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ZAGADNIENIA SŁUŻĄCE INTEGRACJI FIZYKI Z INNYMI NAUKAMI

                                                                            Opracowała :

                                                                                          Anna Zygo - Sułkowska
        Fizyka nie jest nauką izolowaną , lecz jedną z wielu. Stanowi podstawę wszystkich odkryć i ich zastosowań, wpływa też na rozwój innych gałęzi wiedzy oraz z nich korzysta. Pozwala zrozumieć zjawiska i prawidłowości zachodzące w otaczającej nas przyrodzie i organizmach w niej żyjących .

      Metody poznawcze fizyki opierają się na obserwacji, eksperymencie oraz korzystają z metod matematycznych.

      Uwypuklenie związków fizyki z innymi naukami pozwala na kształtowanie całościowego poglądu na nasze środowisko i procesy w nim zachodzące. Sprzyja to rozwinięciu ukierunkowanej obserwacji zjawisk, wszechstronnej ich analizy, oceny i interpretacji.

     Fizyka stanowi teoretyczną podstawę w nauczaniu niektórych przedmiotów np. chemii fizycznej, chemii analitycznej, biofizyki. 

Z powyższych względów nauczanie jej powinno eksponować związki między tymi naukami.

      Proponuję uwzględnienie niektórych zagadnień w następujących treściach programowych:

1. Układy nieinercjalne; siły bezwładności.

2. Maszyny proste .

3. Mechanika płynów ( cieczy i gazów ).

4. Nauka o cieple.

1.  UKŁADY NIEINERCJALNE.  SIŁY BEZWŁADNOŚCI.

     1 a.  PRZECIĄŻENIA

        Omawiając zjawisko przeciążenia można zwrócić uwagę na przeciążenia występujące w lotnictwie ( lot nurkowy, gwałtowne skręty, pętle ) oraz w kosmonautyce ( głównie starty i lądowanie rakiet kosmicznych ). Mogą być one szkodliwe dla organizmów żywych. 

       Przyspieszenia działające wzdłuż osi ciała w kierunku stopy - głowa, tzw. dodatnie, powodują gromadzenie się krwi w nogach i dolnych częściach tułowia, oraz odpływ krwi z mózgu ( przy dużych przyspieszeniach z serca ). Przyspieszenie o wartości 5g wywołuje niedostateczne ukrwienie siatkówki oczu, częściową lub całkowitą utratę widzenia, a nawet utratę świadomości. Gromadzenie się krwi w naczyniach nóg powoduje ból i kurcze występuje trudność poruszania rękami i utrzymywania głowy w normalnej pozycji. 

       Przyspieszenia działające w kierunku głowa - stopy, tzw. ujemne, powodują gromadzenie się krwi w głowie i w płucach. Powoduje to ból głowy, wrażenie czerwieni w polu widzenia, wybroczyny i krwiaki w okolicach oczu, może nawet wywołać krwotok wewnętrzny w mózgu lub płucach Odporność organizmu na ten typ przyspieszeń jest mniejsza niż na przyspieszenia dodatnie.

      Przyspieszenia poprzeczne plecy - piersi powodujące podobne skutki mogą być dwukrotnie większe niż przyspieszenia dodatnie. Ich głównymi objawami są : ból w klatce piersiowej, utrudnienie oddychania i trudności w poruszaniu kończynami lub głową . 

       Wartość skutków zależy od: wartości przyspieszenia, szybkości jego wzrostu       ( powolny wzrost jest lepiej znoszony przez organizm), treningu, cech indywidualnych kosmonauty lub pilota.

       W celu zmniejszenia szkodliwych skutków przyspieszeń dodatnich używany jest odpowiednio profilowany fotel, którego położenie można zmieniać, oraz ubiór       „anty -G” . Działanie tego ubioru polega na tym, że nogi i dolna część tułowia jest otoczona poduszkami , które przy dużym wzroście przyspieszenia są automatycznie napełniane powietrzem i wtłaczają krew z żył, z dolnych części organizmu. Dzięki temu można znosić przyspieszenia kilkunastu g w ciągu kilku lub kilkunastu sekund bez szkody dla organizmu.

    1 b.  SIŁY BEZWŁADNOŚCI

            W polu ciężkości występuje zjawisko sedymentacji polegające na rozdzieleniu mieszanin i powstawaniu osadów. Procesy te zachodzą powoli. W celu ich przyspieszenia stosuje się wirówki.  

      Wprawiając naczynia - próbówki  z mieszaninami w bardzo szybki ruch obrotowy poddajemy ją działaniu dużych sił bezwładności - odśrodkowych. Siły te działają jak siły grawitacyjne, dlatego we wnętrzu  wirówki powstaje pole sił znacznie większe niż pole ciężkości Ziemi, o natężeniu w kierunku prostopadłym do osi obrotu i zwróconym na zewnątrz. Powoduje to zbieranie się na dnie naczynia , czyli w części najdalej oddalonej od osi obrotu, składnika mieszaniny o największym ciężarze właściwym, a najbliżej osi składnika o najmniejszym ciężarze właściwym .

      Wirówki różnią się współczynnikiem rozdzielenia, czyli stosunkiem przyspieszenia siły odśrodkowej panującej wewnątrz wirówki do przyspieszenia ziemskiego. Na przykład przy obrotach 9000 na minutę przyspieszenie wynosi 7000g. 

