A biofizika fizikai alapjai Ismétles - Nv0§s

5. el6adas 2020. 09. 21.
Orosz Adam
1. Mechanika — Nyomas, hidrosztatika
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Nonmal blood p:::r:r:is:":‘ ) 1. NyOméS
Diastolic 70 | 2. Siriiség

:E—a : 3. Hidrosztatikai nyomas

| - 4. Hidrosztatikai paradoxon és Pascal térvénye . i) g )

X b o 'f ] ) . y + Egy test deformacidja nem csak a ra haté er6tél figg, hanem attdl is, hogy mekkora

; % '& = 5. Arkhimédész torvénye és a felhajtoerd feliiletet ér az erhatas
- f\ N 6. Gazok nyomasa + Az er6 6nmagaban nem mindig elegendd a kélcsénhatas leirasara. Egy Uj mennyiségre
7 §= b | 7. Parcialis nyomas van sziikséglink, ami a fellletet is figyelembe veszi. — ,nyomas”.

8. Vérnyomasmérés

2. Mechanika - Rezgések
1. A rezgéstan alapfogalmai nyomas (p): p =

™|

N . _
(_ _ Pa) jelképesen:
m? N

Displacement (5 2. Rezgések fajtai 4
3. Harmonikus rezgés
4. Visszatéritd erd Pascal valéjaban:

5. Sajatrezgés és sajatfrekvencia

o Egyéb gyakran hasznalt mértékegységek:
6. Rugos inga bar (bar) = 100 kPa, atmoszféra (atm) = 101, 325 kPa,
7. Kényszerrezgés higanymilliméter (mmHg) = 133,3 Pa

8. Rezonancia (egyenletes eloszlas) 2
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Folyadékok és gazok mechanikaja Slirliség
1y g' » Egy test siirlisége fiigg:
sriiség (p): oo /h‘ + anyagi minéség
\ * nyomas
y N+ hémérséklet
b= g by
17 [n® = 1
, , , , 7 - 3
Folyadékok és Folyadékok és A
gazok statikaja gazok dinamikaja Anyag p (g/em?) Ha alvadasgatolt vért centrifugaba tesszlk, az 6sszetevok
S kilénb6z6 siiriiségének kdvetkeztében harom elkiloniilé
leveg6 (0°C, 101 kPa) 0,00129 frakciot kapunk: vorosvérsejtek; fehérvérsejtek és
VI% (4“C) 1 vérlemezkék; vérplazma: g
. . . zsirszovet =0,9
Hidrosztatika Aerosztatika Folyadékok és gazok vér ~1,05
16v6, 6 y lan ( 16v6 légkdr) , ,
folyadékok leirésa) ¢ aramlasa csontok =~1,8
testszovet = 1,04 L Vérplazma
(atlagérték) (a teljes vér 55%-a)
l a'rany (Au) 19,3 buffy coat”
Gazok és folyadékok belsé higany (Hg) 13,6 B fohérvérsofck és
, s . , Vi Z|
allapotanak jellemzése (a telies vér <1%)
vorosvérsejtek
v

(a teljes vér 45%-a)

Nyomas «——— Siiriség
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Homerseklet( C) :

Feladat @

Mekkora nyomast fejt ki egy all6 helyzetben 1évé 80 kg-os ember az alatta 1év6 foldre
ha

a) nincs a laban semmi? (két talpanak egydttes fellilete 200 cm?)

m-= fﬂ%/ F'mg, 370 @X/I =7349,N
0/01 X GV AP

b) ha siel? (a két siléc egyttes felllete 3300 cm?2)

A = 2300w = 0,’55"«2
pe 25 1379 B2 116
3
I
c) ha korcsolyazik? (a élének fellilete 4 cm?) 7
A—. L‘«mt: 0‘0001:; i 4¢)GZYOC)PQ

Hidrosztatikai nyomas

A gazokban és folyadékokban a Adja meg az 1 mm magas higanyoszlop altal
nehézségi erd miatt fellépé nyomas : kifejtett nyomast! @
p=p-g-h §9—/|3'6 @'/ow\ {3600%
Hy
Megjegyzés:
A nyomas tehat a mélység fliggvényében F 4 " 6 00 % ?1 0 004 = ,133 ?
linearisan né. Ez azonban csak
0sszenyomhatatlan folyadék, tehat = 002
allando sirliség mellett igaz. 'e\‘ Lann hs.kéla gl 04 A 4% l-h
f={1000 ‘401 U légnyomas a\' (o) :lb e
=704,9 4P leolvasasahoz
a Tegkor nyomas a higany

hatésa a higanyra 1 mmHg = 133 Pa

felemelkedik a
légmentes csében

760mm . . .
Evangelista Toricelli

Barométer (1643)




Hidrosztatikai paradoxon

A folyadék altal az edény aljara kifejtett

hidrosztatikai nyomas csak az edény
toltottségi szintjétél fiigg, de az edény
alakjatél és igy a benne [évé folyadék

térfogatatol nem.

Blaise Pascal
(1623 -1662)

Zart térben lévé folyadékban vagy gazban a
kiils6 eré okozta nyomas minden iranyban
gyengitetleniil tovaterjed.

(Nyugalomban Iévé folyadék minden azonos magassagban
1évé pontjaban a nyoméas azonos és minden iranyban egyenld.)

Gazok nyomasa

+ A gazrészecskék termikus energiajuk

< A T + " . i iy
—> kovetkeztében tetszdleges iranyba mozognak
(a termikus energia kinetikus energiava

alakul).

