξνο ηεο γσλίαο κεηαμύ κεξνύ θαη θλήκεο ζ5 79
ν
  

Διάρηζηε γσλία κεηαμύ ηνπ κεξνύ θαη ηεο 

νξηδόληηαο ζ2 
20

ν
  

Μέγηζηε γσλία κεηαμύ ηνπ κεξνύ θαη ηεο 

νξηδόληηαο ζ2 
60

ν
  

Δύξνο ηεο γσλίαο κεηαμύ κεξνύ θαη νξηδόληηαο 40
ν
  

Γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ν γινπηηαίνο κπο ζ8 82
ν
  

   

 

Σεκεία πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην κνληέιν ηνπ πεηαιηνύ 

 

Δθηείλνληνο κπόο ηζρίνπ 

ζεκεία 

{ 0.0, 88.0, 200.0, 232.0, 240.0, 232.0, 200.0, 

88.0, 0.0} 

Κακπηήξνο κπόο ηζρίνπ 

ζεκεία 

{ 0.0, 12.5, 28.3, 32.9, 34.0, 32.9, 28.3, 12.5, 

0.0} 

Δθηείλνληνο κπόο θλήκεο 

ζεκεία 

{ 0.0, 12.1, 27.5, 31.9, 33.0, 31.9, 27.5, 12.1, 

0.0} 

Κακπηήξνο κπόο θλήκεο 

ζεκεία  

{ 0.0, 7.7, 17.5, 20.3, 21.0, 20.3, 17.5, 7.7, 

0.0} 

 

 

Σηα παξαπάλω έγηλε ρξήζε ηνπ Web Mathematica. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΗV 

1. ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΔΞΗ΢Χ΢ΔΗ΢ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΠΟΓΖΛΑΣΖ -

ΠΟΓΖΛΑΣΟΤ 

α) Κπξηόηεξεο  ζπληζηώζεο: 

1) Ζ ππθλφηεηα ηνπ αέξα (Air Density) ξ: κεηξηέηαη ζε ρηιηφγξακκα αλά θπβηθφ 

κέηξν ελψ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία, ηε βαξνκεηξηθή πίεζε, ην 

πςφκεηξν ελψ κεξηθέο θνξέο θαη απφ ηνλ πδξαηκφ ηεο αηκφζθαηξαο, δειαδή 

ηελ πγξαζία ηνπ αέξα. Χζηφζν, αξθεηά ζπρλά ε πγξαζία ακειείηαη θαη απηή 

ζεσξήζεθε ζπλάξηεζε ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο θαη πςνκέηξνπ. Aο αλαθέξνπκε 

φηη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα πνπ ελεξγεί ζε έλαλ αλαβάηε είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλε κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα, θαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

ππθλφηεηα, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε δχλακε. 

Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα  ζε κεγάιν πςφκεηξν είλαη 

κηθξφηεξε απφ απηή ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ο αθφινπζνο πίλαθαο 

παξνπζηάδεη ηππηθέο ηηκέο:  

 

Moλάδεο ππθλφηεηα ηνπ αέξα: 

 Δπίπεδν ηεο ζάιαζζαο: 1,226 kg/m
3
 

 ΢ε  πςφκεηξν 1500 m: 1,056 kg/m
3
 

 ΢ε πςφκεηξν 3000 m: 0,905 kg/m
3
  

Αλ θαη νη αλσηέξσ ηηκέο είλαη ηππηθέο, ζε θάπνηα δεδνκέλε εκέξα ε ππθλφηεηα ηνπ 

αέξα κπνξεί λα είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή απφ ηηο ηηκέο πνπ δίλνληαη ζηνλ παξαπάλσ 

πίλαθα.  

Γηα παξάδεηγκα, ζην  Denver ηνπ Colorado, ζε πςφκεηξν 1500 κέηξσλ κε 

ζεξκνθξαζία 24 ° C θαη βαξνκεηξηθή πίεζε 29,01 ίληζεο ηνπ πδξαξγχξνπ ζα 

κπνξνχζακε λα έρνπκε ππθλφηεηα ηνπ αέξα  0,960 kg/m3 (ρακειφηεξε απφ ηελ 

θαλνληθή πίεζε). Σαπηφρξνλα, ζην  Wilmington, DE, ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο κε 

ζεξκνθξαζία 12 ° C θαη βαξνκεηξηθή πίεζε 30,29 ίληζεο ηνπ πδξαξγχξνπ ζα 

κπνξνχζακε λα έρνπκε ππθλφηεηα ηνπ αέξα ησλ 1,253 kg/m
3
 (πςειφηεξα απφ ην 

θαλνληθφ). Λφγσ ησλ δηαθνξψλ ζηελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα ζα ρξεηαδφκαζηε 28% 
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πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα λα νδεγήζνπκε ηελ ίδηα ψξα ζην Wilmington, ζε ζρέζε κε 

ην Νηέλβεξ. 

Ζ θαηά κέζν φξν δχλακε πνπ αζθείηαη ζηα πεηάιηα Fαλ (Force Average), σο ε κέζε 

δχλακε πνπ αζθείηαη ζηα πεηάιηα θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πεξηζηξνθήο θαη ζπλδέεηαη 

κε ηελ ηζρχ θαη ηελ ηαρχηεηα ησλ πεηαιηψλ Vp. 

2) O ξπζκφο πεξηζηξνθήο ησλ πεηαιηψλ αλά ιεπηφ (Cadence)  

3) Ο ζπληειεζηήο ηεο αληίζηαζεο θχιηζεο Crr (Coefficient of Rolling 

Resistance). Aπνηειεί αδηάζηαηε παξάκεηξν πνπ πεξηγξάθεη ηελ αζθνχκελε 

retarding δχλακε ζε ζρέζε κε ην βάξνο ηνπ αλαβάηε. 

4) Ο ζπληειεζηήο ηεο αληίζηαζεο ησλ ηξνρψλ Cxo (Coefficient of Wheel Drag). 

Aπνηειεί, θαη απηφο αδηάζηαηε παξάκεηξν πνπ πεξηγξάθεη ηελ αεξνδπλακηθή 

αληίζηαζε ησλ ηξνρψλ ελψ ε δηάκεηξνο πνηθίιεη. 

5) Ο ζπληειεζηήο ηεο αληίζηαζεο αέξα Cw (Coefficient of Wind Resistance). 

Aπνηειεί κε ηε ζεηξά ηνπ αδηάζηαηε παξάκεηξν πνπ πεξηγξάθεη ηε δχλακε 

πνπ αζθείηαη απφ ηνλ αέξα φζν ν αλαβάηεο θηλείηαη.           

 

Όπσο αλαθέξακε θαη εθηελέζηεξα πξνεγνπκέλσο ε αληίζηαζε ηνπ αλέκνπ,ε 

αληίζηαζε θχιηζεο, θαη ε βαξχηεηα είλαη νη δπλάκεηο πνπ ελεξγνχλ ζε έλαλ αλαβάηε. 

Ζ  δχλακε πνπ αζθνχκε είλαη απαξαίηεηε γηα λα ππεξληθήζνπκε  απηέο ηηο 

αληηζηάζεηο  θαη λα πξνρσξήζεη ν αλαβάηεο κε δεδνκέλε ηαρχηεηα.  

Γχλακε ηνπ αλέκνπ, Fair, είλαη ε δχλακε ζε Newton γηα ηνλ αλαβάηε θαη ην πνδήιαην 

θαη πξνθαιείηαη απφ ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα. Μεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ έιμε 

είλαη απνηειεζκαηηθά ε κεησπηθή επηθάλεηα ηεο κνηνζηθιέηαο θαη ηνπ αλαβάηε, Α, ν  

ζπληειεζηήο νπηζζέιθνπζαο, Cw , ε ππθλφηεηα  αέξα,ξ , θαη ε ηαρχηεηα, v. 

Αο ζεκεηψζνπκε φηη ε  κεησπηθή επηθάλεηα, Α, είλαη δχζθνιν λα κεηξεζεί κε 

αθξίβεηα.  ΢πρλά  ππνινγίδεηαη απφ θάπνηα κνξθή δνθηκήο  «coasedown» . Σππηθέο 

ηηκέο είλαη πεξίπνπ 0,5 m
2
. Έλα ςειφηεξνο αλαβάηεο κπνξεί λα έρεη κηα κεγαιχηεξε 

κεησπηθή επηθάλεηα. 

Αληίζηαζε θχιηζεο, Frr, είλαη ε δχλακε ζε Newton γηα ηνλ αλαβάηε θαη ηo πνδήιαην  

πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ ηξηβή ηνπ ηξνρνχ πάλσ ζην δξφκν. Μεηαβιεηέο πνπ 
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επεξεάδνπλ ηελ αληίζηαζε θχιηζεο είλαη νη ζπληειεζηέο αληίζηαζεο θχιηζεο, Crr, θαη 

ην βάξνο ηνπ αλαβάηε θαη ηνπ πνδήιαηνπ, W ζε kg. 

Γπλάκεηο Βαξχηεηαο , Fw, νη νπνίεο σζνχλ ηνλ αλαβάηε θαη ην πνδήιαην πξνο ηα 

πίζσ ζηελ πεξίπησζε αλεθνξηθήο πιαγηάο. Ζ πιαγηά ελφο ιφθνπ, απηέο νξίδνληαη σο 

αχμεζε δηαηξείηαη κε νξηδφληηα ιεηηνπξγία. Απηή εθθξάδεηαη σο δεθαδηθφο αξηζκφο.  

Η ζρχο ( Power) είλαη ε ελέξγεηα  πνπ απαηηείηαη αλά κνλάδα ηνπ ρξφλνπ  γηα λα 

ππεξληθήζεη  ηηο  δπλάκεηο πνπ ελεξγνχλ  ζηνλ αλαβάηε θαη ην πνδήιαην.  

Ζ ηαρχηεηα ηνπ πνδνκνρινχ, Vp, εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ, Cd, θαη ην κήθνο ηεο 

πεηαιηέξαο (crank length), Cl. 

Ζ κέζε δχλακε ζηα πεηάιηα, Fav, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πεξηζηξνθήο ζρεηίδεηαη κε 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ πεληάι, Vp. 

Ζ πξαγκαηηθή δχλακε πνπ επηδξά απνηειεζκαηηθά ζηελ  πνδειαζία, Feff, δίλεη ηε 

δχλακε ζε θαζέλα απφ ηα δπν πεηαιηα πνπ απαηηείηαη γηα λα δψζεη ηελ ίδηα κέζε 

ηζρχ, Fav, αλά πεηάιη θαηά ηε δηάξθεηα  κηαο πιήξνπο πεξηζηξνθήο. 

Αληίζηαζε Αέξα: 21

2
air wF A C v  

Αληίζηαζε Κχιηζεο: ( ) cosrr r b fw rw rrF m m m m C g  

Αληίζηαζε εμαηηίαο ηεο βαξχηεηαο: ( ) sinw r b fw rwF m m m m g  

Ηζρχο ηνπ πνδειάηε: ( )air w rrP F F F v  

Σαρχηεηα πεηαιηψλ: 2
60000

p d lV C C  

Καηά κέζν φξν δχλακε ησλ πεηαιηψλ: 
av

p

P
F

v
 

Ζ δχλακε ζε θαζέλα απφ ηα δπν πφδηα πνπ δίλεη ην ίδην απνηέιεζκα κε κηα πιήξε 

πεξηζηξνθή  ησλ πεηαιηψλ: 

180
eff av

ff

F F
E
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Μηα δηαθνξηθή εμίζσζε θίλεζεο, ε νπνία εθθξάδεη ην ζεκειηψδε Νφκν ηεο 

Μεραληθήο, νξίδεη ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ επηηάρπλζε ηνπ αλαβάηε ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ 

ρξφλνπ, ηνπ ζεκείνπ εθθίλεζεο θαη ηεο ζηνηρεηψδνπο ηαρχηεηαο: 

΢F = m a 

Πην αλαιπηηθά: 

Γχλακε ζην πεηάιη - Αληίζηαζε ηνπ αέξα - Αληίζηαζε θχιηζεο - Βαξπηηθή δχλακε -

Αληίζηαζε ζηνλ πξφζζην ηξνρφ - Αληίζηαζε ζηνλ νπίζζην ηξνρφ =  

Άζξνηζκα: (Mάδα ηνπ πνδειάηε + κάδα ηνπ πνδήιαηνπ + κάδα ησλ ηξνρψλ + 

πεξηζηξνθηθή αδξάλεηα ησλ ηξνρψλ) επί επηηάρπλζε 

2

2 2 2 2

1
( ( ) ) ( ) sin ( ) cos

( ) 2

1 1
( ) ( )

8 8

w r b fw rw r b fw rw rr

xofw fw xorw rw

P
A C d t m m m m g m m m m C g

d t

C d t d C d t d

2 2
( 4 4 ) ( )

fw rw
r b fw rw

fw rw

I I
m m m m d t

d d
 

Απνδνηηθή Γύλακε πνπ αζθείηαη ζην πεηάιη (Effective Pedaling Force) 

Feff, είλαη ε δχλακε γηα θαζέλα απφ ηα δχν πφδηα πνπ απαηηείηαη γηα λα δψζεη ην ίδην 

απνηέιεζκα ηεο κέζεο δχλακεο ζε κηα πιήξε πεξηζηξνθή ησλ πεηαιηψλ. 

Απνδνηηθό Σκήκα ηεο πνξείαο ηνπ πεηαιηνύ (Effective Portion of Pedal Stroke) 

Eff, είλαη ην ηκήκα ζην νπνίν ην πφδη αζθεί ζην πεηάιη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

δχλακεο. 

Μεησπηθή Δπηθάλεηα (Frontal Area) 

 A, είλαη ε επηθάλεηα ζε ηεηξαγσληθά κέηξα πνπ απεηθνλίδεη πνδήιαην θαη αλαβάηε. 

Δίλαη δχζθνιν λα κεηξεζεί ελψ ζπλεζηζκέλε ηηκή είλαη πεξίπνπ 0,5 m
2
. Έλαο 

κεγαιφζσκνο αλαβάηεο κπνξεί λα έρεη κεγαιχηεξε κεησπηθή επηθάλεηα.   
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Β)     Γηάγξακκα Γξαλαδηώλ 

Γίλεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο πξνο ηα εκπξφο θίλεζεο ηνπ πνδειάηνπ κε κία πεξηζηξνθή 

ησλ πεηαιηψλ. Πξνέξρεηαη απφ ηελ επνρή ησλ απιψλ πνδειάησλ κε ηνπο πνιχ 

κεγάινπο κπξνζηηλνχο ηξνρνχο πνπ κπνξνχζαλ λα θηλεζνχλ θαηεπζείαλ κέζσ ησλ 

πεηαιηψλ ρσξίο ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ θηβσηίνπ κεηάδνζεο. Οη ηηκέο ζηνλ πίλαθα 

δίλνληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηε δηάκεηξν ηνπ κπξνζηηλνχ ηξνρνχ. Τπνινγίδνληαη κε 

βάζε ηε ζρέζε: (Chainring  νδόληεο/Cog  νδόληεο)/ δηάκεηξνο ηνπ ηξνρνύ, ελψ νη 

κνλάδεο είλαη ζε inches.  

Μεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο γηα ηελ επηινγή γξαλαδηψλ: νη ηξνρνί, ππθλφηεηα ηνπ 

αέξα, ηαρχηεηα ηνπ αέξα. ΢θνπφο καο είλαη έλα γξαλάδη πνπ ζα αληαπνθξίλεηαη ζηηο 

εθάζηνηε ζπλζήθεο. Γηα κηα θνχξζα ηαρχηεηαο, ην γξαλάδη επηβάιιεηαη λα είλαη 

θαηάιιειν κε έλα λέν δεχγνο ηξνρψλ κε βάζε πξσηλέο θαη απνγεπκαηηλέο ζπλζήθεο 

θαη ηελ πιένλ επλντθή ππθλφηεηα ηνπ αλέκνπ. Οη δίζθνη ηεο πεηαιηέξαο ,ην πίζσ 

γξαλάδη θαη ε δηάκεηξνο ηνπ ηξνρνχ ζα πξέπεη λα ππαθνχλ ζηνπο κηθξνχο 

πεξηνξηζκνχο πνπ επηβάινπλ ηα γξαλάδηα. Γξαλάδη κε θνληή ζρέζε κεηάδνζεο 

επηιέγεηαη γηα καθξηά αλάβαζε  ελψ έλα κε καθξηά ζρέζε γηα γξήγνξε θαηάβαζε. 

 

Παξάδεηγκα 

 Πξνηεηλφκελν, θνληηλφηεξν γξαλάδη: 51*14 

 Γηάζηαζε γξαλαδηνχ ζε ίληζεο (gear inch): 96.2 

 Κνληηλφηεξν αλάπηπγκα παηεκάησλ (rollout closest): 7.679 

 Μέγηζηε ηαρχηεηα: 16m/s 

 Γηάκεηξνο ηξνρνχ: 671 mm 

 Δπηζπκεηφ γξαλάδη ζε ίληζεο: 96.2 mm 

 Eπηζπκεηφ αλάπηπγκα παηεκάησλ (desired rollout): 7.680m 

 Μεησπηθή επηθάλεηα: 0.5 m
2
  

 ΢πληειεζηήο Αληίζηαζεο Αέξα (coefficient wind drag): 0.5 

 Ππθλφηεηα Αέξα (air density): 1.226 kg/m
3 
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 Βάξνο πνδειάηε-πνδήιαηνπ: 75 kg 

 ΢πληειεζηήο θχιηζεο: 0.004 

 Aπνδνηηθή γσλία ηζρίνπ-κεξνχ (stroke): 70
ν
 

 Κιίζε δξφκνπ:  0 

 Αληίζηαζε Αέξα (Wind Resistance): 39.2 kg m/s
2
 

 Aληίζηαζε Κχιηζεο (Rolling Resistance): 2.9 kg m/s
2
 

 Βαξπηηθή Γχλακε ιφγσ θιίζεο: 0 kg m/s
2
 

 Mήθνο δηζθνβξαρίνλα (crank length): 170mm 

 Mέγηζηνο Ρπζκφο  πεξηζηξνθψλ (max cadence): 125 ζηξνθέο /ιεπηφ 

 Σαρχηεηα πεηαιηνχ (pedal speed): 2.2 m/sec 

 Kαηά κέζν φξν δχλακε πνπ αζθείηαη ζην πεηάιη: 303 kg m/s
2
 

 Aπνδνηηθή δχλακε πνπ αζθείηαη ζην πεηάιη: 780kg m/s
2 

 Ηζρχο: 675W 

 

 

Πίλαθεο Αλαπηπγκάησλ Γξαλαδηώλ 

Γελ ππάξρνπλ αξθεηά είδε γξαλαδηψλ φπνπ ν πνδειάηεο λα κπνξεί λα επηηαρχλεη 

αξθεηά. Μηθξέο αιιαγέο ζε απηά θάλνπλ ηε δηαθνξά , ελψ ζε απηή ηελ ελφηεηα 

δίλεηαη κηα πνζνηηθή βάζε γηα ην πψο έλα γξαλάδη πξνηηκάηαη ζε ζρέζε κε έλα 

δεχηεξν. 
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Γηάγξακκα Γξαλαδηώλ 

Γίλεη ηε ζρέζε αλάκεζα ζηελ πξνο ηα εκπξφο θίλεζε ηνπ πνδειάηνπ θαη ζηε κηα 

πεξηζηξνθή ησλ πεηαιηψλ. Πξνέξρεηαη απφ ηελ επνρή ησλ απιψλ, ζπλεζηζκέλσλ 

πνδειάησλ (ηα παιηά πνδήιαηα κε ηνπο πνιχ κεγάινπο κπξνζηηλνχο ηξνρνχο πνπ 

θηλνχληαλ θαηεπζείαλ απφ ηα πεηάιηα ρσξίο ηα νθέιε πνπ δίλεη έλα θηβψηην 

ηαρπηήησλ). Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα δίλνληαη κε βάζε ηε ζρέζε: (δφληηα κπξνζηηλψλ 

γξαλαδηψλ/ δφληηα πίζσ γξαλαδηψλ)*δηάκεηξνο ηξνρνχ ελψ νη κνλάδεο είλαη ζε 

ίληζεο. 

Γξαλάδηα ζε ίληζεο 

 46  47  48  49  50  51  52  53  

13 93.6 95.7 97.7 99.7 101.8 103.8 105.8 107.9  

14 86.9 88.8 90.7 92.6 94.5 96.4 98.3 100.2  

15 81.1 82.9 84.7 86.4 88.2 90.0 91.7 93.5  

16 76.1 77.7 79.4 81.0 82.7 84.3 86.0 87.6 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ηελ απφζηαζε ζε κέηξα φπνπ δηαλχεη ην πνδήιαην ζε 

κηα πεξηζηξνθή ησλ πεηαιηψλ κε δεδνκέλα ηα κπξνζηηλά θαη πίζσ γξαλάδηα, θαζψο 

θαη ηε  δηάκεηξν ησλ ηξνρψλ:  

Αλαπηύγκαηα γξαλαδηώλ 

 46  47  48  49  50  51  52  53  

13 7.470 7.633 7.795 7.957 8.120 8.282 8.445 8.607  

14 6.937 7.087 7.238 7.389 7.540 7.691 7.841 7.992  

15 6.474 6.615 6.756 6.896 7.037 7.178 7.319 7.459  

16 6.070 6.202 6.333 6.465 6.597 6.729 6.861 6.993 
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Ζ δηάκεηξνο ηνπ ηξνρνχ πνηθίιεη ζχκθσλα κε ηελ πνηφηεηα ησλ ειαζηηθψλ θαη ηελ 

πίεζε πνπ πξνθαιεί ε ππεξθχζεζε ηνπο. Μπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε ηε δηάκεηξν 

εκπεηξηθά  κεηξψληαο ηελ απφζηαζε πνπ θαιχπηεη ν πίζσ ηξνρφο θαηά ηελ θχιηζή 

ηνπ,  δηαηξεκέλε ζηε ζπλέρεηα κε ηνλ άξξεην αξηζκφ π (π= 3,14159).  

 Δπηινγή θαηάιιεισλ γξαλαδηώλ ζε ζηίβν  

 Αο ππνζέζνπκε φηη έλαο πνδειάηεο ζέιεη λα επηιέμεη ηνλ θαηάιιειν ηχπν γξαλαδηψλ 

γηα λα δηαθξηζεί ζε αγψλα ηαρχηεηαο κεηαμχ ησλ αληαγσληζηψλ ηνπ. Ο αζιεηήο 

εθηηκά φηη ζα έρεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα κε επηδφζεηο, 55 kph, 15.3 m/s.  Οη 

πξνβιέςεηο ηνπ απηέο ζηεξίδνληαη ζε πξνεγνχκελεο κεηξήζεηο ηνπ ελψ ν ξπζκφο πνπ 

θάλεη πεηάιη θπκαίλεηαη απφ 90 ζε 125 ζηξνθέο αλά ιεπηφ. Σν πξνηεηλφκελν γξαλάδη 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη  49x14. 

 Κιίζε (Grade), 

Δίλαη ε θιίζε ηεο δηαδξνκήο πνπ αθνινπζεί ν πνδειάηεο θαη ζεσξείηαη ζεηηθή ζε 

αλεθφξα θαη αξλεηηθή ζηελ θαηεθφξα. Δθθξάδεηαη ζαλ ζπλάξηεζε επί ηνηο εθαηφ.  

 Βαξπηηθέο Γπλάκεηο,(Gravity Forces) Fw,  

Δμαξηψληαη απφ ηε ζπλνιηθή κάδα πνδειάηε-πνδήιαηνπ θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο 

βαξχηεηαο g 

 Οξηδόληηα Απόζηαζε ηνπ γινπηηαίνπ κπ, (Hip's Horizontal Distance), 

Οξηδφληηα απφζηαζε απφ ηελ θάζεηε γξακκή πνπ εθηείλεηαη κεηαμχ ηνπ ηειεπηαίνπ 

πξνο ηα θάησ ζεκείνπ κέρξη ην ζεκείν πεξηζηξνθήο ηνπ. Ζ πξνο ηα πίζσ πνξεία 

ζεσξείηαη ζεηηθή θαη ε πξνο ηα εκπξφο αξλεηηθή. 

 Κάζεηε Απόζηαζε ηνπ γινπηηαίνπ κπ, (Hip's Vertical Distance), 

Δίλαη ε θάζεηε απφζηαζε απφ ηε γξακκή θαηά κήθνο ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ κέρξη 

ηελ νξηδφληηα ζην ζεκείν πεξηζηξνθήο ηνπ. 

Σεκεία Μνληεινπνίεζεο ηνπ πεηαιηνύ, (Pedal Model Points) είλαη ην πιήζνο ηωλ 

ηκεκάηωλ πνπ δηαηξείηαη κηα πιήξεο πεξηζηξνθή ηνπ πεηαιηνύ. Η ηηκή ηωλ 12 

ηκεκάηωλ δίλεη θαιά απνηειέζκαηα ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο. Ωζηόζν, εάλ ε 

ξνπή ζην ηειεπηαίν ζεκείν αληηζηνηρεί ζε κηθξό κέξνο ηεο νιηθήο, κηα δηακέξηζε 

ζε πεξηζζόηεξα ηκήκαηα από 12 δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα.   
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 Απεηθόληζε ηεο ζέζεο (Plot Position), 

Δίλαη ε απνηχπσζε ησλ γεσκεηξηθψλ ζρέζεσλ ηεο θίλεζεο ηνπ πνδνκνρινχ ζην 

ζεκείν πεξηζηξνθήο ηνπ. Δίλαη έλαο ζεηηθφο αθέξαηνο αξηζκφο κηθξφηεξνο ή ίζνο ησλ 

ηκεκάησλ πνπ ρσξίζηεθε ε θπθιηθή πνξεία ηνπ πεηαιηνχ . 

Γ) ΢πλαξηήζεηο Ηζρύνο-Γύλακεο 

Ιζρύο (Power) είλαη ην έξγν πνπ απαηηείηαη αλά κνλάδα ρξόλνπ γηα λα ππεξληθήζεη 

ηηο δπλάκεηο πνπ επηδξνύλ ζε αλαβάηε θαη πνδήιαην.   

 ΢πλάξηεζε ηζρύνο (Power Profile Function), 

΢ε απηή ε ηζρχο δίλεηαη ζαλ ζπλάξηεζε κηθξνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο θαη απηή ηε 

ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηνχκε ζηηο παξαθάησ αλαιχζεηο.  

Όηαλ ν πνδειάηεο επηηαρχλεηαη, ε ηζρχο απμάλεηαη γξήγνξα κέρξη λα θζάζεη ζε έλα 

κέγηζην ζεκείν θαη κεηά κεηψλεηαη. Σν ζρήκα ηεο θακπχιεο ηζρχνο είλαη πεξίπνπ ην 

ίδην γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο αλαβάηεο.  

Σα δεδνκέλα γηα ηελ θακπχιε ηζρχνο κπνξνχκε λα ηα ιάβνπκε απφ έλα Wingate Test 

φπνπ ην θνξηίν εθαξκφδεηαη μαθληθά  ζε έλα εξγφκεηξν πνδειάηνπ θαη ε ηζρχο 

κεηξηέηαη θάζε 30 δεπηεξφιεπηα.  

Οη κεηξήζεηο απηέο ηνπνζεηνχληαη ζηε ΢πλάξηεζε Ηζρχνο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

πνζνηηθνχο ππνινγηζκνχο. Ζ κέγηζηε ηζρχο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε κέζε 

ελψ ζαλ είζνδν επηιέγνπκε θάηη κεγαιχηεξν απφ κεδέλ. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα 

απεηθνλίδεηαη παξαθάησ: 
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 «Ρύζκηζε πξνο ηα πίζσ» (Rear Shelter), 

΢ε απηή ν πίζσ ηξνρφο ξπζκίδεηαη απφ ην ιάζηηρν θαη ηνλ πνδειάηε έηζη ψζηε λα 

δεκηνπξγεί ιηγφηεξε αεξνδπλακηθή αληίζηαζε απφ ηνλ κπξνζηηλφ 

 Αληίζηαζε Κύιηζεο (Rolling Resistance),  

Frl, είλαη ε δχλακε ζε  newtons πνπ αζθείηαη ζηνλ αλαβάηε θαη ην πνδήιαην θαηά 

ηελ θχιηζε ζην δξφκν. Οη κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αληίδξαζε απηή είλαη ν 

ζπληειεζηήο αληίζηαζεο θχιηζεο , Crr, θαζψο θαη ην βάξνο πνδειάηε-πνδήιαηνπ, 

Wkg. 

 Οπηζζέιθνπζα ιόγσ πεξηζηξνθήο (Rotational Drag),  

Αλαπηχζζεηαη ζηνλ ηξνρφ ιφγσ πεξηζηξνθήο. Γελ αιιάδεη αηζζεηά κε ηελ αιιαγή 

ζηελ ηαρχηεηα θαη είλαη πεξίπνπ ε ίδηα γηα φινπο ηνπο ηξνρνχο.  