      Wirówki stosowane są w laboratoriach analitycznych, np. do odwirowania osadu z moczu, oddzielenia krwinek od osocza ( hematokryt) , w celu wyznaczenia procentowej objętości zajmowanej przez erytrocyty w krwi pełnej, w badaniach serologicznych, w rozdzielaniu zawiesin białek i w innych analizach płynów ustrojowych.

      Wirówki o dużych współczynnikach rozdzielenia stosowane są w chemii do analiz skomplikowanych mieszanin wielocząsteczkowych związków organicznych.

      W biologii stosowane są wirówki, w których można za pomocą mikroskopu obserwować proces wirowania i gromadzenia się cząsteczek np. można obserwować gromadzenie się w oddzielnych warstwach składowych części komórki .

      Ultrawirówki analityczne dające przyspieszenia rzędu milionów g stosuje się do wyznaczania masy cząsteczkowej substancji wielocząsteczkowych takich jak białka, wirusy. 

      Wirówki są stosowane w badaniach i treningach pilotów odrzutowych i kosmonautów. Bada się wówczas wpływ różnych rodzajów przeciążeń na funkcje ustroju oraz testuje się środki zmniejszające skutki przeciążeń.

2.  MASZYNY PROSTE .
        Omawiając z uczniami tematy dotyczące dźwigni jedno- i dwustronnych można zwrócić uwagę na zastosowania dźwigni w organizmie żywym. Wchodzą one w skład narządu ruchu większości organizmów w tym człowieka.  Dźwignie dwustronne są  w większości równoramienne, ale większość stanowią dźwignie jednostronne. Siłami działającymi są siły napięcia odpowiednich mięśni, ciężary elementów anatomicznych, opory zewnętrzne. Osie obrotu przechodzą przez stawy. Warunki równowagi kości, mięśni i ścięgien podlegają warunkom równowagi brył sztywnych w tym prawu dźwigni. 

2 a.    DŹWIGNIA JEDNOSTRONNA.

       Warunek równowagi dźwigni jednostronnej można rozpatrywać na przykładzie przedramienia. 

      Jeżeli człowiek trzyma  na dłoni ciężar  P ciężar przedramienia i dłoni przyłożony w ich wspólnym środku ciężkości wynosi  p , to wypadkowy ciężar wynosi :

 Q = p + P

Moment siły Q ( M1  )  względem punktu O leżącego w stawie na osi obrotu  wynosi :

M1=  r1( Q         r1-  ramię siły  wypadkowej Q , 

 Jest on zrównoważony momentem siły F skierowanej wzdłuż mięśnia dwugłowego, który jest przyczepiony do przedramienia w punkcie K , a do kości ramiennej w punkcie R.  Siła F działa względem przedramienia pod kątem ( . 

Moment siły F ( M2  ) względem punktu O wynosi:

 M2  = r( F = r2( F (sin (
W stanie równowagi :  M1  =    M2           , czyli     r1( Q  = r2( F (sin (
Obliczona z tej zależności siła mięśnia F wynosi:

 F= (r1( Q ) / (r2(sin ( )
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Ponieważ siła mięśnia F ma bardzo krótkie ramię musi być wielokrotnie większa od siły Q. W przybliżeniu ich stosunek wynosi 12 :1 . Skurcz mięśnia powodujący niewielkie jego skrócenie powoduje ruch dłoni na kilkadziesiąt centymetrów w ułamku sekundy.





Schemat przedramienia z układem sił

2 b.   DŹWIGNIA DWUSTRONNA

       Typowym przykładem dźwigni dwustronnej w ustroju człowieka jest głowa.

Występują tu dwie siły : 

P.  - ciężar układu     F - siła mięśni karku przyczepionych do kości potyliczne

 Obie siły się równoważą .

 Osią obrotu jest staw znajdujący się między czaszką a kręgiem szczytowym. 

Stosunek ramion obu sił zależy od sposobu trzymania głowy.

 Gdy jest ona schylona w dół, to ramię ciężaru układu  - r1   jest większe niż ramię siły mięśni karku  - r2            ( r1  >  r2  )

Odwrotnie jest gdy głowa jest lekko uniesiona. Powoduje to mniejsze zmęczenie.

Warunek równowagi jest następujący :

 r1( P = r2( F (sin (
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Schemat dźwigni dwustronnej w układzie czaszki

3 .  MECHANIKA PŁYNÓW  ( CIECZY I GAZÓW ) .
         Znaczenie płynów w przyrodzie jest ogromne, ze względu na cechę lepkości i własność przyjmowania kształtu naczynia w którym się znajdują.

        W organizmach żywych ( zwierzętach , roślinach ), transport składników odżywczych i produktów ubocznych przemiany materii odbywa się za pomocą płynów.

        Lot ptaków , samolotów wykorzystuje zjawisko opływu. Inne zjawiska wykorzystywane są w meteorologii, badaniu zachowania się fal i prądów oceanicznych.

       Znajomość właściwości płynów pozwala na wyjaśnienie zjawisk występujących w układzie krążenia człowieka.

3 a.  POMIARY CIŚNIENIA PŁYNÓW.

        Przyrządami służącymi do pomiaru ciśnienia gazów i cieczy w oparciu o prawo naczyń połączonych są manometry.

