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Apstrakt. Modelovanje je jedan od osnovnih istrazivackih metoda savremene nauke koji se ¢esto
koristi i u ispitivanju nekog bioloskog sistema. Zasnovano je na Cinjenici da se odredene pojave,
koje se tesko ispoljavaju i proucavaju na nekom sistemu, relativno lako prepoznaju i prate na
drugom, koji je njemu analogan. Princip analogije se zasniva na cinjenici da ¢esto u sasvim
raznorodnim sistemima mogu da se odigravaju formalno istovetne pojave. Ako se u dva sistema
zapazi izvestan broj istih pojava i ako se na jednom od sistema uoci neka nova pojava, postoji velika
verovatnoca da ¢e se analogna pojava zapaziti i na drugom sistemu. U radu je dat pregled nekoliko
modela, na primer, model misi¢ne kontrakcije, model prostiranja akcionog potencijala, model
krvnog suda kao cev visokoeleasti¢nih zidova, redukovano oko, sistem poluga u srednjem uhu i dr.
Navedeni primeri mogu koristiti da se na ¢asu fizike proizvedu situacije gde se povezuju kognitivni
i motivacioni procesi.

Kljucne reci: model, analogija, ljudski organizam.
Kretanje viskozne tecnosti kroz usku cev
Kroz uske cevi sa krutim zidovima tecnost se krece u slojevima koji su u obliku koncentri¢nih

cilindara. Maksimalnu brzinu ima sloj duz ose cevi. Na slici 6 je prikazan profil brzine fluida u
cevi.
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SLIKA 5. Profil brzine fluida u cevi.

Za realne viskozne fluide Navier-Stoksova jednacina kretanja fluida u cilindricnim koordinatama
je diferencijalna jednacina drugog reda
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A reSavanjem ove jednacine dobija se profil brzine te¢nosti u cilindru
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gde je / duzina cevi kroz koju protice fluid. Maksimalna brzina tec¢nosti (v u centru cevi

max )

(rastojanje r=0)
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Ukupni protok tec¢nosti kroz poprecni presek cevi je
R
Q:J.Zizrvzalr:lgle4 :A_p p (9)
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gde je R, =8—’Zi veli¢ina koja zavisi od karakteristika cevi i karakteristika te¢nosti i naziva se

hidrauli¢ni otpor. Poslednja jednacina je poznata kao Poazejev zakon. Prema njemu, protok
fluida koji proti¢e kroz cev je direktno proporcionalan razlici pritisaka i ¢etvrtom stepenu
poluprecnika cevi, a obrnuto proporcionalan duZzini cevi. Srednja brzina proticanja fluida kroz

cev moZe se izvesti iz Poazejevog zakona
g2 L &p
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Poazejev zakon (10) se moZe uporediti sa Omovim zakonom. Ova analogija je konceptualno
korisna za razumevanje strujanja fluida. Protok fluida Q odgovara jacini struje (koli¢ina
elektriciteta koja prode kroz poprecni presek provodnika u jedinici vremena) razlika pritisaka na
krajevima cevi Ap je analogon naponu U na krajevima provodnika, a hidrauli¢ni otpor je

(10)

analogon elektricnom otporu.

U A
I =— (Omov zakon) Qz—p (Poazejev zakon)
R R,
Poredeéi Omov zakon i Poazejev zakon dobijamo izraz za otpor cevi, definisanog koeficijenta
viskoznosti (), duZine (/) i poluprec¢nika cevi (R). Hidrauli¢ni otpor se moZe smanijiti

poveéanjem poprecnog preseka cevi ili paralelnim vezivanjem vise cevi.
Poluge i sistemi poluga

Osnovne predstave o funkcionisanju lokomotornog sistema moZemo dobiti ako kosti ili
grupu ¢vrsto vezanih kostiju posmatramo kao poluge. U lokomotornom sistemu ¢oveka mogu
se nadiviSe vrsta poluga. Na slici 7 prikazani su neki od modela u kojima se ilustruje model poluga
za objasnjenje funkcionisanja delova lokomotornog sistema.
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SLIKA 6. Primeri poluga I, Il i Il vrste u lokomotornom sistemu coveka [2,7].

Za proucavanje lokomotornog sistema ¢oveka neophodno je poznavanje funkcionisanja sistema
poluga. Sistem poluga predstavlja dve ili viSe poluga medusobno povezanih tako da pomeranje
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jedne od njih utice na pomeranje celog sistema. Na slici 8 prikazana su dva mehani¢ka modela
za uporednu analizu sile butnog misica i dejstva sila na peti lumbalni prsljen pri podizanju tereta.

peti lumbalni
prsljen (L.

SLIKA 7. Butni misi¢ (quadriceps femoris) je na gornjem kraju povezan trostruko sa butnom kosti (femur) i
jednostruko sa karlicom. Na drugom kraju je preko tetive povezan za potkoleni¢nu kost (tibia). Femur i
tibia su povezane preko jednoosnog zgloba kolena. Mehanic¢ki model noge i kicmenog stuba ¢oveka [6].

Iz sli¢nosti trouglova uz aproksimaciju da je CG ~ CE =1 dobija se formula za trazenu silu Fn

F-l a

F =——cos— (12)
r 2

U realnosti profil okrajka butne kosti po kome klizi ¢asica golenjace, nije kruznog oblika i polozaj

ose rotacije ovog zgloba nije anatomski stalan vec zavisi od ugla a, uspesna korekcija se postize

korié¢enjem linearne funkcije r =aa+b, gde su parametri a=2.4-10"m/° i »=0.023m.
Konacno, uzimajuéi u obzir (16) dobija se

a
AP 1.cos =

F=— 2 (13)
aa+b
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