 Αδξάλεηα ιόγσ πεξηζηξνθήο (Rotational Inertia), 

Δθθξάδεη ηε δπζθνιία πεξηζηξνθήο ηνπ ηξνρνχ ελψ αζθείηαη ε δχλακε. Όζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε αδξάλεηα απηή ηφζν πεξηζζφηεξν έξγν θη επνκέλσο ηζρχο 

απαηηείηαη γηα λα θηλεζεί ην πνδήιαην.  

 Shin Length 

Απφ ην ζεκείν πεξηζηξνθήο ηνπ γνλάηνπ κέρξη ην θέληξν ηνπ πεηαιηνχ.   

 Γύλακε ιόγσ θιίζεο (Slope Force), 

Ζ δχλακε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε βαξχηεηα θαη ‘ζπξψρλεη’ ηνλ πνδειάηε πξνο ηα 

θάησ.   

 Σαρύηεηα ηνπ πεηαιηνύ (Speed of the pedal) 

 Vp εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ, Cd, θαη ην κήθνο ηεο πεηαιηέξαο, Cl. 

 ΢πλαξηήζεηο Γύλακεο (Strength Functions),  

Πξνκεζεχνπλ κε ξνπή ην κνληέιν ηνπ πεηαιηνχ. Ο κεξηαίνο ζηξέθεηαη κε βάζε ην 

γινπηηαίν κπ θαη ε θλήκε κε βάζε ην γφλαην. Ζ δχλακε θαη ε ηαρχηεηα  ησλ 

θηλήζεσλ κεξνχ θαη θλήκεο, ζε δπν θαηεπζχλζεηο,  ελεξγνπνηνχλ ηα πεηάιηα. O κχο 

πεξηζηξέθεη ηελ θλήκε  κέζσ  ηνπ γνλάηνπ θαη ην κεξφ κέζσ ηνπ ηζρίνπ. Οη κχεο πνπ 

ζπζηξέθνπλ  ην κεξφ θαη ηελ θλήκε ζε ζρέζε κε ηνλ θνξκφ ιέγνληαη θακπηήξεο θαη 

απηνί πνπ θάλνπλ ην ίδην σο πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε νλνκάδνληαη εθηείλνληεο 
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κχεο. Ζ ξνπή πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θλήκε ή ην κεξφ κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθή 

ζε θάζε ηκήκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ελψ εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηεο 

θίλεζεο.    

 Μήθνο κεξνύ (Thigh Length), 

Ζ απφζηαζε απφ ην ζεκείν ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ γνθνχ κέρξη ην θέληξν πεξηζηξνθήο 

ηνπ γνλάηνπ. 

 Βάξνο (Weight) Wkg,  

Σν ζπλνιηθφ βάξνο αλαβάηε θαη πνδήιαηνπ. 

 Γύλακε ηνπ Αέξα (Wind Resistance), 

Fair, είλαη ε δχλακε ζε newtons πνπ αζθείηαη ζε αλαβάηε θαη πνδήιαην θαη 

πξνθχπηεη εμαηηίαο ηεο αληίζηαζεο ηνπ αέξα. Οη κεηαβιεηέο πνπ ηελ επεξεάδνπλ 

είλαη ε κεησπηθή επηθάλεηα πνδειάηε-πνδήιαηνπ A, ν ζπληειεζηήο αληίζηαζεο Cw, ε 

ππθλφηεηα ηνπ αέξα ρ, θαη ε ηαρχηεηα v. 

 Έξγν ηεο πεξηζηξνθήο (Work of Revolution),  

Σν έξγν πνπ παξάγεηαη απφ ην έλα πεηάιη κε κηα πεξηζηξνθή ησλ πεηαιηψλ.  

Σν έξγν ηεο πεξηζηξνθήο είλαη έλαο δεδνκέλνο ξπζκφο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηζρχ 

εμφδνπ. Ζ πεξηνρή θάησ απφ ηελ θακπχιε απηνχ ηνπ έξγνπ δείρλεη ζε πνηα γσλία 

θηλείηαη ν πνδνκνριφο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ V 

1.AΝΣΗ΢ΣΑ΢ΔΗ΢  ΢ΣΖΝ ΚΗΝΖ΢Ζ ΣΟΤ  ΠΟΓΖΛΑΣΟΤ                   

Αλ θαη ην πνδήιαην είλαη κηα απνδνηηθή κνξθή κεηαθίλεζεο, φηαλ ην ζχζηεκα 

θηλείηαη,  ζηακαηά ή μεθηλά έρνπκε απψιεηεο ζηελ θηλεηηθή ελέξγεηα. Κάζε θνξά, πνπ 

ην πνδήιαην ζηακαηά, ε θηλεηηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη ζην ζχζηεκα πέδεζεο. Γηα 

λα ηεζεί ην πνδήιαην ζε θίλεζε ,πξέπεη λα ππεξληθεζεί ε αδξάλεηα απφ ηελ  

παξαγφκελε κπτθή δχλακε. Μαδί κε ηελ αδξάλεηα, πξέπεη λα ππεξληθνχληαη ζπλερψο 

ε ηξηβή θχιηζεο θαη νη αεξνδπλακηθέο αληηζηάζεηο. Ζ ηξηβή θχιηζεο είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηε δηάκεηξν ηνπ ηξνρνχ, ην νπνίν εμεγεί γηαηί ηα πνδήιαηα 

είλαη πνιχ πην απνδνηηθά απφ άιιεο θαηαζθεπέο φπσο ηα ηξνρνπέδηια. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, φιν θαη πεξηζζφηεξε πξνζνρή ζηελ πνδειαζία έρεη δνζεί ζηε 

θπζηνινγία ηνπ πνδειάηε. Σφζν πνιχ έρεη ζεκεησζεί πξφνδνο, ηδηαίηεξα ζηνλ ηνκέα 

ηεο θαηάξηηζεο θαη ηεο δηαηξνθήο, έηζη ψζηε ε ζσκαηηθή απφδνζε έθζαζε ζρεδφλ ην 

βέιηηζην.  

 Πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί πεξαηηέξσ ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο επίδνζεο ζηελ 

πνδειαζία, ε πξνζνρή καο επηθεληξψλεηαη ζηε ζέζε ηνπ πνδειάηε ζρεηηθά κε ην 

πνδήιαην. Ο απψηεξνο ζηφρνο είλαη λα επηηεπρζεί κηα ζέζε ηνπ πνδειάηε κε ην 

πνδήιαηφ ηνπ, έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη αεξνδπλακηθέο αληηζηάζεηο. 

Δάλ ε απνδνηηθφηεηα ήηαλ ν κνλαδηθφο παξάγνληαο πνπ απαηηνχζε πξνζνρή, ε 

κειέηε ζα ήηαλ αξθεηά απιή.  Όκσο, θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο ηειεπηαίαο 

δεθαεηίαο, ε πνδειαζία έρεη εμειηρζεί ζε άζιεκα αληνρήο. Ζ επηξξνή ηεο 

Δκβηνκεραληθήο θαη ε αεξνδπλακηθή έξεπλα απνθηνχλ κεγάιε ζεκαζία. Ο ζηφρνο 

είλαη λα βξεζεί ε θαηάιιειε ζρεηηθή  ζέζε πνδειάηε-πνδήιαηνπ έηζη ψζηε ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο κπτθήο ελέξγεηαο λα  κεηαηξέπεηαη ζε θίλεζε. 

΢πκπεξαίλνπκε, ινηπφλ, φηη  ε θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ ηεο εκβηνκεραληθήο ζηελ  

πνδειαζία επηηξέπεη ζε πνδειάηεο πνπ αζρνινχληαη επαγγεικαηηθά ή απιά γηα 

αλαςπρή λα βξνπλ ηε βέιηηζηε σο πξνο ηελ άλεζε, ζέζε ελψ γηα ηνπο αζιεηέο 

πνδειάηεο λα βειηηψζνπλ ηηο επηδφζεηο ηνπο ζε αγψλεο.  Δπίζεο, βνεζά ηα άηνκα πνπ 

ππνβάιινληαη ζε θπζηθνζεξαπεία, κέζσ ηνπ πνδειάηνπ, λα απνθνκίζνπλ ηα κέγηζηα 

νθέιε απφ ηε ρξήζε ελφο ζηαζεξνχ πνδήιαηνπ. 
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Μηα ζεκαληηθή δχλακε πνπ θαιείηαη θάζε πνδειάηεο (εξαζηηέρλεο ή αζιεηήο) λα 

ππεξληθήζεη, έηζη ψζηε λα θηλεζεί ην πνδήιαην, είλαη ε δχλακε ηεο αληίζηαζεο. 

Πξέπεη, λα είζαη ζε ζέζε λα εθαξκφδεη δπλάκεηο απνηειεζκαηηθά ζην πεηάιη, ελψ ε 

ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπ ζψκαηνο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επηηπρή απφδνζε 

θαη ηελ πξφιεςε ησλ ηξαπκαηηζκψλ. 

Ζ αληίζηαζε πνπ αληηκεησπίδεη έλαο πνδειάηεο απνηειείηαη απφ ηξία ζηνηρεία: 

 

 Αληίζηαζε ιόγσ θύιηζεο  

Απηή είλαη ε αληίζηαζε πνπ πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα ηεο παξακφξθσζεο ησλ 

ειαζηηθψλ. Ζ παξακφξθσζε ζηα ιάζηηρα πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα ηνπ βάξνπο ηνπ  

πνδειάηε θαη ηνπ πνδήιαηνπ θαη σο απνηέιεζκα ησλ αλσκαιηψλ ηεο επηθαλείαο ηνπ 

δξφκνπ. Ζ ελέξγεηα απηή πνπ ράλεηαη ιφγσ ηξηβψλ, απνηειεί ζεκαληηθή απψιεηα γηα 

ην ζχζηεκα. Ζ αληίζηαζε ιφγσ θχιηζεο απμάλεηαη γξακκηθά κε ηελ ηαρχηεηα. Με 

ηαρχηεηα ησλ 44 ρικ/ψξα ζε νδηθέο, νκαιέο ζπλζήθεο, νη απψιεηεο αλέξρνληαη ζην 

12% ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο. Ζ ηξηβή θχιηζεο είλαη κέγηζηε ζηελ αξρή ηεο θίλεζεο. 

Καζψο απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ησλ ηξνρψλ, απηή ειαηηψλεηαη. 

  

 Αεξνδπλακηθή αληίζηαζε 

 Απηή  είλαη ε πην ζεκαληηθή κνξθή αληίζηαζεο πνπ έρεη έλαο πνδειάηεο λα 

ππεξληθήζεη επεηδή απμάλεηαη κε ην ηεηξάγσλν ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα. Ζ απμεκέλε 

ηαρχηεηα ηνπ πνδειάηνπ ζπλεπάγεηαη θαη απμεκέλε αληίζηαζε ηνπ αέξα, πνπ δξα 

ελάληηα ζηνλ πνδειάηε. Ζ νπηζζέιθνπζα ηάζε απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ξνήο 

ηνπ αέξα. ΢πρλά, ν πνδειάηεο πξνζαξκφδεη ηε ζέζε ηνπ ζψκαηνο ηνπ ζε κηα 

πξνζπάζεηα λα ειαηηψζεη ηελ νπηζζέιθνπζα ηάζε. ΢ην παξαθάησ παξάδεηγκα ,ηεο 

αληίζηαζεο αέξα απηή αλέξρεηαη ζην 88% ηεο νιηθήο αληίζηαζεο. Σν δηάγξακκα, 

θαησηέξσ, ππνζέηεη φηη έλαο πνδειάηεο δπγίδεη 75 ρηιηφγξακκα, ε επηθάλεηα ηνπ 

ζψκαηνο ηνπ, θαιχπηεη 1.8 ηεηξαγσληθά κέηξα, κε 0.48 ηεηξαγσληθά κέηξα ηεο 

κεησπηθήο επηθαλείαο ηνπ ζε  νξζή ζέζε  θαη ην πνδήιαην δπγίδεη 9 θηιά.   

 



73 
 

 

 

Ο ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο αέξα είλαη: 

21

2
w wF A C v  

φπνπ: 

ξ = ππθλφηεηα αέξα 

Cw = ζπληειεζηήο αεξνδπλακηθήο αληίζηαζεο 

A = κεησπηθή επηθάλεηα 

V = ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ πνδειάηνπ 

Δπαξθψο γξαζαξηζκέλα ξνπιεκάλ ζε ζπλδπαζκφ κε κηα ιηπαζκέλε αιπζίδα δίλνπλ 

ηηο ιηγφηεξεο δπλαηφλ απψιεηεο. Ζ αληίζηαζε κεηάδνζεο παξακέλεη ζηαζεξή, φηαλ ε 

ηαρχηεηα απμάλεηαη. 

 

 Αληίζηαζε ιόγσ κεηάδνζεο 

Δίλαη ε αληίζηαζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα κεραληθά κέξε ηνπ πνδειάηε  ηα νπνία 

κεηαηξέπνπλ ηελ ηαρχηεηα ζε ηζρχ. Σα κεραληθά απηά κέξε πεξηιακβάλνπλ ηελ 

αιπζίδα ηνπ πνδειάηνπ, ηα κπξνζηηλά θαη πίζσ γξαλάδηα θαζψο αθφκα θαη ηα 

ζθαηξηθά ξνπιεκάλ. Σα ξνπιεκάλ πνπ έρνπλ πεξαζηεί κε γξάζν θαη κηα αιπζίδα πνπ 

έρεη ππνζηεί πξφζθαηα ιίπαλζε πξνθαινχλ θαη ηε κηθξφηεξε αληίζηαζε. Μεηαμχ  3% 

θαη  5% ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ πνδειάηε δαπαλάηαη γηα λα ππεξληθήζεη ηηο αληηζηάζεηο 
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ιφγσ κεηάδνζεο. Αο ζπκπιεξψζνπκε φηη ε αληίζηαζε ιφγσ κεηάδνζεο παξακέλεη 

ζηαζεξή φηαλ ε ηαρχηεηα απμάλεηαη.  

 

2. ΕΖΣΟΤΜΔΝΑ  ΢ΣΖΝ  ΠΟΓΖΛΑ΢ΗΑ 

ΑΝΣΟΥΖ 

 Δμαηηίαο ηεο απμαλφκελεο ηαρχηεηαο, ηφζν ζε απφιπηε αίζζεζε (θαηά ηε δηάξθεηα 

δνθηκψλ κηαο ψξαο) φζν θαη θαηά ηε κέζε ηαρχηεηα ( πάλσ απφ 50 ρηιηφκεηξα ηελ 

ψξα ζε δηαδξνκέο ηνπ γχξνπ ηεο Γαιιίαο), έρεη δεκηνπξγεζεί ε αλαγθαηφηεηα λα 

πηνζεηεζεί κηα ζσζηή,  αεξνδπλακηθή ζέζε ηνπ πνδειάηε. 