        W oparciu o tą zasadę można dokonać pomiaru ciśnienia krwi za pomocą kaniuli.  Na przykład podczas badania zwierząt pod narkozą stosuje się bezpośredni pomiar ciśnienia krwi przez wprowadzenie do tętnicy lub żyły kaniuli - cienkiej szklanej lub plastikowej rurki zawierającej roztwór soli fizjologicznej i środka przeciwdziałającego krzepnięciu krwi. Roztwór soli fizjologicznej styka się z cieczą manometru ( poziom jej zetknięcia z cieczą manometru powinien być na wysokości poziomu wbicia kaniuli ).

Ciśnienie krwi -  pB obliczamy z równania :

pB = patm + ( (g(h   +  (s(g(h’
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          W manometrach służących do pomiaru ciśnienia tętniczego przeważnie używa się rtęci ( do wypełnienia manometru ), ale w przypadku pomiaru ciśnienia w żyłach, w których ciśnienie jest stosunkowo niskie stosowanie rtęci dałoby niewielką dokładność ze względu na małe wielkości h . Dlatego stosuje się roztwór soli fizjologicznej.

          W badaniach fizjologicznych stosowane są elektromanometry, w których ciecz wypełniająca manometr wywiera nacisk na membranę powodując jej wygięcie proporcjonalne do wywieranego ciśnienia. Wielkość tego wygięcia jest przetwarzana na sygnał elektryczny, który porusza pisak urządzenia rejestrującego.

3 b. ELEMENTY AERODYNAMIKI

      W aerodynamice można korzystać z praw hydrostatyki, gdy przepływ gazu odbywa się z prędkościami około 50 m/ s .

       W gazach podobnie jak w cieczach występuje zwiększenie prędkości i spadek ciśnienia w zwężonym strumieniu. Znalazło to zastosowanie w konstrukcji rozpylaczy, iniektorów technicznych, palników. Zjawisko to powoduje również odczucie „braku tchu” podczas silnego wiatru, nawet wtedy, gdy wieje on z boku głowy.  

       W oparciu o te prawa można wyjaśnić zjawiska zawiązane z ruchem samolotów, lotem ptaków, owadów .

       Jeżeli rozpatrujemy ruch samolotu w odniesieniu do ziemi , to możemy stwierdzić, że powietrze zostaje zakłócone przez krotki moment w miejscu przelotu samolotu po czym wraca do poprzedniego stanu. Ruch powietrza nie jest ustalony. 

             Jednak jeżeli będziemy rozpatrywać ruch samolotów w odniesieniu do obserwatora znajdującego się na jego pokładzie, to możemy stosować prawo Bernoulliego. W oparciu o nie siła nośna samolotu dana jest wzorem: 

        F = A(C(v2(((/2) ,   gdzie :  F - siła nośna samolotu,

                                                     A - powierzchnia skrzydła,

                                                     C -współczynnik siły nośnej wyznaczany doświadczalnie, zależny między innymi od kształtu skrzydła i kąta natarcia ( kąta między skrzydłem a kierunkiem przepływu),

                                                      v - prędkość początkowa powietrza,

                                                      ( - gęstość powietrza wokół nieruchomego                                  skrzydła.

       Dla małych kątów natarcia siła nośna jest proporcjonalna do tych kątów, ale wraz ze wzrostem kąta natarcia występują zawirowania i siła nośna maleje. W przypadku lotu na małej wysokości siła nośna jest równa ciężarowi lecącego ciała.

       Odrzutowce rozwijają duże prędkości, dlatego powierzchnia ich skrzydeł i kąt natarcia mogą być małe; wymaga to jednak dużych prędkości podczas startu. Aby start samolotu mógł się odbywać z mniejszą prędkością muszą one posiadać możliwość szybkiej zmiany kąta natarcia, co zwiększa siłę nośną i powoduje oderwanie się samolotu od ziemi.

       Samoloty z silnikami turbinowymi rozwijają mniejsze prędkości, dlatego posiadają większą powierzchnię skrzydeł i większy kąt natarcia , pozwala to na zwiększenie siły nośnej i start samolotu przy mniejszej prędkości.

        Skrzydła ptaków są zarówno ich napędem jak i siłą nośną, której wartość można opisać powyższym równaniem z uwzględnieniem, że wielkości A, C, v nie są stałe lecz zmieniają się w zależności od fazy ruchu. 

       Małe ptaki np. jaskółki startują i lądują inaczej niż większe np. kaczki, ponieważ minimalna prędkość dla ptaków dużych jest większa niż dla ptaków małych. Prędkość potrzebną do lotu mały ptak może osiągnąć kilkoma podskokami i ruchami skrzydeł. Duży ptak, aby się wznieść potrzebuje rozbiegu po wodzie lub zeskoku z grzędy. Prędkość jerzyka podczas wzlotu wynosi około 21km/h. Aby struś którego długość jest około 25 razy większa od długości jerzyka mógł latać musiałby rozwijać prędkość 5 razy większą, czyli około 105 km /h . Dlatego strusie nie latają. 

        Największym obecnie żyjącym i latającym ptakiem jest albatros o rozpiętości skrzydeł ponad 3m. Dawniej na ziemi żyły latające gady - pterozaury o rozpiętości skrzydeł 15m. Wznosiły się one w powietrze przez rzut z wysokiej skały a następnie wykorzystywały prądy powietrzne , podobnie jak szybowiec.

3 c.   PRZEPŁYW CIECZY LEPKICH .

