Grundlagen der medizinischen Biophysik
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Besondere Krafte und ihre Kraftgesetze —
Gravitationskraft und Gravitationsgesetz
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Besondere Krafte und ihre Kraftgesetze —
Federkraft und hookesches Gesetz

Das Ergebnis einer Kraftwirkung (Wechselwirkung ) kann neben der Bewegungsanderung auch eine
Forméanderung (Deformation) sein!
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Sie hangt von den Eigenschaften der . . e
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» Diese Kraft wird auch Rickstellkraft genannt. ‘ "ATATATAVAVAYAYA ' J
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Biomechanik von Sehnen und Bandern
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Das hookesche Gesetz gilt anndhernd flr die Achillessehne, sie kann
mit einer Feder modelliert werden

Zu einer 2%-igen Dehnung der Achillessehne mit der Lange von 10 cm braucht man eine Kraft
von 1200 N. Berechnen Sie die Federkonstante der Sehne.
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Die Federkonstante der Feder betragt 500N/m. Berechnen Sie
die Masse des Gewichts.



Besondere Krafte — Reibungskraft

’» \ Mikroskopische Kontaktflache — molekulare Anziehungskrafte =
( Reibungskraft
— F

Fr PN Die konstante Federkraft betragt 20 N und der Kérper
e gleitet gleichformig. Wie grof3 ist die Reibungskraft ?

JOINT AFFECTED BY

NORMAL JOINT
RHEUMATOID ARTHRITIS

Cartilage Tendon

Bone Loss/Erosion

Die Zerstorung des Gelenkknorpels
z.B. im Rahmen der rheumatoiden
Arthritis erhoht die Reibung im
Gelenk.

Joint Capsule

Bone
Synovial Fluid
Inflamed Synovium
- ks one |
In einem gesunden Gelenk ermoglicht ((""“ .
5 . 4 weneralized) )
u.a. eine intakte Knorpeloberflache 5 Swollen Joint Capsule

die nahezu reibungsfreie Bewegung.



Arbeit und Energie

Wie stark der Mann ziehen muss, wird durch die Kraft F angegeben.

Diese Kraft bleibt aber gleich, egal ob der LKW z. B. 2 m oder 20 m gezogen wird. Der
Mann hingegen wird unterschiedlich mtde.

Die Kraft reicht also nicht aus diese Wechselwirkung zwischen Mann und LKW vdllig

beschreiben zu kdnnen. Man braucht eine neue Grof3e, die auch den Weg bericksichtigt

— Arbeit”.



Arbeltund Energle

 Der Mann verrichtet eine Arbeit  Der Mann verrichtet beim * Die Frau verrichtet beim

an dem LKW. Heben eine Arbeit an dem Spannen eine Arbeit an dem
« Dabei wird Energie vom Mann Gewicht. Bogen.
auf den LKW Ubertragen. « Dabei wird Energie vom « Dabei wird Energie von der Frau
» Der Mann verliert Energie, der Mann auf das Gewicht auf den Bogen Ubertragen.
LKW gewinnt an Energie. ubertragen. * Die Frau verliert Energie, der
« Der Mann verliert Energie, Bogen gewinnt an Energie.
das Gewicht gewinnt an * Diese Energie wird in dem
Energie. Bogen gespeichert.

Arbeit = ,Energieubertragung”
Energie = ,gespeicherte Arbeit”
Die Arbeit beschreibt einen Prozess, die Energie hingegen den Zustand eines Korpers.

Energie kann weder erzeugt, noch vernichtet werden. Sie kann nur von einem
System auf ein anderes ubertragen werden bzw. von einer Energieform in eine
andere umgewandelt werden.



Arbeit

Wenn Bewegungsrichtung und Kraftrichtung tbereinstimmen:

Bewegung

Arbeit (W): W =F-s (Nm=])
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Berechnen Sie die Arbeit des Mannes, wenn er den LKW mit einer horizontalen (!) Kraft
von 1400 N eine Strecke von 30 m zieht.
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Hubarbeit und Lageenergie (potenziell Energie)
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Die beim Anheben eines Kdrpers um die H6he h zu verrichtende

Arbeit wird als Hubarbeit bezeichnet:

"
TF > h ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
J
W=F-s=mgh
Die gespeicherte Lageenergie kann
dann fur niatzliche Zwecke verwendet
Die verrichtete Arbeit erscheint dann als Lageenergie werden ©:

oder potenzielle Energie:

Epot = mgh

« Das Nullniveau der Lageenergie kann willktrlich

festgelegt werden.