 

ΑΠΟΓΟΣΗΚΟΣΖΣΑ  

Μεγαιχηεξεο απνζηάζεηο, ζε ζπλδπαζκφ κε κηα πςειφηεξε ηαρχηεηα (θαηά κέζν 

φξν) νδεγνχλ ζε κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο εθ κέξνπο ηνπ αζιεηή. Απηφ 

εμεγεί,  γηαηί έλαο πνδειάηεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε κπτθή δχλακε πνπ 

θαηαβάιεη φζν κπνξεί πην απνηειεζκαηηθά. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα ζηάδην 

πνδειαζίαο ζε βνπλφ, νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο αγγίδνπλ ηηο 10.000 kcal ηελ εκέξα, 

δειαδή  πέληε θνξέο ηελ θαλνληθή δήηεζε ηνπ νξγαληζκνχ ή κε άιια ιφγηα ην 

ελεξγεηαθφ ηζνδχλακν 2,5 kg  ξπδηνχ. 

 

ΜΔΓΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΖ΢ Η΢ΥΤΟ΢ 

Σν άζιεκα ηεο πνδειαζίαο εμειίζζεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζε έλα ηζρπξφ 

άζιεκα αληνρήο. Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζαλ κέηξν ζχγθξηζεο ηα γξαλάδηα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ηε δεθαεηία ηνπ 1950κ.Υ, κε κέζν φξν ηηο δηαζηάζεηο  47 x 17 

(δειαδή 5.8 κέηξα γηα θάζε πεξηζηξνθή ηνπ πεηαιηνχ), ελψ ζήκεξα  είλαη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξεο. ΢ε θαηάιιειεο ρξνληθέο δνθηκέο, ν Ηζπαλφο πνδειάηεο Olano 

ρξεζηκνπνηεί γξαλάδηα 55 x 11 (δειαδή 10.1 κέηξα γηα θάζε πεξηζηξνθή ηνπ 

πεηαιηνχ), ζπκπεξαίλνληαο αχμεζε θαηά 75% ζε θάζε πεξηζηξνθή.   

΢θνπφο ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο ηζρχνο είλαη λα ηνπνζεηείηαη ν πνδειάηεο ζην 

πνδήιαηφ ηνπ θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε ην πνζνζηφ ηεο ηζρχνο πνπ παξάγεη λα έρεη ην 

κέγηζην δπλαηφ απνηέιεζκα. Μφλν ε δχλακε πνπ αζθείηαη θαηαθφξπθα ζην 
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δηζθνβξαρίνλα ηνπ πεηαιηνχ  παξάγεη έξγν. Όηαλ ην πεηάιη είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην  

«λεθξφ» θαηψηεξν ή αλψηεξν ζεκείν, ε ηζρχο πνπ παξάγεηαη είλαη ζρεδφλ ακειεηέα. 

Απηφ ζεκαίλεη θπξίσο, φηη φηαλ ε ζηξνθαινθφξνο άηξαθηνο είλαη ζην κέγηζην ηεο, 

δειαδή ζηηο 90
ν
 , ην πνδήιαην πξέπεη λα ξπζκίδεηαη έηζη ψζηε ε δχλακε πνπ αζθείηαη 

λα ζρεκαηίδεη γσλία 90
ν
  θάησ απφ ην δηζθνβξαρίνλα ηεο πεηαιηέξαο. ΢εκαληηθφ 

ξφιν θαηέρεη ε εκπξφζζηα θαη ε νπίζζηα ξχζκηζε ηεο ζέιαο .Δίλαη απηνλφεην φηη ε 

πιένλ απνηειεζκαηηθή ζέζε θαη ε ζέζε πνπ νδεγεί ζηελ πην απνηειεζκαηηθή 

επίδξαζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο δελ πξέπεη απαξαηηήησο λα ζπκπίπηνπλ. Ζ 

βέιηηζηε κεηαμχ ησλ δχν εμαθνινπζεί λα απνηειεί  δήηεκα έξεπλαο θαη  ζπδήηεζεο. 

Ζ  βέιηηζηε είλαη πηζαλφ λα πνηθίιεη, αλάινγα κε ην πνδήιαην ζηελ θάζε πεξίζηαζε 

θαη ηε θπζηνινγία ηνπ πνδειάηε. 

Αθφκα θξίλεηαη απαξαίηεην λα αλαθέξνπκε κεξηθά ζπκπεξάζκαηα βαζηζκέλα ζε 

εκπεηξηθέο απνδείμεηο. Γεληθά κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ζέια ηνπνζεηείηαη πην ςειά, απαηηείηαη λα αζθήζνπκε θαη κεγαιχηεξε δχλακε 

πξάγκα πνπ επηβξαδχλεη ηελ θίλεζε θη εμαξηάηαη απφιπηα απφ ηε θπζηθή θαηάζηαζε 

ηνπ αζιεηή. Με άιια ιφγηα, ηνπνζέηεζε ηνπ θαζίζκαηνο ζε κεγάιν χςνο πξνηείλεηαη 

ζε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηνχλ  κελ κεγαιχηεξε αληνρή, αιιά είλαη πεξηνξηζκέλεο 

ρξνληθά φπσο είλαη ε πνδειαζία εθηφο δξφκνπ, ή απηή ζε βνπλφ ή ζε πιαγηά. Δπίζεο, 

πςειφηεξε ζέζε ηεο ζέιαο ζπρλά νδεγεί ζηε ρξήζε βαξχηεξσλ γξαλαδηψλ πνπ 

κπνξεί εχθνια λα νδεγήζνπλ ζε ηξαπκαηηζκνχο θαη παξάπνλα. Σν ίδην κπνξεί λα 

εηπσζεί  θαη γηα ην κήθνο ηνπ δηζθνβξαρίνλα. Μεγαιχηεξα κήθε, νδεγνχλ ζε 

κεγαιχηεξε παξαγφκελε ηζρχνο αιιά κεηψλνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ζηξνθψλ αλά ιεπηφ. 

Μέρξη ζηηγκήο, ε κεγηζηνπνίεζε ηεο ηζρχνο επηθπιάζζεη ηξαπκαηηζκνχο θαη απαηηεί 

πεξαηηέξσ πξνπνλεηηθή δξαζηεξηφηεηα.  

΢ε απηφ ηνλ ηνκέα ππάξρεη ν ηζρπξηζκφο φηη ε ειιεηπηηθή αιπζίδα πνπ ζπλδέεη ηνπο 

ηξνρνχο είλαη ηδαληθφηεξε. Ζ έιιεηςε ζαλ ζρήκα ζπλεηζθέξεη ζην λα απμεζεί ε 

γσληαθή ηαρχηεηα ηεο πεηαιηέξαο ζηα δπν λεθξά ζεκεία, αλ ζεσξήζνπκε ζηαζεξή 

ηαρχηεηα ηεο αιπζίδαο. Χζηφζν, ε έξεπλα δελ έρεη απνδείμεη θάηη ζίγνπξν θη έηζη δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε ζπλζήθεο αληαγσληζκνχ. Ο ζπληνληζκφο ησλ κπτθψλ 

νκάδσλ απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν ηεο ζηαζεξήο θαη ηαθηηθήο πεξηζηξνθήο ησλ 

πεηαιηψλ ζηνπο εθπαηδεπφκελνπο πνδειάηεο. 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ 

Ζ απφδνζε  ηεο πξνζπάζεηαο πνπ θαηαβάιιεηαη κπνξεί λα απμεζεί κε αχμεζε ηεο 

θπζηθήο πξνζπάζεηαο, αιιά κπνξεί θαη λα επηηεπρζεί, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα 

ελέξγεηα ή ιηγφηεξε θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δεδνκέλεο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Σν 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο ινγηθήο είλαη φηη ιακβάλεη ππφςε ηελ ειάρηζηε  ελέξγεηα πνπ 

απαηηείηαη γηα λα θηλεζνχλ ηα πφδηα (δειαδή, ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα 

δηαγξάςνπλ ηνλ θχθιν ρσξίο νπνηαδήπνηε αληίζηαζε). Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε 

απφδνζε φισλ ησλ κπτθψλ νκάδσλ  θαζνξίδεηαη κε αθξίβεηα επεηδή ε ελέξγεηα πνπ 

ρξεηάδεηαη λα δηαηεξήζεη ηνλ νξγαληζκφ ζε θίλεζε αθαηξείηαη απφ ηε ζπλνιηθή 

ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεη κέζσ ηεο ηξνθήο. Πψο εθαξκφδεηαη απηφο ν ηχπνο; Ζ ρξήζε 

ηεο ελέξγεηαο κπνξεί λα κεηξεζεί ζε έλα εξγαζηήξην κέζσ ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ. 

Ζ πξφζιεςε ελφο ιίηξνπ νμπγφλνπ (δελ αέξα) ηζνχηαη κε δαπάλε 5 kcal απφ ηνλ 

νξγαληζκφ.  

Μηα άιιε κέζνδνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφδνζεο είλαη ε ζπλάξηεζε θφζηνπο. 

Απηή είλαη κηα καζεκαηηθή έθθξαζε, ε νπνία παξέρεη πεξηγξαθή ηεο θπζηθήο 

πξνζπάζεηαο ρξεζηκνπνηψληαο κηα αξηζκεηηθή ηηκή. Ο θαζνξηζκφο απηήο ηεο 

ζπλάξηεζεο θφζηνπο βαζίδεηαη ζηε κειέηε ζπγθεθξηκέλσλ ζέζεσλ ησλ αξζξψζεσλ 

ζε νξηζκέλεο ζηηγκέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πνδειαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Δίλαη 

γεγνλφο φηη απηέο νη ζηηγκέο ζπζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ έληαζε ηεο κπτθήο δξάζεο. 

΢πκπεξαίλνπκε, φηη φηαλ ην άζξνηζκα ησλ ξνπψλ ζθπξνχ, γνλάηνπ θαη ηζρίνπ δίλεη 

ηελ ειάρηζηε ηηκή, έρνπκε ηελ ίδηα ζηηγκή ηελ θαηαιιειφηεξε ζέζε επάλσ ζην 

πνδήιαην. 

Χζηφζν, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κειέηεο ηεο πνδειαζίαο αγλνείηαη ε έλλνηα ηνπ 

αληαγσληζκνχ ζαλ ζπληζηψζα ηνπ αζιήκαηνο. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη νη απνζηάζεηο 

πξέπεη λα θαιχπηνληαη κε ζρεηηθά πςειή ηαρχηεηα ή, ελαιιαθηηθά, κέζα ζε έλα 

νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Όηαλ εηζάγνπκε ινηπφλ ηελ έλλνηα ηνπ ρξφλνπ ζηηο 

ζπλαξηήζεηο, δελ αλαθεξφκαζηε κφλν ζηελ έλλνηα ηεο θπζηθήο πξνζπάζεηαο  αιιά 

ηεο ηζρχνο πνπ παξάγεηαη. Ο θαιχηεξνο πνδειάηεο ζεσξείηαη εθείλνο εθείλνο πνπ 

θαίεη ηηο πεξηζζφηεξεο ζεξκίδεο εληφο δεδνκέλνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, 

ιακβάλνληαο ζαλ δεδνκέλν φηη φινη νη πνδειάηεο κε ην ίδην πνζφ ελέξγεηαο 

αλαπηχζζνπλ νξηζκέλε ηαρχηεηα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, απηφ δελ ζπκβαίλεη επεηδή ν 

θάζε αζιεηήο πηνζεηεί κηα νξηζκέλε ηερληθή θαη δαπαλά δηαθνξεηηθά πνζά ελέξγεηαο 

γηα λα πεηχρεη ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα. Οη παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο 
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επεξεάδνληαη νη επηδφζεηο εμεηάδνληαη εθηελψο απφ ηε ζθνπηά ηεο Δκβηνκεραληθήο 

επηζηήκεο. 

Οη Gonzales θαη Hull (1989κ.Υ), πξαγκαηνπνίεζαλ δεηγκαηνιεπηηθή έξεπλα ζε απηφ 

ην ζέκα, θαη θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ππάξρνπλ πέληε, αιιειέλδεηνη 

παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηηο επηδφζεηο ζηελ πνδειαζία. Έλα ινγηθφ ζπκπέξαζκα,  

πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη απηνί νη παξάγνληεο πξέπεη λα ζπλδπαζηνχλ αλαιφγσο, 

πξνθεηκέλνπ λα επηηχρνπκε ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα. 

 

Η απόδνζε ζηελ πνδειαζία εθθξάδεηαη ζαλ ηε κέγηζηε απόζηαζε πνπ δηαλύεηαη, 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα δεδνκέλε πνζόηεηα ελέξγεηαο. Σαλ καζεκαηηθή ζρέζε απηό 

κπνξεί λα εθθξαζηεί ωο εμήο:  

Απόδνζε = [θπζηθή πξνζπάζεηα / (ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ηνλ 

νξγαληζκό)] x 100 

 

Οη πέληε παξάγνληεο (5) θαηά ζεηξά ζπνπδαηφηεηαο είλαη νη παξαθάησ: 

 Ο ξπζκφο ζηελ πνδειαζία 

 Σν κήθνο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα ηεο πεηαιηέξαο 

 Ζ γσλία ηνπ θαζίζκαηνο 

 Σν χςνο ηεο ζέιαο 

 Ζ επηκήθεο ζέζε ηνπ πέικαηνο 
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3. ΑΝΔ΢Ζ 

Άλεζε,  είλαη ν παξάγνληαο πνπ έρεη κειεηεζεί ιηγφηεξν απφ φινπο ελψ απνηειεί  

παξάκεηξν πνπ εξεπλάηαη κε βάζε ηνπο θαλφλεο ηεο εκπεηξίαο θαη ππφθεηηαη ζε  

ρξφληεο δνθηκέο θαη ζθάικαηα. Αθφκε θαη ηα πην γλσζηά  εγρεηξίδηα κε ηελ  

επηζηήκε ηεο πνδειαζίαο, παξνπζηάδνπλ ηελ άλεζε κε  ειάρηζηε , ζπζηεκαηηθή 

πξνζέγγηζε. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε πηπρή απηή ιακβάλεηαη ππφςε κφλν φηαλ ε 

θίλεζε κε ην πνδήιαην νδεγεί ζε ηαιαηπσξία ή παξάπνλα ηνπ αλαβάηε ζρεηηθά κε ην 

πφζν βνιηθφ είλαη ην θάζηζκα.   