          Podczas ruchu cieczy występują zjawiska związane z działaniem sił tarcia, czyli sił lepkości. Siły lepkości hamują ruch ciała poruszającego się w płynie . Ich wielkość określa ruch cząsteczek np. podczas odwirowywania cząsteczek z roztworu.

          Z równania Bernoulliego można korzystać, gdy wartość pracy wykonywanej nad płynem lub zmiana jego energii mechanicznej jest porównywalna z pracą przeciw siłom tarcia - lepkości , lub gdy płyny pozostają w spoczynku - brak sil tarcia.

       Na przykład równanie Bernoulliego można stosować do opisu przepływu krwi w dużych tętnicach układu krwionośnego ssaków, ale nie można go stosować dla węższych naczyń krwionośnych.

        W zależności od prędkości przepływu można wyróżnić przepływ : laminarny i turbulentny.  Do określenia rodzaju przepływu używa się liczby Reynoldsa. 

       Podczas przepływu laminarnego objętość płynu przepływającego przez naczynie walcowe np. krwionośne ,w ciągu 1 sekundy można obliczyć korzystając ze wzoru Poiseuille’a . Wyraża on zależność między objętością przepływu płynu a jego lepkością, spadkiem ciśnienia oraz promieniem i długością naczynia - przewodu.

         Ze wzoru Poiseuille’a :

                                      Q = ( (P. ( ( ( R4) / ( 8 ( ( (l )  , gdzie :

Q - objętość cieczy przepływająca w jednostce czasu przez poprzeczny przekrój naczynia,

(P./ l  - gradient ciśnienia ,                (P. - zmiana ciśnienia , 

l - długość przewodu,                           R - promień przewodu,

                   ( - lepkość,

wynika, że płyny o dużej lepkości mają niskie prędkości przepływu, a objętość przepływającej cieczy zależy od R4 . Wynika stąd, że niewielkie zmiany promienia naczynia np. krwionośnego powodują duże zmiany ilości przepływającej krwi.

         Zwiększenie promienia naczynia krwionośnego z R do 1,19 R powoduje około dwukrotne zwiększenie objętości krwi przepływającej przez to naczynie.

  Na prawie Poiseuille’a oparte jest działanie wiskozymetru  ( lepkościomierza) Hessa.

Jest on używany w pomiarach lepkości względnej płynów ustrojowych np. krwi.

Działanie jego jest następujące : przez jednakowe kapilary do rurek  R 1, R2 cechowanych w jednostkach objętości równocześnie zasysamy badaną ciecz C i wzorcową wodę W.

[image: image4.png]-

MUY
L
l

;

i

!

b

i

P |
!

i i

( A .94

...,
NN
ol At

Schemat wiskozymetru Hessa.




        W oparciu o prawo Poiseuille’a możemy zapisać : 

VW  /  VC =  (C /  (W

VW - objętość wessanej wody ,                VC - objętość wessanej badanej cieczy,  

     (w -  lepkość wody  ,                                (C - lepkość cieczy.

 a następnie obliczyć lepkość badanej cieczy (C .

      W temperaturze 37 (C lepkość krwi jest 4 - 6 razy większa od lepkości wody.

W stanach niedokrwistości lepkość krwi maleje nawet do 2 . W stanach przewlekłej duszności wzrasta.

      Ponieważ wzoru Poiseuille’a nie można stosować do przepływów turbulentnych, należy określić rodzaj przepływu na podstawie liczby Reynoldsa dla przepływu w rurze o promieniu R,  zdefiniowanej jako :

Re = ( 2 (( ( vśr   (R ) / (
 Re - liczba Reynoldsa ,                   ( - gęstość płynu,

                       ( - lepkość płynu ,                            vśr   - średnia prędkość przepływu,

    Doświadczalnie ustalono dla rur : 

Re < 2000 - przepływ jest laminarny,

Re > 3000 - przepływ jest turbulentny,

2000< Re > - przepływ o charakterze nieustalonym.

          Liczba Reynoldsa pozwala ustalić charakter przepływu wokół przeszkody np. kadłuba statku, skrzydła samolotu.

         W chwili pojawienia się turbulencji liczba Reynoldsa zależy od kształtu przeszkody , czego powyższy wzór nie uwzględnia.

3 d .  RUCH CIAŁ W PŁYNIE
        Na każde ciało poruszające się w płynie np. samochód, działa siła oporu wzrastająca szybko wraz ze wzrostem prędkości ruchu ciała.

        Przy małych prędkościach jest to siła proporcjonalna do prędkości poruszającego się ciała . Przy większych prędkościach ruch ciała powoduje przyspieszenie sąsiadujących z nim warstw płynu, w wyniku czego siła oporu jest proporcjonalna do kwadratu prędkości poruszającego się ciała.

        Wyrażenie opisujące siłę oporu działającą na poruszające się w płynie ciało 

ma postać :

Fd = (( R( v ((
Fd - siła oporu,                            ( - bezwymiarowa stała liczbowa,

               R - promień ciała - kuli,               v - prędkość ciała ,

               ( - lepkość.

Dla ciała kulistego :  ( = 6 ( (  , można więc zapisać  : Fd =6 ( (  ( R( v (( .

          Wyrażenie to nazywane jest wzorem Stokesa.

Dla ciał o innych kształtach stałą ( wyznacza się doświadczalnie.

           Mierząc siłę oporu działającą na poruszające się niewielkie ciało można określić jego kształt i wielkość . Jest to wykorzystywane w wirówkach. Można w nich określić masę cząsteczkową mierząc prędkość cząsteczki w wirówce .