Beschleunigungsarbeit und Bewegungsenergie
(kinetische Energie)

Die bei der Beschleunigung eines Korpers von der

c""t""
Geschwindigkeit von 0 auf v zu verrichtende Arbeit —
wird als Beschleunigungsarbeit bezeichnet: S—
Vog=0 Vv — -
— ]
g =
S
1 . .
W=F-.-s = —mvz Die gespeicherte Bewegungs-
2 energie kann dann fur nutzliche

Zwecke verwendet werden ©:

NS

Die verrichtete Arbeit erscheint dann als

Bewegungsenergie oder kinetische Energie:

1 2
Ekin = Emv
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Spannarbeit und Spannenergie (elastische Energie) |

Die bei der Verlangerung einer Feder (oder Spannung eines Bogens)
um s zu verrichtende Arbeit wird als Spannarbeit bezeichnet:
s=0
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! F Die gespeicherte elastische
\TAYATATAVAYAYAY AV e Energie kann dann fiir nitzliche
' e Zwecke verwendet werden ©:

Die verrichtete Arbeit erscheint dann als Spannenergie

oder elastische Energie:

E
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Aul3erhalb der drei mechanischen Energieformen (E,, E, und E)) gibt es auch andere
Energieformen: thermische Energie (Warme), elektrische Energie, magnetische Energie,
Kernenergie, usw. 12



Ubung G,

Das Blut wird durch die Herzkontraktion auf eine
Geschwindigkeit von 40 cm/s beschleunigt und um 15 cm
gehoben. In einer Kontraktion wird eine Blutmenge von 60 g
ausgepumpt. Berechnen Sie

a) die Beschleunigungsarbeit

b) die Hubarbeit

c) die Gesamtarbeit des Herzens in einer Kontraktion
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Leistung

QT

Wie stark der Mann ziehen muss, wird durch die Kraft F bzw. wie viel Arbeit er bei einer

Strecke von s verrichtet, wird durch die Arbeit angegeben.

Kraft und Arbeit bleiben gleich, egal ob die Strecke z. B. in 2 Minuten oder in 20 Minuten
zurtickgelegt wird.

Man braucht eine neue Grol3e, die auch die Zeit berucksichtigt — ,Leistung”.
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Leistung
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Fortsetzung der friheren Aufgabe: Berechnen Sie die Leistung des Herzens, wenn
eine Kontraktion 0,2 s lang dauert.

. W (]
Leistung (P): P = — (— = WQ

@

Fortsetzung der friheren Aufgabe: Berechnen Sie die Leistung des Mr. Strongmans,
wenn er beim Ziehen des LKWs die 30 m Strecke in 41 s zurlcklegt.
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Energieerhaltung

Energieerhaltungssatz (im Allgemeinen):

Energie kann weder erzeugt, noch vernichtet werden. Sie kann
nur von einem System auf ein anderes Ubertragen werden bzw.
von einer Energieform in eine andere umgewandelt werden.

Wenn die Reibung vernachlassigbar ist (und andere elektrische, magnetische
Erscheinungen nicht bertcksichtigt werden), dann gilt der
Energieerhaltungssatz flr die mechanischen Energieformen:

2. Ei = Epot +Exin + E¢) = konstant

Das heil3t:
Zum Zeitpunkt 1: E Zum Zeitpunkt 2: E
Eins Evin.2
Eeis Ee 2

Epot,l + Ekin,l + Eel,l = Epot,2 + Ekin,2 + EeI,2
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Ubung G,

>h=72

Wie stark muss eine Schraubenfeder mit der
Federkonstante von 2000 N/m gestaucht
werden, damit die Kugel mit der Masse von 30
g bis zur einer Hohe von 10 m fliegt?
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Masse-Energie-Aquivalenz

Nach der Relativitatstheorie sind Masse und 5 il

Energie gleichwertig und tber folgende E=m-c geschwindigkeit

Gleichung miteinander verknupft: im Vakuum:
3-108 m/s

Masse
eines
Teilchens

Zur Masse
gehdrende
Energie

Der Zusammenhang ist bei solchen Erscheinungen verwendbar, wo Teilchen verschwinden und sich ihre
Massen in Energie umwandeln, oder wo aus Energie neue Teilchen entstehen, z. B. bei der Paarvernichtung in
der PET Untersuchung:

- Bei der Positronen-Emissions-Tomographie
werden dem Korper Beta-Plus-Strahler appliziert
et positron
» Diese zerfallen, wobei u.a. ein Positron entsteht -~ electron
VN v neutrino
- Dieses Positron vereinigt sich nach kurzer Zeit mit VT
einem Elektron und die beiden werden vollstandig
in Energie umgewandelt (Annihilation = Paarver-
nichtung), wobei 2 Gamma-Photonen entstehen,

die dann detektiert werden

¥ quantum/photon
(511 keV)

- Jedes dieser Gamma-Photonen besitzt eine
Energie von 510 keV é a
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Hausaufgaben: Grundskript Kapitel 5 und 6
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Gewichtskraft
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