Χζηφζν, είλαη πξνθαλέο, φηη καθξνπξφζεζκα ε άλεζε απνηειεί παξάγνληα πνπ δελ 

πξέπεη λα ππνηηκεζεί. Ήδε, απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1980κ.X , ν θπζηθνζεξαπεπηήο Dr 

Daniels ηεο βειγηθήο έλσζεο πνδειαζίαο ηζρπξίζηεθε φηη ε νινέλα απμαλφκελε 

αθακςία ηνπ πνδήιαηνπ νθείιεηαη γηα πφλνπο ζην θαηψηεξν ηκήκα ηεο πιάηεο ηνπ 

αλαβάηε θαζψο αθφκα θαη γηα ελνριήζεηο ζηνπο θαξπνχο ησλ ρεξηψλ. 

 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖΝ ΑΝΔ΢Ζ 

Α) Η ζέια 

Μηα ζέια πξέπεη λα ζπκβαδίδεη κε ηελ άλεζε. Έρνπκε ήδε αλαθέξεη φηη απηφ είλαη ην 

πην δχζθνιν ζεκείν φηαλ πξνζπαζνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε έλα  πνδήιαην. Απφ ηε 

κηα πιεπξά, ην βάζνο θαη ην ζρήκα ηεο ζέιαο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε πνπ έρνπλ 

ηα νζηά - πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θάζηζκα- κεηαμχ ηνπο, φζν θαη απφ ην ζρήκα ηεο 

ππέινπ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε απφζηαζε θαη φζν πην ζηξνγγπιφ ην ζρήκα ηεο 

ππέινπ ηφζν πην βαζηά πξέπεη λα είλαη ε ζέια. Απφ ηελ άιιε πιεπξά,  ε δηάζηαζε 

απηή εμαξηάηαη θαη απφ ην πάλσ κέξνο ηνπ πνδειάηνπ. Όηαλ θάπνηνο θάζεηαη ζην 

πνδήιαην, κε αξθεηά αλνηρηή θακπχιε, κηα ζηελή ζέια νδεγεί ζε πην άλεηε κνξθή 

πνδειαζίαο. Αληίζεηα, ζε κηα πην φξζηα ζέζε ίππεπζεο κηα πην πιαηηά κνξθή ζέιαο 

ζεσξείηαη ηδαληθφηεξε. Όπσο είλαη επξέσο γλσζηφ, δελ έρεη αλαπηπρζεί θακία 

πξαθηηθή κέζνδνο πνπ λα εμεηάδεη ηαπηφρξνλα ην βάζνο θαη ην ζρήκα κηαο ζέιαο κε 

ζθνπφ ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ζέζεο. Ζ κφλε ζπκβνπιή πνπ δίλεηαη είλαη φηη απηή 

κπνξεί λα βξεζεί κέζσ κηαο ζεηξάο δνθηκψλ θαη πηζαλψλ ζθαικάησλ. ΢ε απηφ ην 

ζεκείν, πξέπεη λα επηζεκάλνπκε ην πφηε απηή κπαίλεη ζε νξηδφληηα ζέζε θαη πφηε φρη. 

Κπξίσο, ε ζέια ηνπνζεηείηαη βέβαηα ζε νξηδφληηα ζέζε. ΢ηελ πεξίπησζε ‘ζεηηθήο 



79 
 

θιίζεο’ ζέιαο (δειαδή απηή λα είλαη εζηξακκέλε πξνο ηα επάλσ) ν πνδειάηεο 

δέρεηαη κεγαιχηεξε πίεζε ζην ρακειφηεξν ζεκείν ηεο πιάηεο. Όηαλ πάιη έρνπκε 

‘αξλεηηθή θιίζε’, ν αζιεηήο δέρεηαη ππεξβνιηθέο πηέζεηο ζηνπο θαξπνχο ησλ ρεξηψλ 

ελψ ηαπηφρξνλα πξνζπαζεί λα ηζνξξνπήζεη ηνλ θνξκφ. Δπηπιένλ, ην χςνο πνπ πξέπεη 

λα έρεη ε ζέια πξνβιεκαηίδεη αξθεηά ηνπο εξεπλεηέο σο πξνο ην ζέκα ηεο άλεζεο.   

Μεηαβάιινληαο ην χςνο ηεο ζέιαο, αιιάδεη θαη κηα ζεηξά κεηαβιεηψλ ζηελ 

πνδειαζία, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ γσληψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ νη αξζξψζεηο, ηα 

κήθε ησλ κπψλ θαζψο αθφκα θαη ηε δχλακε πνπ παξάγεη  ην κπηθφ ζχζηεκα γηα λα 

ππεξληθήζεη ηηο αληηζηάζεηο. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη  ην βέιηηζην χςνο ηνπ 

θαζίζκαηνο (ηνπνζεηεκέλν ζε νξζή ζέζε), γηα λα παξάγνπκε ηε κέγηζηε ηζρχ 

αληηζηνηρεί κε ην 109% ηνπ κήθνπο ηνπ πνδηνχ. Απηφ ην χςνο ζεσξείηαη πην 

απνηειεζκαηηθφ γηα ηνπο αζιεηέο αγψλσλ πνπ θαινχληαη λα παξάγνπλ κεγάιε ηζρχ 

ζε  πνιχ ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα.  Έλα  1%   δηαθνξά ζην χςνο ηεο ζέιαο ζε 

δηαθνξεηηθή θαηεχζπλζε - απφ ην 109% ηνπ κήθνπο ησλ πνδηψλ - ζα κπνξνχζε λα 

παξάγεη πεξίπνπ  1% ιηγφηεξε ελέξγεηα.  

Αθφκα, ην χςνο ηεο ζέιαο επεξεάδεη ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ κπψλ ηνπ πνδηνχ. Καζψο 

ην χςνο ηεο ζέιαο κεηψλεηαη απμάλεηαη παξάιιεια ε κπτθή δξαζηεξηφηεηα ζηνλ 

ηεηξαθέθαιν θαη δηθέθαιν κεξηαίν θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε  ζε πνιιέο 

κπηθέο νκάδεο. Έλα κεγαιχηεξν χςνο ζέιαο,  επηηξέπεη ζηνπο πνδειάηεο λα θάλνπλ 

πεηάιη, κε κεγαιχηεξε επθνιία ηδηαίηεξα ζε κεγάια θνξηία πνπ απαηηνχλ ςεινχο 

ξπζκνχο θφπσζεο. ΢ε κέζεο έληαζεο πνδειαζία, θάησ απφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο, έλα 

χςνο κεηαμχ ηνπ 105% θαη 107% ηνπ κήθνπο ηνπ πνδηνχ απαηηεί ηε ρακειφηεξε 

θαηαλάισζε νμπγφλνπ. Ζ ιηγφηεξε θαηά ην δπλαηφλ δαπαλφκελε πνζφηεηα νμπγφλνπ 

γηα ίδηα ηζρχ εμφδνπ, απμάλεη ηελ απνδνηηθφηεηα θάηη πνπ είλαη ρξήζηκν ζε 

πνδειάηεο αληνρήο.  

  Β)   Μήθνο Γηζθνβξαρίνλα (Πεηαιηέξα) 

Αο ζπκπιεξψζνπκε, φηη ην κήθνο ηνπ δηζθνβξαρίνλα (πεηαιηέξα), είλαη κηα άιιε 

κεηαβιεηή πνπ ζπκβάιιεη ζηε δπλαηφηεηα ηεο παξαγσγήο ηζρχνο. Μηα αιιαγή ζε 

απηφ ην κήθνο  κπνξεί λα κεηαβάιεη ηελ απφζηαζε αλάκεζα ζην θάζηζκα (ζέια) θαη 

ην κνριφ θίλεζεο (πεηάιη), αιιά κε δηαθνξεηηθέο ζπλέπεηεο. Ζ αχμεζε ηνπ κήθνπο 

ηεο πεηαιηέξαο επηηξέπεη κεγαιχηεξε παξαγσγή ζηξεπηηθήο ξνπήο ελψ κείσζε ηνπ 

κήθνπο ζα απμήζεη ην πνζφ ηεο κπτθήο έληαζεο πνπ εκπιέθεηαη ζηελ παξαγσγή 
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ηζρχνο, ε νπνία ζα κπνξνχζε θαη  λα νδεγήζεη ζε θφπσζε λσξίηεξα. Τπάξρνπλ 

πεξηνξηζκνί ζρεηηθά κε ην κήθνο ην νπνίν απμεκέλν ζπκθέξεη ζε αλεθνξηθέο 

δηαδξνκέο, ελψ ειαηησκέλν  είλαη θαηαιιειφηεξν ζε επζεία πνξεία. Σν κήθνο ηνπ 

δηζθνβξαρίνλα, σζηφζν , πξέπεη είλαη αξθεηά κηθξφ θαη λα κελ επεξεάδεη ηε 

δηεχζπλζε θίλεζεο ηνπ κπξνζηηλνχ ηξνρνχ. Μπνξεί, επίζεο,  λα επεξεάδεηαη θαη ε 

άλεζε ηνπ πνδειάηε θαη έηζη ε απφζηαζε θαζίζκαηνο-πνδνκνρινχ πξέπεη λα 

ηξνπνπνηείηαη γηα λα δηαηεξείηαη ην επηζπκεηφ χςνο ζέιαο. Γεδνκέλνπ φηη 

ηξαπκαηηζκνί ζηνπο ζπλδέζκνπο παξαηεξνχληαη ζε ιαλζαζκέλα χςε ζέιαο 

απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε γσλία ηνπ θάζεηνπ ζσιήλα ζηελ πνδειαζία. 

Ζ ζεηηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ πνδειάηε θαη ηνπ πνδήιαηνπ πνπ απαηηείηαη  

γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ πνδειάηνπ εμαξηάηαη απφ ην ζρεδηαζκφ ηνπ 

πνδειάηνπ. Ζ γσλία θάζεηνπ  ζσιήλα ηεο ζέιαο (STA) κεηαμχ ηνπ επάλσ ζσιήλα 

θαη ηνπ ζσιήλα ηνπ θαζίζκαηνο  είλαη ζεκαληηθή, δεδνκέλνπ φηη θαζνξίδεη ην 

επίπεδν άλεζεο ηνπ αλαβάηε θη εμαξηάηαη απφ ην ζρεδηαζκφ ηνπ πνδήιαηνπ. Οη 

πνδειάηεο αζιεηέο δξφκνπ ηζρπξίδνληαη φηη ε  STA κεηαμχ  72° θαη 76° είλαη ηδαληθή 

γηα βέιηηζηε απφδνζε ελψ νη αζιεηέο ηνπ ηξίαζινπ ζπρλά αγσλίδνληαη κε  STA  ησλ 

76-78°. Μηα κεγαιχηεξε γσλία  STA επηηξέπεη ζην ζψκα ηνπ αλαβάηε λα 

ηνπνζεηείηαη θαιχηεξα πην κπξνζηά πάλσ απφ ην ζηξφθαιν ελψ νη πνδειάηεο ηνπ 

ηξίαζινπ πηζηεχνπλ φηη απηφ βνεζάεη ζηελ επίηεπμε κεγαιχηεξεο άλεζεο θαη 

απφδνζεο φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα θαη αεξνδπλακηθέο ρεηξνιαβέο. Σα 

πιενλεθηήκαηα απφ απηή ηε γσλία κπνξνχλ λα απνθνκηζζνχλ επηιέγνληαο ην 

πνδήιαην ζχκθσλα κε ηελ θιίζε ηνπ δξφκνπ ζηνλ νπνίν ιακβάλεη ρψξα ε δηαδξνκή. 

Δξεπλεηέο έρνπλ δηαπηζηψζεη φηη πεξηζζφηεξν νμπγφλν δαπαλάηαη ζε κηθξφηεξεο  

STA (<76°),  ζε ζχγθξηζε κε κεγαιχηεξεο φπνπ ε πξνπφλεζε γίλεηαη επθνιφηεξα. Ο 

Greg Lemond ζπληζηά λα ρακειψλεη πεξίπνπ 3 mm ε ζέια φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απηφκαηα πεηάιηα, αλ θαη απηφ εμαξηάηαη θαη απφ ηνλ ηχπν ηνπο  πνπ πνηθίιεη.  

Δπίζεο, κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο ππάξρνπλ θαη ζε ζρέζε κε ην ξπζκφ πνπ πνδειαηεί ν 

θάζε αζιεηήο. Σν βέβαην είλαη φηη φηαλ γίλνληαη αιιαγέο ζην χςνο ηεο ζέιιαο, απηέο 

πξέπεη λα γίλνληαη αξγά θαη ζηαδηαθά αιιά θαη κε πνιχ αθξίβεηα Ζ ζπλεζηζκέλε 

ζχζηαζε γηα ηνπο πνδειάηεο ζρεηηθά κε ηε STA είλαη λα επηιέγνπλ κηα γσλία πνπ ζα 

νδεγεί  ηελ επηγνλαηίδα ηνπ κπξνζηηλνχ πνδηνχ λα ηνπνζεηείηαη αθξηβψο πάλσ απφ 

ηνλ άμνλα ηνπ πεηαιηνχ  φηαλ νη ζηξφθαινη είλαη ζε νξηδφληηα ζέζε. Αλ θαη δελ έρεη 

επαιεζεπηεί ζηελ επηζηεκνληθή έξεπλα, ζεσξείηαη φηη απηή ε ζέζε πξνβιέπεη αθφκε 
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θαη ζσζηή θαηαλνκή ηνπ  βάξνπο ηνπ ζψκαηνο. Μηα  ζέια πνπ ηνπνζεηείηαη πην 

κπξνζηά απφ φζν πξέπεη ζα κεηψζεη ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην γφλαην θαη 

παξάιιεια ζα απμήζεη ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ ηεηξαθέθαινπ κπ, απμάλνληαο ηελ 

πηζαλφηεηα ζνβαξψλ ηξαπκαηηζκψλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά φηαλ απηή ηνπνζεηείηαη 

πην πίζσ απφ ηελ ηδαληθή ζέζε , κεηψλεη ηε δξάζε ηνπ δηθέθαινπ, ηνπ κείδνλα 

γινπηηαίνπ θαη ηνπ γαζηξνθλήκηνπ κπ. 