 3 e .  ELEMENTY BIOFIZYKI KRĄŻENIA

            Mechanika krwiobiegu różni się od hydrodynamiki tym, że krew jest zawiesiną czerwonych i białych krwinek, i w związku z tym zachowuje się nieco inaczej -  jak ciecze pozbawione struktury wewnętrznej. 

            Przykładem może być współczynnik lepkości krwi. Jego wartość zależy od średnicy rurek włosowatych oraz prędkości przepływu .  Maleje on wraz ze zmniejszaniem średnicy , ale dla bardzo wąskich kapilar silnie wzrasta, aż do zahamowania przepływu krwi. Wzrost prędkości powoduje zmniejszenie się lepkości. Spowodowane jest to grupowaniem się krwinek w pobliżu środka naczynia, co zmniejsza opór.

       Przepływ krwi w sercu i częściowo w tętnicy głównej jest burzliwy szczególnie przy ciężkiej pracy fizycznej. W przypadku niedokrwistości w tętnicy szyjnej może wystąpić zmniejszenie lepkości i związane z tym powstawanie wirów. Wiry powstawać mogą również w sercu i w tętnicy głównej w przypadku wzmożonej pracy serca wywołanej nieprawidłowym funkcjonowaniem zastawek tzw. „szmery serca”. 

      Naczynia krwionośne nie są sztywne, ich ścianki są sprężyste co powoduje równomierny przepływ krwi. Wyrzucona z serca krew uderza w ścianki naczynia odkształcając je. Ścianki powracając do pierwotnego kształtu oddają energię krwi powodując spłaszczenie tętna odczuwalne na przegubie ręki.

       Prędkość krwi w naczyniach zależy od ich przekroju. W tętnicy głównej wynosi ona około 1 m /s, w naczyniach włosowatych spada do około 0,5 m/ s , ze względu na ich duży łączny przekrój.

      Ponieważ ludzie większość czasu spędzają w pozycji pionowej układ krążenia przystosowany jest do przekazywania krwi w górę przeciwko siłom ciążenia - krew pompowana jest z niżej położonych części ciała ku sercu. 

     Każdy organizm posiada układ krwionośny dostosowany do pozycji ciała w której żyje np. węże, węgorze,  króliki giną przy dłuższym trzymaniu ich głowy w górze, ponieważ ich krew zatrzymuje się w dolnych częściach ciała i układ nie dostarcza krwi do serca oraz mózgu.

      U człowieka występuje niewielka różnica ciśnień między stopami, sercem i mózgiem. Spowodowane jest to działaniem sil lepkości. Powoduje ona jednak odpływ krwi z górnej części ciała np. mózgu i trudności w przekazywaniu krwi z dolnych części ciała do serca. Aby przeciwdziałać temu zjawisku niektóre żyły otoczone są mięśniami , które kurcząc się zmniejszają ich przekrój. Zapewnia to utrzymanie w mózgu stałej ilości krwi i natężenia jej przepływu. Żyły znajdujące się w dolnych częściach ciała mają tendencję do poszerzania się i gromadzenia krwi. Aby temu przeciwdziałać żyły posiadają specjalne zastawki otwierające się gdy krew płynie ku sercu i zamykające się gdy krew zaczyna odpływać od serca. Częściowo powrót krwi do serca jest wynikiem pompowania związanego z rytmem oddychania, a częściowo pracy mięśni szkieletowych, pracujących podczas ruchu człowieka. One kurcząc się zaciskają naczynia krwionośne, a system zastawek kieruje krew ku sercu. W związku z tym osoby dłuższy czas stojące bez ruchu np. żołnierze na warcie mdleją na skutek nie dostarczenia odpowiedniej ilości krwi do serca z dolnych części ciała. Ułożenie ich w pozycji poziomej, lekkie uniesienie nóg powoduje wyrównywanie się ciśnienia krwi i odzyskiwanie przytomności. 

        Jeżeli na  człowieka znajdującego się w pozycji pionowej działają przyspieszenia skierowane ku górze, to znajduje się on w stanie przeciążenia i ciężar jego wzrasta  do wartości  Q = m ( ( a + g ) ; gdzie m. - masa człowieka, g - przyspieszenie ziemskie , a - przyspieszenie skierowane ku górze. Powoduje to zmniejszenie ciśnienia krwi w mózgu . Przy przyspieszeniach a = 2g lub a= 3g , człowiek traci przytomność na skutek zapadnięcia się tętnic w mózgu Jest to czynnik ograniczający szybkość wznoszenia samolotów . Podobnego uczucia doznaje człowiek , który po dłuższym przebywaniu w pozycji siedzącej gwałtownie wstanie. Dzieje się tak dlatego, że do przepompowania krwi potrzebna jest praca mięśni związanych z ruchem, a podczas długotrwałego siedzenia krew gromadzi się w dolnych częściach ciała. W górnych częściach powstaje niedokrwienie, aż do momentu uregulowania pracy układu poprzez ruch ciała. 