 

δηζθνβξαρίνλαο  

 

Γ) Αζιεηέο - πνδειάηεο  ηνπ Τξηάζινπ 

Ζ θαηεγνξία απηή πνδειαηψλ έρεη πεηξακαηηζηεί κε ηε ζέζε ηεο ζέιαο, θαη θαηά 

πιεηνςεθία ππνζηεξίδεη φηη κηα ππεξβνιηθά πξνο ηα εκπξφο ζέζε ζπλδπαζκέλε κε ην 

κέγηζην χςνο  κεηψλεη ηελ αεξνδπλακηθή αληίζηαζε θαη κεγηζηνπνηεί ηελ ηζρχ πνπ 

παξάγεηαη απφ ην κπτθφ ζχζηεκα. Απηή ε εμεηδηθεπκέλε ζέζε, βέβαηα, αθνξά ην 

ζπγθεθξηκέλν ηχπν πνδειαζίαο γηα ιφγνπο αζθάιεηαο.  
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Σέια ζε ζρέζε κε ην πιάηνο ππέινπ 

 

   Γ)  Τν ηηκόλη 

Δθηελήο έξεπλα έρεη δηελεξγεζεί φζνλ αθνξά, ηε ζπκβνιή ηνπ ηηκνληνχ ζην ζέκα ηεο 

άλεζεο. Σν πην ζεκαληηθφ ζπκπέξαζκα απηήο ηεο έξεπλαο είλαη φηη ε απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπ θνξκνχ θαη ησλ ρεηξνιαβψλ ζρεηίδεηαη κε πξνζσπηθέο πξνηηκήζεηο. Σν 

κεηνλέθηεκα απηνχ  ηνπ είδνπο ηεο  πξαθηηθήο έξεπλαο είλαη φηη ην ζηνηρείν ηεο 

εμνηθείσζεο κπνξεί λα έρεη κηα ζεκαληηθή επίδξαζε ζηα απνηειέζκαηα ηεο 

κέηξεζεο. Χζηφζν, εκπεηξηθά ηζρπξηδφκαζηε φηη ε πιεηνςεθία ησλ πνδειαηψλ  

πηζηεχεη φηη θάζε λέα πξνζαξκνγή ζπλεπάγεηαη κηα βειηίσζε. Σν πιάηνο ηνπ 

ηηκνληνχ ζρεηίδεηαη κε ην πιάηνο ησλ ψκσλ. Οη ρεηξνιαβέο πνπ απέρνπλ αξθεηά 

κεηαμχ ηνπο, απηφκαηα απμάλνπλ ηε κεησπηθή επηθάλεηα ηνπ πνδειάηε θαη νδεγνχλ 

ζε αεξνδπλακηθέο απψιεηεο. Δπίζεο, ιαλζαζκέλε ζέζε ησλ ψκσλ ζε κεγάινπ κήθνπο 

δηαδξνκέο νδεγεί ζε ελνριήζεηο ηνπ απρέλα. Αληίζεηα,  κε ηε γεληθή πεπνίζεζε φηη 

ην ηηκφλη πνπ είλαη ππεξβνιηθά ζηελφ δελ νδεγεί ζε απψιεηα ηεο πξφζιεςεο 

νμπγφλνπ, απηφ  νδεγεί ζπρλά ζε πην λεπξηθφ ζχζηεκα πινήγεζεο ηνπ πνδειάηνπ  

θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ ζε απψιεηα ηεο άλεζεο.  

Ζ γσλία δηεχζπλζεο  πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη θαηά ηξφπνλ ψζηε ην ρακειφηεξν 

κέξνο ηνπ βξαρίνλα θαη ην  ρέξη λα  ηνπνζεηνχληαη ζε κία επζεία γξακκή, θαηά ην  

κέηξν ηνπ δπλαηνχ. Όζνλ αθνξά ην χςνο ηνπ ηηκνληνχ, ε ρακειή ζέζε πνπ 

παξαηεξείηαη ζηα πεξηζζφηεξα αγσληζηηθά πνδήιαηα αγψλσλ ηαρχηεηαο θαη 
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απφζηαζεο, είλαη κηα πξνζπάζεηα αεξνδπλακηθήο ηνπνζέηεζεο ηνπ ζψκαηνο , γηα ηελ 

ειάηησζε ηεο επηθάλεηαο επαθήο, ελάληηα ζηελ νπνία δξα ε νπηζζέιθνπζα ηάζε. 

Δίλαη ζαθέο φηη κηα ζσζηή αεξνδπλακηθή ζέζε θαη κηα βνιηθή ζέζε ηνπ θνξκνχ δελ 

ζπκβαδίδνπλ πάληνηε. Αλάινγα,  κε ηελ πεηζαξρία πνπ επηδεηθλχεη ν πνδειάηεο θαη 

ηελ ηαρχηεηα πνπ απηφο αλαπηχζζεη, ζα απνθαζίζεη ζρεηηθά κε ηε ζέζε ηνπ 

αλαιφγσο.  

 

ηηκόλη  

 

                

ρεηξνιαβέο 

 

Δ)  Τα πεηάιηα 

Μαδί κε ηα θαηάιιεια ππνδήκαηα πνδειαζίαο ην πεηάιη απνηειεί ην εμάξηεκα ηνπ 

πνδειάηνπ κέζσ ηνπ νπνίνπ ν πνδειάηεο κεηαβηβάδεη ηελ θίλεζε ζην πνδήιαην. Γηα 

ιφγνπο άλεζεο είλαη ζεκαληηθφ  ηα ππνδήκαηα θαη ηα πεηάιηα λα πξνζθέξνπλ επαξθή 

ζηαζεξφηεηα, επηηξέπνληαο  ζηελ άξζξσζε ηνπ γνλάηνπ λα παξακέλεη ζηελ 

θαηεχζπλζε ηεο δχλακεο κε ην ηζρίν θαη ην πέικα. Αο πξνζζέζνπκε ζε απηφ ην 

ζεκείν, φηη ηα ζπλήζε επαθφινπζα κηαο θαθήο ππφδεζεο γηα έλαλ πνδειάηε είλαη: 
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εθδνξέο, έιθε, θπζαιίδεο ζηνλ άθξν πφδα θαζψο αθφκα θαη δηαθνξνπνίεζε ησλ 

θνξηίσλ πνπ θαηαλέκνληαη ζηελ επηγνλαηηδνκεξηαία άξζξσζε, ζηελ άξζξσζε ηνπ 

ηζρίνπ, φπσο ηέινο θαη ζηελ πνδνθλεκηθή άξζξσζε. 

Αληίζεηα κε ηε δεκνθηιή άπνςε, ν πνδειάηεο έρεη λα θαηεπζχλεη ηνλ εαπηφ ηνπ 

ζχκθσλα κε ηελ πνξεία πνπ επηιέγεη. Απηφ, ζπλεπάγεηαη φηη ηα «ζραξάθηα» (cleats) 

ησλ ππνδεκάησλ  έρνπλ δεπηεξεχνληα ξφιν ζηε δχλακε πνπ αζθείηαη. Ζ ζέζε ηνπ 

cleat εμαζθαιίδεη φηη ην πέικα επζπγξακκίδεηαη κε ην πεηάιη, πξνζθέξνληαο έηζη 

ζηαζεξφηεηα ζηελ άξζξσζε ηνπ γνλάηνπ. Απηφ εμεγεί γηαηί ην δεχγνο ππφδεκα-

πεηάιη πξέπεη λα είλαη επζηαζέο απφ κφλν ηνπ. Σν πεηάιη πξέπεη κε ηε ζεηξά ηνπ λα 

είλαη επαξθψο θαξδχ έηζη ψζηε νιφθιεξν ην κπξνζηηλφ κέξνο ηνπ πέικαηνο λα 

ππνζηεξίδεηαη. Με ζθνπφ ηε κείσζε ηνπ βάξνπο θαη ηαπηφρξνλα  ηεο αεξνδπλακηθήο 

αληίζηαζεο, ηα πεηάιηα ζπρλά θαηαζθεπάδνληαη φζν ην δπλαηφλ πην κηθξά. Σν κηθξφ 

απηφ κέγεζνο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, θάλεη ηε ζηαζεξφηεηα λα εμαξηάηαη 

νινθιεξσηηθά κφλν απφ ηελ αθακςία ηνπ παπνπηζηνχ θαη θπξίσο απφ ην θάησ κέξνο 

ηνπ παπνπηζηνχ (ζφια). Δπνκέλσο, ε επειημία ζηελ  πξνζαξκνζηηθφηεηα πνπ αθνξά 

ηα «ζραξάθηα» (cleats) θαη ηα παξάπνλα ζαλ απνηέιεζκα ηεο αζηάζεηαο καο νδεγνχλ 

ζε πεξεηαίξσ έξεπλα.   

 

πεηάιηα 
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Η θόθθηλε γξακκή αληηπξνζωπεύεη ην απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ πεηαιηνύ θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο πεξηζηξνθήο αξρίδνληαο από ην άλω λεθξό ζεκείν. 

 

πόδη ζε έθηαζε 
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ΣΤ)   Ο ξπζκόο πεξηζηξνθήο ηωλ πεηαιηώλ              

Ζ ζπρλφηεηα ησλ πεηαιηψλ νξίδεηαη σο ν ξπζκφο πεξηζηξνθήο ησλ πεηαιηψλ ην 

ιεπηφ. Ζ έξεπλα πνπ έρεη γίλεη ζρεηηθά κε ην βέιηηζην απηφ ξπζκφ είλαη εθηεηακέλε. 

Ήδε απφ ην 1929κ.Υ, νη Hartree θαη Ζill, ππνζηήξημαλ φηη πξέπεη λα ππάξρεη κηα 

βέιηηζηε ζπρλφηεηα. Όηαλ ν πνδειάηεο αθνινπζεί αξγφ ξπζκφ, ε ελέξγεηα ράλεηαη 

ζαλ απνηέιεζκα ηεο δηαξθνχο κπτθήο ζχζπαζεο  θαη φηαλ πεγαίλεη πνιχ γξήγνξα 

εμαθνινπζνχκε λα έρνπκε απψιεηεο θαζψο έρεη ζθνπφ λα ππεξληθά ζπλέρεηα ηελ 

εζσηεξηθήl αληίζηαζε ησλ κπψλ. Παξά ηα ζεκαληηθά ηνπο ζπκπεξάζκαηα δελ 

θαηάθεξαλ λα δείμνπλ πνηνο είλαη ν ηδαληθφο ξπζκφο θίλεζεο ηνπ πεηαιηνχ. 

΢ε άιιεο έξεπλεο, ην ρακειφηεξν επίπεδν ηνπ νμπγφλνπ πνπ εηζπλέεη ν πνδειάηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ θξηηήξην. Ο Gregor ην 1986 κ.Υ  παξνπζίαζε κηα πεξίιεςε 

ησλ κειεηψλ ηνπ. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο , ην απνηέιεζκα θπκαηλφηαλ κεηαμχ 33 θαη 

80 πεξηζηξνθέο ην ιεπηφ (rpm) αλ θαη νη πεξηζζφηεξνη αζιεηέο επέιεγαλ κεηαμχ 90 

θαη 110rpm. Αξρηθά, ππήξμε κηα αληίιεςε φηη απηή ε δηαθνξά κπνξνχζε λα εμεγεζεί  

απφ ηελ επίδξαζε ηεο πξνπφλεζεο αιιά απηή ε ππφζεζε έραζε έδαθνο κεηά ηηο 

δνθηκέο ηνπ Boning. Έθαλε ζπγθξίζεηο κεηαμχ αλζξψπσλ πνπ έθαλαλ πξνπφλεζε θαη 

αλζξψπσλ κε κέηξηα θπζηθή θαηάζηαζε θαη θαηέιεμε φηη παξά ηε κεγάιε 

πξνζπάζεηα πνπ θαηαβιήζεθε  απφ ηε δεχηεξε νκάδα αλαβαηψλ φηαλ ε αληίζηαζε 

απμήζεθε, ν βέιηηζηνο ξπζκφο πνδειαζίαο δελ άιιαμε.  

 Αλ θαη πξέπεη λα πξνζζέζνπκε φηη ιίγα ρξφληα λσξίηεξα, ν Hagberg ην 1981κ.Υ., 

είρε θάλεη κηα ελδηαθέξνπζα αλαθάιπςε. ΢εκείσζε φηη ,ην νμπγφλν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πνδειαζία κε αληίζηαζε θαη ζε απηή ρσξίο έθαλε ηε 

ζπρλφηεηα λα απνθιίλεη γχξσ ζηα 100 rpm. 

Οη Redfield θαη Hull to 1986 κ.Υ έθαλαλ κηα εθηελή έξεπλα. Υξεζηκνπνίεζαλ ην 

άζξνηζκα ησλ ξνπψλ ζηελ πνδνθλεκηθή άξζξσζε, ζηελ άξζξσζε ηνπ γνλάηνπ θαη 

ζηελ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ ζαλ θξηηήξην. Απηφ ην άζξνηζκα ππνινγίζηεθε ζαλ 

ζπλάξηεζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ πεηαιηνχ ηεο νπνίαο ε ρακειφηεξε ηηκή θπκάλζεθε 

κεηαμχ 90 θαη 100 rpm. H ηηκή απηή αληαπνθξίλεηαη πιήξσο ζηελ θαζεκεξηλφηεηα 

ησλ πνδειαηψλ. 
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΢ε άιιε έξεπλα ν Hull ην 1988κ.Υ, δηεξεχλεζε ην ξπζκφ πνδειαζίαο ζε κεγαιχηεξν 

βάζνο. Έθαλε ρξήζε ελφο ζπζρεηηζκνχ ησλ ξνπψλ ησλ αξζξψζεσλ θαη ηεο δηάηαζεο 

ησλ κπψλ κε ηηο ζηξνθέο ησλ πεηαιηψλ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ν βέιηηζηνο 

ξπζκφο βξέζεθε κεηαμχ 90 θαη 100 rpm. Πξνθαλψο, ε ζχζπαζε θαη ε δηάηαζε ησλ 

κπψλ απνηέιεζαλ ην βαζηθφηεξν παξάγνληα γηα ηνλ ηδαληθφ ξπζκφ. Απηφ δείρλεη φηη 

ήδε απφ ην 1929 κ.Υ νη Hartree θαη Hill πιεζίαζαλ ζην λα εμεγήζνπλ, γηαηί νη 

ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο απείραλ πνιχ απφ ηηο ηδαληθέο. 