      Ze względu na szkodliwy wpływ wysokiego ciśnienia na zdrowie człowieka zachodzi potrzeba jego pomiaru. Badanie takie wykonuje się na przedramieniu ponieważ znajduje się ono na wysokości serca, a wynik odpowiada ciśnieniu krwi w sercu. Przyrządem służącym do pomiaru ciśnienia jest sfigmomanometr zwany popularnie aparatem do pomiaru ciśnienia.  Składa się on z rękawa połączonego z pompką wyposażoną w zawór i połączonego z manometrem oraz stetoskopu. Pomiar rozpoczyna się od owinięcia przedramienia rękawem, zamknięcia zaworu wylotowego przy pompce i pompowania rękawa aż do momentu całkowitego zaciśnięcia tętnicy ramiennej. Następnie poniżej punktu zaciśnięcia tętnicy przykłada się stetoskop i wolno otwierając zawór wylotowy słucha się dźwięków związanych z przepływem krwi , aż do momentu usłyszenia stukania, które jest odgłosem spowodowanym przez gwałtowny i turbulentny przepływ krwi. Występuje on gdy ciśnienie w rękawie jest nieco niższe niż w sercu - wówczas tętnica otwiera się. Wtedy na manometrze odczytuje się wartość ciśnienia skurczowego. Ciśnienie w rękawie obniża się i przy pewnej jego wartości stuku już nie słychać. Odpowiada to ciśnieniu rozkurczowemu serca odczytywanemu na manometrze, czyli całkowitemu otwarciu tętnicy. 

          Taki pomiar jest łatwy w wykonaniu i nie wymaga wkłuwania się do naczyń krwionośnych.

         Układu krążenia nie można omawiać bez zwrócenia szczególnej uwagi na pracę serca podczas przepompowywania krwi w organizmie .  Pracę tą obliczamy według wzoru : 

 W = p. ( (V ,  

gdzie :

W - praca ,                 p. - ciśnienie,               (V - zmiana objętości,

           Jest ona wykonywana w celu przezwyciężenia oporów występujących podczas krążenia i na nadanie krwi energii kinetycznej. 

            Praca prawej komory jest od 5 do 6 razy mniejsza niż lewej . W czasie jednego skurczu serce wyrzuca około 70 ml krwi , co odpowiada pracy komór i przedsionków około 1,6 J. 

          Podczas wysiłków fizycznych wzrasta objętość skurczowa serca do 200ml oraz tętno nawet do 180 uderzeń na minutę. Praca serca wzrasta wtedy 9 -10 krotnie . Przyjmując , że tętno wynosi 70 uderzeń na minutę można obliczyć moc serca jest równa : 1,83 W , czyli około 2 (105 J. W ciągu całego życia człowieka serce wykonuje pracę od  4,5  - 5,0 GJ . Przez ten okres czasu serce  przepompowuje około 200000 ton krwi .

           Podwyższone ciśnienie powoduje u człowieka większą pracę serca  i zużycie tlenu . Może to być przyczyną powiększenia serca . 

4 .    NAUKA O CIEPLE .

4a.   KINETYCZNO - MOLEKULARNA BUDOWA  :GAZÓW, CIECZY I CIAŁ                     STAŁYCH .

          Wszyscy znamy powolny proces rozprzestrzeniania się cząsteczek w całej objętości prowadzący do równomiernego rozkładu substancji, czyli dyfuzję. 

          Ruch cząsteczek odbywa się od miejsc o większym stężeniu do miejsc o mniejszym stężeniu. Dzięki temu zjawisku możemy w wodzie odnaleźć cząsteczki tlenu . 

         Jeżeli do naczynia zawierającego np. wodę włożymy mniejsze naczynie , którego dnem jest błona, wypełnione częściowo roztworem np. wodnym roztworem cukru , to nastąpi przenikanie ( dyfuzja ) cząsteczek wody z obszaru o większym jej stężeniu  do obszaru o mniejszym stężeniu - czyli do naczynia wypełnionego roztworem. Ten przepływ spowodowany jest różnicą ciśnień panujących w wodzie i w roztworze  zwaną ciśnieniem osmotycznym i oznaczamy „(” . Powoduje to podniesienie poziomu roztworu w mniejszym naczyniu.

         Ciśnienie osmotyczne można obliczyć według wzoru : 

( = c (R (T  ,

 gdzie :

           c - stężenie molowe składnika rozpuszczonego,

           R - uniwersalna stała gazowa ,

           T -  temperatura w skali bezwzględnej .

       Komórki roślinne i zwierzęce zawierają roztwory i otoczone są roztworami o innym składzie.

        W stanie równowagi ciśnienie osmotyczne we wnętrzu i na zewnątrz komórki jest takie samo - błona komórkowa jest wówczas nieprzepuszczalna . Jeżeli jednak zaburzymy tą równowagę np. wypijając znaczną ilość wody , to nastąpi zmniejszenie stężenia substancji w naczyniach krwionośnych w stosunku do stężenia substancji w tkankach i woda zacznie przechodzić do tkanek .  Wzrost ciśnienia osmotycznego powoduje w nerkach wzmożony przepływ wody . Nerki wydalają rozcieńczony mocz do chwili powrotu równowagi .

          Jeżeli człowiek ma podwyższoną ciepłotę ciała , to traci wodę - poci się . Powoduje to utratę wody we krwi i może prowadzić do zaburzenia pracy nerek . Wtedy nie mogą one wchłaniać wody wraz z rozpuszczonymi w niej substancjami.

         Często chorym podaje się dożylnie roztwory izotoniczne . Mają one taki skład , aby stężenia substancji nieprzepuszczalnych i  ciśnienia osmotyczne równoważyły analogiczne stężenia wewnątrz tkanek .

                Jeżeli komórka znajdzie się w roztworze o niższym stężeniu substancji nieprzepuszczalnych , to następuje wnikanie wody do jej wnętrza. W przypadku komórek krwi , które mają stosunkowo sztywne ścianki wnikająca do nich woda powoduje wzrost ciśnienia we wnętrzu komórki , a nawet jej pękanie. 

              Komórki mające właściwość swobodnej zmiany objętości po umieszczeniu w roztworach nieizotonicznych mogą się rozciągać lub kurczyć.

             Jednym z przejawów istnienia oddziaływań międzycząsteczkowych w cieczach jest istnienie powierzchni, która dąży do przyjmowania jak najmniejszych rozmiarów .   Jest to na przykład powodem zanikania fal na powierzchni stawów. Innym przejawem tych oddziaływań jest zakrzywianie się powierzchni cieczy w miejscu jej zetknięcia z ciałem stałym - powstawanie menisku  ( zjawisko włoskowatości ) .  

                Dzięki zjawisku włoskowatości w drzewach przy temperaturze 20(C woda może podnieść się na około 0,594 m . Ponieważ drzewa osiągają również większe wysokości np. daglezja - ponad 60m.  , to zjawiska tego nie można  wytłumaczyć ani na podstawie ciśnienia osmotycznego , ani za pomocą zjawiska włoskowatości. Podnoszenie się soków życiowych w drzewach spowodowane jest istnieniem ujemnych ciśnień wynikających ze spójności między cząsteczkami wody. Nazwa ta pochodzi stąd ,że woda działa ściągając w dół . Takie same siły powodują przyciąganie tłoka , gdy dotyka on wody i chcemy go podnieść do góry. Ciśnienia te mogą być rzędu 25 - 300 atm. i są skierowane w dół . Soki życiowe poruszają się w ksylemie , który tworzy kanaliki o promieniach od 2,5 (10-5  do  2,5 (10-4 m . W okresie wegetacji kanaliki te są zawsze wypełnione wodą aż do nasady liści . Jeżeli liść odparowuje wodę , to słupek wody w kanaliku podnosi się z zachowaniem ciągłości . 

            Jeżeli przyjmiemy ,że ciśnienie  u podstawy pnia jest równe atmosferycznemu ( Pa), to ciśnienie na wysokości h nad ziemią wynosi : 

Ph = Pa - ( ( g ( h       ,      i dla dużych h staje się ujemne .

              Dla daglezji o wysokości 60 m  wynosi ono Ph = - 4,8 atm.

       U dorosłego człowieka transport tlenu i dwutlenku węgla odbywa się przez maleńkie , zbudowane z błony woreczki powietrzne zwane pęcherzykami płucnymi . Napięcie ścianek pęcherzyków płucnych może się zmieniać ponieważ błona komórkowa jest elastyczna . Jest to wynikiem właściwości samej tkanki z której zbudowana jest błona oraz cieczy na jej ściankach o długich łańcuchach cząsteczek.

          Podczas wdechu promień pęcherzyków wzrasta , a cząsteczki tej cieczy           zawierające lipoproteinę  , oddalają się od siebie i napięcie na ściankach wzrasta . Podczas wydechu cząsteczki lipoproteiny zbliżają się do siebie co zmniejsza napięcie w ściankach pęcherzyków . Niedostateczna ilość lipoproteiny - środka powierzchniowo czynnego w płucach jest przyczyną śmierci noworodków

         W życiu codziennym często spotykamy się z ciałami bezpostaciowymi a wśród nich z polimerami . Są to substancje zbudowane ze związków wielocząsteczkowych , makrocząsteczki lub łańcuchy złożone z małych ogniw tzw. merów . 

         Do polimerów należą białka, kwasy nukleinowe, wielocukry, czyli związki których przemiany są podstawą życia . Mogą one powstawać podczas pochłonięcia przez mer fotonu , który staje się wzbudzony . Wówczas istniejące w nim podwójne wiązanie ulega zerwaniu , a uwolniony ,wzbudzony mer przyłącza się do innego przekazując mu wzbudzenie . 

       Łańcuchy polimerów są zbudowane z : węgla , wodoru , tlenu, czasami azotu , fosforu krzemu  .  W zależności od budowy polimery mogą występować w różnych postaciach . Różnić się elastycznością, plastycznością, wytrzymałością, masą cząsteczkową , bardzo dobrą odkształcalnością . Powoduje to ich wszechstronne zastosowania .

 4 b.   WŁAŚCIWOŚCI CIEPLNE MATERII.

 CIEPŁO I SPOSOBY JEGO PRZEKAZYWANIA

           Jednym z czynników wpływających na przebieg procesów fizycznych jest temperatura np. przekazywanie ciepła - energii między ciałami . Wiele procesów biologicznych przebiega  poprawnie tylko w wąskim przedziale temperatur. Przekazywanie energii może odbywać się poprzez : przewodzenie, konwekcję            ( unoszenie ), promieniowanie. Proces ten jest jednokierunkowy z ciała o wyższej temperaturze do ciała o niższej , aż do wyrównania się temperatur. Gdy zmiany te zachodzą w danym miejscu periodycznie np. podczas ogrzewania powierzchni Ziemi lato - zima lub dzień - noc, to do wnętrza Ziemi rozchodzą się fale temperatury, których amplituda maleje wraz z głębokością.