 

ε) Οη ηξνρνί 

Oη ηξνρνί δηεθδηθνχλ κηθξφ πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζε 

πνδήιαην θαη αλαβάηε. Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηξνρψλ είλαη κηθξέο. Ζ ηζρχο κπνξεί 

λα κεηξεζεί κε κηα κηθξή αλνρή πεξίπνπ 3% θάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο. Όπσο 

δείρλεη ν παξαθάησ πίλαθαο, κηα ηππηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξνρψλ κπνξεί λα είλαη 

1% ή κηθξφηεξε. Γίλεηαη ινηπφλ μεθάζαξν, φηη απαηηείηαη  δηαθνξεηηθή  πξνζέγγηζε 

ηεο επίδξαζεο ηνπο εθηφο απφ ηελ  απεπζείαο θαη άκεζε κέηξεζε ηεο ηζρχνο. Αο 

ζπκπιεξψζνπκε φηη έρνπκε ιάβεη ζαλ παξαδνρή φηη ε αιπζίδα ηνπ πνδειάηνπ δελ 

νιηζζαίλεη, νχηε πθίζηαηαη επηκήθπλζε αιιά θηλείηαη κε ηελ ίδηα εθαπηνκεληθή 

ηαρχηεηα u. Αθφκα, νη ηξνρνί ιακβάλνληαη ζαλ ζηεξεά ζψκαηα, ηα νπνία 

πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ έλαλ άμνλα, ν νπνίνο είλαη αθιφλεηνο ζε θάπνην 

αδξαλεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο. 
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Πεξηζηξεθόκελνο ηξνρόο 

Ο παξαθάησ πίλαθαο δίλεη ηππηθέο ηηκέο γηα ηηο δπλάκεηο ζε δπν αλαβάηεο. Ο πξψηνο 

πνδειάηεο έρεη  ζπκβαηηθέο ξφδεο κε 32 νπέο θαη ν δεχηεξνο έρεη εμεηδηθεπκέλνπο, 

ηξηαθηηλσηνχο ηξνρνχο. Οη δπλάκεηο απηέο κεηξψληαη  ζε γξακκάξηα ηεο δχλακεο. Αο 

ζπκπιεξψζνπκε φηη 1  (gmf) είλαη ε δχλακε πνπ αζθείηαη ζε 1 γξακκάξην θάησ απφ 

ζπλζήθεο θαλνληθήο βαξχηεηαο g=9,8 m/s
2
 . 

 

   Γεδνκέλνο πνδειάηεο  Αζιεηήο πνδειάηεο 

   Γύλακε (gmf) % Γύλακε (gmf) % 

Ταρύηεηα (m/s)  10.76    10.76   

Σπλνιηθή δύλακε 

πνδειάηε 
 2337  100  2287  100 

Αληίζηαζε αέξα  1811  77.5  1811  79.2 

Αληίζηαζε 

θύιηζεο 
 304  13.0  304  13.3 

Βαξπηηθέο 

δπλάκεηο 
 0  0  0  0 

Αληίζηαζε ζηνλ 

πξόζζην ηξνρό 
 127  5.4  98  4.3 

Αληίζηαζε ζηνλ 

νπίζζην ηξνρόl 
 95  4.1  74  3.2 
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Ζ ζπλνιηθή  αληίζηαζε ησλ ηξνρψλ έρεη εχξνο 10%-15% ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο 

ηνπ πνδειάηνπ. Απηή κεηαμχ ηνπο κπνξεί λα κεησζεί θαηά 25% ή 2-3% ηεο 

ζπλνιηθήο. Οη αμνληθέο δπλάκεηο είλαη δχζθνιν λα ππνινγηζηνχλ κε αθξίβεηα, ελψ 

θάπνηεο κεκνλσκέλεο κεηξήζεηο ιακβάλνληαη κε ζεβαζκφ.  Ζ αληίζηαζε ιφγσ 

πεξηζηξνθήο ησλ ηξνρψλ δελ αιιάδεη φζν αιιάδεη ε ηαρχηεηα. 

 

ηξνρόο 

Ζ αμνληθή δχλακε ζηνλ ηξνρφ Fx, ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

2

2 2

( * )

:

*

4

1
* * * * *

8

x

xo

ref

ref

x xo

F
C

q S

ό

D
S

F C V D
 

D: ε δηάκεηξνο ηνπ ηξνρνχ 

Cxo: o ζπληειεζηήο αληίζηαζεο ηεο αμνληθήο δχλακεο γηα κεδεληθή γσλία αέξα, 

q:είλαη ε δπλακηθή πίεζε  φπνπ: 

2*

2

V
q  

V: ε ηαρχηεηα ηνπ πνδειάηνπ 
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Σν x αλαθέξεηαη ζηελ θαηεχζπλζε φπνπ ην πνδήιαην θηλείηαη ελψ ν δείθηεο 0 είλαη 

γηα κεδεληθή γσλία θαηεχζπλζεο αέξα.  

 

Σπληειεζηέο αληίζηαζεο γηα δηάθνξνπο ηξνρνύο 

Σξνρόο Cxo 

Conventional 36-spoke 0.0491 

Campagnolo Shamal 16-

spoke 
0.0377 

HED CX 24-spoke 0.0379 

Specialized tri-spoke 0.0379 

FIR tri-spoke 0.0382 

HED disk (lenticular) 0.0361 

ZIPP 950 disk (flat sided) 0.0364 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ VI 

ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ ΑΓΧΝΗ΢ΣΗΚΖ΢ ΠΟΓΖΛΑ΢ΗΑ΢ ΜΔ ΒΑ΢Ζ 

ΔΜΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΑ ΚΑΗ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

΢χκθσλα, κε ηελ παξαθάησ δηαθνξηθή εμίζσζε πνπ  απεηθνλίδεη ην ζεκειηψδε Νφκν 

ηεο  Μεραληθήο, γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλαβάηε-πνδήιαηνπ κπνξνχκε  λα 

πάξνπκε αξθεηά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ αληηζηάζεσλ ηνπ αέξα, 

ηεο θχιηζεο θαη ηνπ βάξνπο. To πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή 

ησλ παξαθάησ δηαγξακκάησλ είλαη ην Mathcad  θαη έπεηηα, ζηα ξαβδνγξάκκαηα 

έρνπκε ην ζπλδπαζκφ ηνπ  κε ην Excel.    

F mall 2
t

x
d

d

2

Fp Fair Frr Fw Ffw Frw mr mb mfw mrw 4
Ifw

dfw
2

Irw

drw
2 2

t

x( )
d

d

2

Όπνπ: 

 

ε θαηά κέζν φξν παξαγφκελε δχλακε πνπ 

αζθείηαη ζηα πεηάιηα 

 

 

ε αληίζηαζε ηνπ αέξα 

 

 

ε αληίζηαζε θχιηζεο 

 

 

ε αληίζηαζε εμαηηίαο ηνπ κπξνζηηλνχ ηξνρνχ 

 

 

ε βαξπηηθή αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

πνδειάηε-πνδήιαηνπ 

 

 
ε αληίζηαζε εμαηηίαο ηνπ πίζσ ηξνρνχ 

 

 

 

Favp
P

Vp

Fair. v( )
1

2
A Cw v

2

Frr mr mb mfw mrw Crr g cos

Ffw v( ) Cxofw v
2

dfw
2 1

8

Fw mr mb mfw mrw g sin

Frw v( ) Cxorw v
2

drw
2 1

8
1 RS( )



92 
 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ  ΜΔ ΒΑ΢Ζ ΑΛΛΑΓΔ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΗΚΧΝ 

ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1
ν
 

 

 

Γεδνκέλα: 

1)βάξνο αλαβάηε 65kg                       

2)βάξνο πνδήιαηνπ 8 kg 

3)θιίζε δξφκνπ 5
ν 

4)      (ηα ππφινηπα δεδνκέλα δίλνληαη ζην παξάξηεκα) 

0 2 4 6 8 10
0

1

2

3

4

V1 t( )

V2 t( )

V3 t( )

V4 t( )

t

Crr

0.001

0.002

0.004

0.008
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΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα βιέπνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ ζπληειεζηή θχιηζεο Crr  ζηελ 

ηαρχηεηα ηνπ πνδειάηνπ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν. Γηα κηθξφηεξνπο ζπληειεζηέο, ε 

ηαρχηεηα απμάλεηαη.  

Οη παραπάλω εθηηκήζεης έτοσλ γίλεη κε βάζε ηο ζεκειηώδε Νόκο ηες Μεταληθής θαη κε 

ηε τρήζε ηοσ προγράκκαηος Mathcad.   

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2
Ο

  

 

Γεδνκέλα: 

1)βάξνο αλαβάηε 75kg                       

2)βάξνο πνδήιαηνπ 6,8 kg 

3)   

 

  

 

10 12 14 16 18 20

500

1 10
3

1.5 10
3

2 10
3

P1 v( )

P2 v( )

P3 v( )

v

Cxofw Cxorw 

  0.0491 0.0491 

  0.0361 0.0377 

  0.0364 0.0379 
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΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε ηε κηθξή επίδξαζε ζηελ παξαγσγή ηεο 

ηζρχνο, γηα ηξία δηαθνξεηηθά δεχγε ζπληειεζηψλ αληίζηαζεο ησλ ηξνρψλ. Οη 

δηαθνξέο είλαη κηθξήο ηάμεο αξηζκεηηθνχ κεγέζνπο θαη γίλνληαη αληηιεπηέο ζαλ 

δηαθνξέο, ιακβάλνληαο γηα παξάδεηγκα ηξείο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηαρχηεηαο: 

5m/s,10m/s θαη 15m/s. 

 P3 - P2 P3 - P1 P1 - P2 

V=5m/s 0.01W -0.192W 0.202W 

V=10m/s 0.083W -1.536W 1.619W 

V=15m/s 0.28W -5.183W 5.463W 

 

΢ην δηάγξακκα νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαίλνληαη φηη ζπκπίπηνπλ. 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3
Ο

  

 

 

P7 v( )
1

2
A Cw v( )

2
mr mb mfw7 mrw7 Crr cos( ) g mr mb mfw7 mrw7 sin( ) g Cxofw v( )

2
dfw

2 1

8
Cxorw v( )

2
drw

2 1

8
1 RS( ) v

0 5 10 15
0

500

1 10
3

1.5 10
3

P1 v( )

P2 v( )

P3 v( )

P4 v( )

P5 v( )

P6 v( )

P7 v( )

v
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Γεδνκέλα: 

1)βάξνο αλαβάηε 75kg                       

2)βάξνο πνδήιαηνπ 6,8 kg 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

Oη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζρεδφλ ζπκπίπηνπλ, θάλνληαο έηζη δπζδηάθξηηεο ηηο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ θάζε δεχγνπο  ηξνρψλ. ΢ε πεξηπηψζεηο, φπσο ε αγσληζηηθή 

πνδειαζία αθφκα θαη νη κηθξέο δηαθνξέο πνπ βιέπνπκε κε ηε βνήζεηα ησλ δηαθνξψλ 

έρνπλ κεγάιε ζεκαζία ζηελ εμέιημε ηεο θνχξζαο. 

 

 P7-P1 P6-P2 

V=15m/s -2.612W -2.612W 

V=10m/s -1.742W -1.742W 

V=5m/s -0.871W -0.871W 

 

 

 

 

 

mfw mrw 

0.650kg 0.850kg 

0.750kg 0.950kg 

0.850kg 1.050kg 

0.950kg 1.150kg 

1.050kg 1.250kg 

1.150kg 1.350kg 

1.250kg 1.450kg 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ  ΜΔ ΑΛΛΑΓΖ ΣΖ΢ ΚΛΗ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΓΡΟΜΟΤ 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4
ν
 

Γηα ην δεχγνο ησλ ηξνρψλ mfw1=0.650kg κε Ifw1=0.0683 kg*m
2 

 θαη  mrw1=0.850kg κε 

Irw1=0.0885kg*m
2 ΄

έρνπκε: 

Γηα t=5sec έρνπκε ηηο εμήο ηηκέο ηαρπηήησλ:
 
 

Φ=0
o 

V1=5.395 m/s 

Φ=3
o 

V2=4.064 m/s 

Φ=6
o 

V3=2.988 m/s 

Φ=9
o 

V4=2.217 m/s 

 

         

0 2 4 6 8 10
0

2

4

6

8

V1 t( )

V2 t( )

V3 t( )

V4 t( )

t                         
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5
Ο

  

Γηα ην δεχγνο ησλ ηξνρψλ mfw1=1.650kg κε Ifw1=0.1504 kg*m
2 

 θαη  mrw1=1.850kg κε 

Irw1=0.155kg*m
2
 έρνπκε: 

Γηα t=5sec έρνπκε ηηο εμήο ηηκέο ηαρπηήησλ:
 
 

Φ=0
o 

V1=5.319 m/s 

Φ=3
o 

V2=3.996 m/s 

Φ=6
o 

V3=2.929 m/s 

Φ=9
o 

V4=2.169 m/s 

 

0 2 4 6 8 10
0

2

4

6

8

V1 t( )

V2 t( )

V3 t( )

V4 t( )

t
 

΢ηα δηαγξάκκαηα 4 θαη 5 πνπ νπηηθά είλαη ίδηα, παξαηεξνχκε ηηο ηηκέο πνπ παίξλνπκε 

ζηελ ηαρχηεηα γηα 4 δηαθνξεηηθέο θιίζεηο.  

Οη δηαθνξέο αξηζκεηηθά είλαη κηθξήο ηάμεο, αιιά κπνξνχλ λα θξίλνπλ ην ληθεηή ζε 

έλαλ αγψλα πνδειαζίαο. Δλδεηθηηθά, παξαπάλσ πήξακε 2 δεχγε ηξνρψλ ηα νπνία 

δηαθέξνπλ αξθεηά ζε βάξνο.  
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6
Ο

  

 

Γεδνκέλα: 

1)βάξνο αλαβάηε 75kg                       

2)βάξνο πνδήιαηνπ 6,8 kg 

3)θιίζεηο δξφκνπ:θ1=0 deg,θ= 3 deg,θ2= 6deg 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα βιέπνπκε φηη γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο θιίζεηο, ηελ εμάξηεζε 

ηεο ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα. ΢ε κεγάιεο θιίζεηο, ηα πνζά ηεο ηζρχνο πνπ 

απαηηνχληαη είλαη αξθεηά κεγάια ελψ ε ηαρχηεηα αγγίδεη ηα 10 m/s. 

 

 

 

 

 

 

 

0 5 10 15 20
0

200

400

600

800

1 10
3

P v( )

P1 v( )

P2 v( )

v
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 7
ν
   

 

Γεδνκέλα: 

1)βάξνο αλαβάηε 75kg                       

2)βάξνο πνδήιαηνπ 6,8 kg 

3)θιίζεηο δξφκνπ:θ=0-12
ν
  

 

Ο ίδηνο αλαβάηεο θαιείηαη απφ επζεία γξακκή λα θζάζεη κέρξη θιίζε 12
ν
, ελψ  

Μειεηάηαη ε ζρέζε ηζρχνο-ηαρχηεηαο. 