           Dużą rolę w życiu odgrywają izolatory cieplne. Jednym z nich jest powietrze. Tą jego właściwość wykorzystujemy przy wyborze materiałów pochłaniających powietrze i przeznaczonych na ciepłe ubrania , w izolacji cieplnej domów np. w oknach sztormowych i podwójnych. Powietrze zawarte między dwoma szybami zmniejsza straty ciepła wynikające z przewodzenia. Również tkanki człowieka są dobrymi izolatorami. Powoduje to utrzymanie stałej temperatury wewnątrz organizmu również podczas jego oziębiania. 

            Innym sposobem przekazywania ciepła jest konwekcja. Polega ona na mieszaniu się warstw gazu lub cieczy i wymienianiu ciepła. Podczas tego mieszania gaz  nagrzewając się nieznacznie zwiększa swoją objętość stając się lżejszym od powietrza i unosi się do góry. Powietrze zimniejsze opada niżej. Zjawiska takie wpływają na pogodę i klimat - niże, wyże, wiatry, huragany, prądy morskie.

           Organizmy stałocieplne w tym ludzie tracą nieustannie ciepło częściowo poprzez konwekcje - około 20 %. Zjawisko konwekcji naturalnej ( grawitacyjnej ) nie występuje w obszarach bezgrawitacyjnych np. na statkach kosmicznych w czasie lotów beznapędowych. 

            Przewodzenie ciepła może odbywać się bez obecności materii np. ze Słońca na Ziemię, nazywa się to promieniowaniem.

            W termografii medycznej wykorzystuje się detektory promieniowania podczerwonego, które pozwalają zapisać promieniowanie emitowane przez chorego. Miejsca cieplejsze są ciemniejsze. Można w ten sposób badać np. wpływ palenia  papierosów na układ krążenia. Termografia służy również do wykrywania raka piersi, guzów tarczycy leżących pod powierzchnią skóry. Stosując do tego typu badań mikrofale można wykryć guzy znajdujące się do 10 cm pod skórą.

TERMOREGULACJA

             Organizmy stałocieplne utrzymują stałą temperaturę poprzez regulację szybkości wymiany ciepła z otoczeniem. Zmiennocieplne są uzależnione od otoczenia np. wiele owadów przed poderwaniem się do lotu uderza skrzydłami w celu podniesienia temperatury mięsni.  

           Zwierzęta posiadają adaptację biologiczną do zmieniających się warunków atmosferycznych np. zmieniają grubość futra stosownie do pory roku. Na obszarach o chłodnym klimacie żyją w większości duże zwierzęta wytwarzające dużo ciepła .

          U organizmów stałocieplnych termoregulacja ma na celu utrzymanie stałej temperatury mięśni , innych narządów . Wymiana ciepła odbywa się przez skórę z wewnętrznych warstw na zewnątrz, oraz odparowywanie jej w płucach. Temperatura krwi pełni w tym procesie rolę termostatu, a podwzgórze mózgu uruchamia proces jej stabilizacji. 

           Źródłem ciepła w organizmie są procesy przemiany materii których szybkość wzrasta podczas wysiłku. W zależności od temperatury otoczenia, rodzaju ubrania, wytworzone ciepło należy z organizmu usunąć lub jest wykorzystywane do uzupełnienia strat spowodowanych konwekcją i promieniowaniem. W celu zwiększenia temperatury organizm powoduje zmniejszenie przepływu krwi przez naczynia włosowate leżące pod powierzchnią skóry - u zwierząt jeży się sierść, u ludzi występuje „gęsia skórka” lub dreszcze. Przy wysokiej temperaturze otoczenia lub organizmu na powierzchni skóry pojawia się pot, który odparowując obniża temperaturę skórę, zwiększa się również szybkość dopływu krwi do zewnętrznych części ciała, a przez to rośnie konwekcja i promieniowanie. Zwierzęta np. psy  nie pocą się. Ich chłodzenie odbywa się poprzez odparowywanie wody przez płuca w czasie dyszenia.

ROZSZERZALNOŚĆ  CIEPLNA
            Podczas ogrzewania ciała zwiększają swe rozmiary we wszystkich  kierunkach - rozszerzalność objętościowa  ,  lub w określonym kierunku  - rozszerzalność liniowa . 

           Jednym z przyrządów wykorzystujących zjawisko rozszerzalności jest ultramikrotom .  Jest on przeznaczony do przygotowania cienkich warstw tkanek do obserwacji pod mikroskopem.

                      Schematyczny wygląd mikrotomu .
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Preparowana tkanka jest umieszczona w obracającym się i podgrzewanym ramieniu urządzenia i przesuwana jest ze stałą prędkością w poprzek elementu tnącego. Podczas każdego obrotu długość ramienia zwiększa się a nóż odcina cienki pasek tkanki . 

        Anomalna rozszerzalność wody występująca w przedziale temperatur od 0(C do 4( C ma zasadnicze znaczenie dla organizmów żyjących w wodzie . Ochłodzone do temperatury 4( C  powierzchniowe warstwy wody są najcięższe i bogate w tlen, opadają na dno zbiorników - stawów . Lżejsze wypływają na powierzchnię , ochładzają się i proces się powtarza , aż do momentu wymieszania się wody i osiągnięcia przez nią temperatury  t = 3,98 ( C . W tym czasie organizmy żyją w wodzie natlenionej . Dalsze ochładzanie powoduje powstanie na powierzchni lodu .
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