 

 

P22 v( )
1

2
A Cw v( )

2
mr mb mfw1 mrw1 Crr cos 22 g mr mb mfw1 mrw1 sin 22 g Cxofw v( )

2
dfw

2 1

8
Cxorw v( )

2
drw

2 1

8
1 RS( ) v

0 5 10 15
0

500

1 10
3

1.5 10
3

P0 v( )

P11 v( )

P12 v( )

P13 v( )

P14 v( )

P15 v( )

P16 v( )

P17 v( )

P18 v( )

P19 v( )

P20 v( )

P21 v( )

P22 v( )

v
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 8
ν
   

 

Γεδνκέλα: 

1) βάξνο αλαβάηε 75kg                       

2) βάξνο πνδήιαηνπ 6,8 kg 

3) θιίζεηο δξφκνπ:0,3
ν
 ,6

ν
 ,9

ν
   

4) v(0)=0.1m/s 

 

΢ε  ρξνληθφ δηάζηεκα 10 sec κειεηάηαη ε ηαρχηεηα ηνπ ίδηνπ πνδειάηε γηα ηέζζεξηο, 

δηαθνξεηηθέο θιίζεηο δξφκνπ, φηαλ ζρεδφλ ηε ζηηγκή πνπ κεδελίδνπκε ην ρξφλν 

βξίζθεηαη ζε αθηλεζία. 

 

 

 

 

0 2 4 6 8 10
0

2

4

6

8

V1 t( )

V2 t( )

V3 t( )

V4 t( )

t
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 9
ν
  

 

 

Γεδνκέλα: 

1)βάξνο αλαβάηε 75kg                       

2)βάξνο πνδήιαηνπ 6,8 kg 

3) θιίζεηο δξφκνπ:0,3
ν
 ,6

ν
 ,9

ν
   

4)v(0)=10m/s 

 

 Όηαλ ην ρξνλφκεηξν ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ν πνδειάηεο ηξέρεη ήδε κε ηαρχηεηα 

10m/s. Παξαηεξνχκε ηελ ηδηαίηεξε επηβξάδπλζε φηαλ ηνπνζεηεζεί ζηηο 9
ν
 θαη ηελ 

πεξίπνπ ζηαζεξή πνξεία ζηηο 6
ν
. Αληίζεηα, ζηελ επζεία γξακκή κε θαηαβαιιφκελε 

ηζρχ 1500 W επηηαρχλεηαη κε ηαρχ ξπζκφ. 

 

 

0 2 4 6 8 10
6

8

10

12

14

V1 t( )

V2 t( )

V3 t( )

V4 t( )

t
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ  ΜΔ ΓΗΑΦΟΡΔΣΗΚΟΤ ΒΑΡΟΤ΢ ΠΟΓΖΛΑΣΔ΢ 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 8
ν 

 

Γεδνκέλα: 

1)βάξνο πνδειαηψλ:m1=70kg, m2= 80kg,  m3= 90kg, m4= 50kg,m5= 55kg,m6= 60kg, 

m7= 65kg, m 8=75kg, m9= 85kg                       

2)βάξνο πνδήιαηνπ 6,8 kg 

3)Κιίζε δξφκνπ:0 deg 

   

Σα πνζνζηά ηζρχνο πνπ απαηηνχληαη λα δαπαλήζεη ν θαζέλαο πνδειάηεο  γηα λα 

θζάζεη ηα 10m/s παξακέλνπλ ρακειά. Απηή ε παξαηήξεζε ζρεηίδεηαη κε ηε κεδεληθή 

θιίζε ηεο δηαδξνκήο. 
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 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 9
ν 

 

Γεδνκέλα: 

1)βάξνο πνδειαηψλ: m1=70kg, m2= 80kg,  m3= 90kg, m4= 50kg,m5= 55kg,m6= 60kg, 

m7= 65kg, m 8=75kg, m9= 85kg                       

2)βάξνο πνδήιαηνπ 6,8 kg 

3)Κιίζε δξφκνπ:3
ν
  

  

Ζ ίδηα νκάδα πνδειαηψλ δνθηκάδεηαη ζε αλεθφξα κε θιίζε 3
ν
 . Οη ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο απμάλνληαη θπξίσο γηα ηνπο πην βαξείο αζιεηέο , ελψ ν άμνλαο ησλ 

ηεηκεκέλσλ νξηνζεηεί ηελ ηαρχηεηα ζηα 8 m/s. 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 10
ν 

 

Γεδνκέλα: 

1)βάξνο πνδειαηψλ:  

 m1=70kg, m2= 80kg,  m3= 90kg,  

 m4= 50kg, m5= 55kg, m6= 60kg,  

 m7= 65kg, m 8=75kg, m9= 85kg                                           

2) βάξνο πνδήιαηνπ: 6,8 kg 

3) Κιίζε δξφκνπ: 9
ν
  

 

H θιίζε ηνπ δξφκνπ απμάλεηαη ζηηο 9
ν
 . Ζ ηαρχηεηα γηα ζπγθεθξηκέλε ηζρχ κεηψλεηαη 

αηζζεηά. Γηα παξάδεηγκα ν αλαβάηεο 4 πνπ είλαη θαη ν ειαθξχηεξνο  γηα λα 

επηηαρχλεη ζηα 4 m/sec ρξεηάδεηαη λα παξάγεη ζρεδφλ δηπιάζηα ηζρχ. 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 11
ν 

 

Γεδνκέλα: 

1) Μεησπηθέο επηθάλεηεο αλαβάηε - πνδήιαηνπ: 

A1=0.4m
2
,A2=0.5m

2
,A3=0.6m

2
,A4=0.7m

2
 

2) βάξνο πνδήιαηνπ 6,8 kg 

3) Κιίζε δξφκνπ:0 deg 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα βιέπνπκε γηα ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο, κεησπηθέο επηθάλεηεο 

ηε ζρέζε ηζρχνο-ηαρχηεηαο. Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο νπηηθά ηαπηίδνληαη, σζηφζν 

δηαθνξέο ζηηο αληηζηνηρίεο ππάξρνπλ. Γηαθνξεηηθή κεησπηθή επηθάλεηα ζπλεπάγεηαη 

δηαθνξεηηθνχ ζσκαηφηππνπ πνδειάηεο κε ζπλδπαζκφ ή κε ζπλδπαζκφ δηαθνξεηηθήο 

ζέζεο ηηκνληνχ. Δπθξηλέζηεξα ζπκπεξάζκαηα ιακβάλνληαη ζην ζρεηηθφ 

ξαβδφγξακκα. 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΢Δ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΜΔ ΡΤΘΜΟ ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΖ΢ ΚΑΗ 

ΜΖΚΟ΢ ΓΗ΢ΚΟΒΡΑΥΗΟΝΑ 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 12
ν 

 

0.165 0.17 0.175 0.18
290

300
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320

330

340
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P

Cl1  

 

 

Γεδνκέλα: 

1) Ρπζκφο πεξηζηξνθήο ηνπ δηζθνβξαρίνλα: Cd=60 rpm 

2) Cl (m) P (W) 

0.165m 299 

0.1675m 306 

0.170m 312 

0.1725m 318 

0.175 325 

0.1775 333 

0.180 341 
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΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα βιέπνπκε γηα επηά, δηαθνξεηηθά δεχγε κήθνπο ζηξνθάινπ-

ηζρχνο θαη γηα ξπζκφ πεξηζηξνθήο 60 rpm, παξαηεξνχκε ηελ αχμνπζα ζπλάξηεζε 

ηζρχνο-κήθνπο πεηαιηέξαο. 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 13
ν 

 

0.165 0.17 0.175 0.18
380

400

420

440

460

P0

Cl1  

Γεδνκέλα: 

1) Ρπζκφο πεξηζηξνθήο ηνπ δηζθνβξαρίνλα: Cd=80 rpm 

2)  

2) Cl (m) P (W) 

0.165m 399 

0.1675m 407 

0.170m 416 

0.1725m 425 

0.175 434 

0.1775 444 

0.180 454 
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Ζ παξαγφκελε ηζρχο απμάλεηαη, γηα κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο πεξηζηξνθήο θαη γηα 

νινέλα απμαλφκελν κήθνο πεηαιηέξαο. 

 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΡΑΒΓΟΓΡΑΜΜΑΣΧΝ 

 

ΡΑΒΓΟΓΡΑΜΜΑ 1
ν
  

 

 

 

΢ην παξαπάλσ ξαβδφγξακκα, παξαηεξνχκε ηε ζρέζε ηζρχνο-ηαρχηεηαο γηα ηξεηο, 

δηαθνξεηηθνχ ζσκαηφηππνπ πνδειάηεο (60kg, 75kg θαη 90kg)  ζε ηέζζεξηο, 

δηαθνξεηηθέο θιίζεηο δξφκνπ. ΢ε θιίζε 20% (9
ν
 ) ηα πνζά ηεο ηζρχνο πνπ 

απαηηνχληαη κεγαιψλνπλ αηζζεηά.  
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ΡΑΒΓΟΓΡΑΜΜΑ 2
Ο 

 

 

 

Γηα 4 δηαθνξεηηθά δεχγε ζπληειεζηψλ ησλ ηξνρψλ (δίλνληαη ζην Παξάξηεκα ηνπ 

Excel), ζε 4 δηαθνξεηηθέο θιίζεηο ηνπ δξφκνπ εμεηάδνπκε ηελ ηζρχ πνπ πξέπεη λα 

δαπαλήζεη έλαο πνδειάηεο ησλ 75kg γηα λα αληαπεμέιζεη ζηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο 

θάζε δηαδξνκήο . Υαξαθηεξηζηηθά εμεηάδνπκε γηα 6 δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο, ελψ 

θξίλεηαη απαξαίηεην λα αλαθέξνπκε φηη ηελ ηαρχηεηα ησλ 20 m/s ειάρηζηνη αζιεηέο 

ζηνλ θφζκν κπνξνχλ λα ηε θζάζνπλ. Ζ πξνπφλεζε ελφο ηέηνηνπ αζιεηή πξέπεη λα 

είλαη εληαηηθή θαη λα ζπλδπάδεηαη κε θαηάιιειε δηαηξνθή θαη κπτθή  ελδπλάκσζε. 

 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

Ηζ
ρ
ύ

ο 
(W

a
tt

)

Ηζρύο-Σαρύηεηα γηα 4 δεύγε ζπληειεζηώλ ησλ ηξνρώλ

2,5 m/s 5 m/s

7,5 m/s 10 m/s

15 m/s 20 m/s

0
o
 0

o
 0

o
 0

o
 3

o
 3

o
 3

o
 3

o
 6

o
 6

o
 6

o
 6

o
 9

o
 9

o
 9

o
 9

o
 



110 
 

 

ΡΑΒΓΟΓΡΑΜΜΑ 3
Ο

  

 

 

 

Έλαο πνδειάηεο ησλ 75 kg δνθηκάδεηαη ζε 4 δηαθνξεηηθά είδε γεπέδνπ, γηα 4 

δηαθνξεηηθέο θιίζεηο  κε ην ίδην πνδήιαην κε απνηέιεζκα θάζε θνξά λα αιιάδνπλ 

θαη νη αληηζηάζεηο πνπ δέρεηαη ιφγσ θχιηζεο. Ο πξψηνο ζπληειεζηήο Crr=0.001 

αθνξά μχιηλν δάπεδν, ηδηαίηεξα ιείν,  ζην νπνίν νη αληηδξάζεηο  είλαη θαηά ην 

δπλαηφλ κηθξφηεξεο. Ο  δεχηεξνο Crr=0.002 ραξαθηεξίδεη δξφκν δηακνξθσκέλν κε 

νκαιφ ζθπξφδεκα  ελψ ν ηξίηνο Crr=0.004 πνξεία ζε δξφκν κε άζθαιην. Σέινο, ν 

Crr=0.008 αληηπξνζσπεχεη ηξαρχ δξφκν αιιά δηακνξθσκέλν θαηάιιεια γηα 

θνχξζεο. Ζ ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα κεγάιεο ηαρχηεηεο θαη ζε ηδηαίηεξα αλεθνξηθή 

δηαδξνκή είλαη αμηνζεκείσηε. 
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ΡΑΒΓΟΓΡΑΜΜΑ 4
ν
  

 

Σν επφκελν ξαβδφγξακκα αλαθέξεηαη ζε ηξεηο πνδειάηεο ίδηνπ βάξνπο 75kg θαη 

ίδηνπ θχινπ, νη νπνίνη θαινχληαη λα δηαλχζνπλ κηα δηαδξνκή ε νπνία θαη εμειίζζεηαη 

ζε ηδηαίηεξα αλεθνξηθή (κέρξη 20% θιίζε).  ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ε δνθηκαζία 

γίλεηαη ζε πςφκεηξν 3000m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο φπνπ ε ππθλφηεηα ηνπ 

αέξα παίξλεη ηελ ηηκή ξ1= 0.905kg/m
3 

. Ζ  δεχηεξε δηαδξνκή ιακβάλεη ρψξα ζε 

πςφκεηξν 1500 m φπνπ ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα είλαη ξ2=1,056kg/m
3
 θαη ε ηειεπηαία 

ζε παξαζαιάζζηα πεξηνρή φπνπ θαη ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο έρεη ηε κέγηζηε ηηκή ζηελ 

ππθλφηεηα ηνπ ξ3=1.226kg/m
3
. Καζψο κεηψλεηαη ην πςφκεηξν παξαηεξνχκε φηη 

απμάλεηαη θαη ην πνζφ ηεο ηζρχνο πνπ επηβάιιεηαη λα δαπαλήζεη ζηηο δηάθνξεο 

θιίζεηο δξφκνπ. Απηφ ην ζπκπέξαζκα, θαηλνκεληθά αλαδεηθλχεη φηη φζν κεγαιχηεξε 

είλαη ε απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ηφζν πην θαιέο επηδφζεηο έρεη. 

Κάηη ηέηνην φκσο δελ ηζρχεη. Όζν αλεβαίλνπκε ζε πςφκεηξν ηφζν κεηψλεηαη θαη ν 

βαζκφο απφδνζεο ηνπ αζιεηή,  εθφζνλ ηα πνζφ ηνπ νμπγφλνπ ζηελ αηκφζθαηξα 
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ειαηηψλεηαη. Ο πνδειάηεο ζε 3000m πςφκεηξν παξάγεη δπζθνιφηεξα ηελ 

απαηηνχκελε ελέξγεηα πνπ θαηλνκεληθά είλαη κηθξφηεξε. 

 

ΡΑΒΓΟΓΡΑΜΜΑ 5
Ο

  

 

Όπσο πξναλαθέξακε ε κεησπηθή επηθάλεηα Α είλαη έλα κέγεζνο πνπ δχζθνια κπνξεί 

λα πξνζδηνξηζηεί κε κεγάιε αθξίβεηα θαη έρεη ζαλ βαζηθή ζπληζηψζα ηνλ αλαβάηε.  

Παξαηεξνχκε ζην παξαπάλσ ξαβδφγξακκα φηη κεγαιχηεξε είλαη ε επηθάλεηα απηή 

θαη φζν πην κεγάιε ε θιίζε πνπ απαηηείηαη λα αλέβεη ν αζιεηήο, ηφζν κεγαιχηεξε 

θαη ε απαηηνχκελε ηζρχο. 
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