A gazrészecskék litkoznek a tartaly falaval,
az idedlis gazmodell szerint rugalmas
litk6zések sorozata kdvetkezik be.

lasd keésbbb: « A részecskék fallal valé itkdzésekor
pV = NkT impulzusvaltozas torténik, ami Newton II.
torvénye szerint rovid idejli erélokéseket
eredményez. Az (tkozések soran a falra
kifejtett er6lokésekbdl addédik 6ssze a gaz
A nyomasa.

"f + Figyelembe véve az litkozések nagy szamat
4 (N ~ 6-1023), falra hat6 atlagos er6 és a fal

felilletének hanyadosa megadja nyomast.

F =

t
Ay =L ) 8E
~

légnyomés

Légnyomas hPa-ban

Arkhimédész torvénye és a felhajtoero

Minden folyadékba vagy gazba meriil6é testre felhajtéeré hat, amelynek nagysaga
egyenl6 a test altal kiszoritott folyadék vagy gaz sulyaval. ,,Minden vizbe martott test
a sulyabdl annyit veszt, amennyi az altala kiszoritott viz sulya".

Felhajtéerd:

Otto von Guericke kisérlete
,a magdeburgi félgdmbok”:
levegével teli rézgomb a leveg6t kipumpaltak a gdmbbél

légnyomas

az eredd eré.
“| befele mutat |*
. .
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Parcialis nyomas (résznyomas) Légzés nagy magassagokban

N magaslati levegé és ,hipoxia”
» Gazelegyeknél értelmezhetd. 78.084 % )
magassag p levegd pO, 0,
Al L 276l (nit . _ A P (m) (hPa) (hPa) (%)
. evegd gazele nitrogén, oxigén, . !
Sze’ndio)?id g) o 9 9 A e  4.000 516 129 209

* A gazelegy minden komponense bizonyos

. i . . . g 209
részben hozzéjarul a teljes gaznyomashoz. 3.000 701 147

O

légnyomas, p (relativ egységben)

« A parcidlis nyomas megfelel annak a 20946 %
nyomasnak, amelyet a gazelegy valamelyik 0,037680 % *Ar 220 L e
komponense akkor fejtene ki, ha egyediil ' 0.9340 %
tc?Itene ki a rendelkezésre 4&ll6 teljes \ . : 1,000 898 188 209
terfogatot. 0 @ « tengerszint feletti
¥ T magassag, h (km)
*+ A komponensek parcidlis nyomasanak NN 1.013 212 209
Osszege adja a gaz nyomasat. CO
. Példa: az O, ardnya ~ 21%, igy a telies 0.04% - A I'eve'gé szézgléko's ('?sszetétele nem valtozik a tengerszint feletti magassaggal az ember
101 kPa nyomasbél 21,2 kPa az O, N szamara relevans légtérben. . - e
o i * Ennek ellenére nehézzé valik a l1égzés a magassag novekedésével, a teljesitbképességlink
parcialis nyomasa. *0.001818 % - : . PN .
H- . He lecsokken. (— magaslati edzés - a teljesitmény fokozasa)
0.000055 % ©0.000524 % * A jelenség oka a csokkendé légnyomas, ami az oxigén parcialis nyomasanak
Kr d .CHs csokkenését is jelenti. Ez befolyasolja a test oxigénfelvételét és leadasat.
0.000114 % 0.00018 %

13 * Aszervezet képes alkalmazkodni — hemoglobin ill. vérosvértest mennyisége névekszik 14

Vérnyomas és annak mérése

* A mandzsettat egészen addig fujjuk fel, ~ {Yomas [mandzsettanyomas|
amig a nyomasa kb. 20 mmHg-rel meg
nem haladja az Arteria brachialis-ban 5, _ .
uralkodé nyomast. (AL

« Ekkor nem folyik vér a karba (és ki
sem).

* A sztetoszképot az A. brachialis folé
helyezzik és lassan csokkenteni
kezdjik a mandzsetta nyomasat.

* Amint a mandzsettanyomas éppen a
szisztolés nyomas ala csokken, a vér
Ujra aramlani kezd, ekkor hangokat
hallunk = Korotkov-hangok

* Amig a mandzsettanyomas a szisztolés
és a diasztolés érték kozt van
hallhatjuk a hangokat, mert a vér
aramlasa ebben a tartomanyban
turbulens lesz.

« Ha elérttk a diasztolés értéket, a
hanghatds — és a turbulens aramlas —
megszinik.

Mechanika — Rezgések

Displacement (x)

S

1. A rezgéstan alapfogalmai

2. Rezgések fajtai

3. Harmonikus rezgés

4. Visszatérit6 eré

5. Sajatrezgés és sajatfrekvencia
6. Rugos inga

sztetoszkép 7. Kényszerrezgés

8. Rezonancia

Megjegyzés:
A mért nyomasérték tulnyomas (= a normal mandzsetta
légkdri nyomas feletti nyomas).




A rezgéstan alapfogalmai

Oszcillator: fizikai rendszer, amely rezgésre képes (pl. egy rugé a rafliggesztett testtel).
Rezgés (mechanikai): egy test egyensulyi allapot kérili periodikus (ismétl6dé) mozgasa.

Kitérés/megnyulas (y) méterben azidé
figgvénye:

)

fordulépont

fordulopont

nyugalmi
helyzet/
Amplitido (A): a maximalis kitérés eg;f:::t'yi
Emlékeztetd:
» Periodusid6/Rezgésido (T): egy rezgési periédus idStartama.

» Frekvencialrezgésszam (f): egy id6egység alatti periodusok szama. A periddusidé reciproka:

1oty
rer (i=w)

S
+ Koérfrekvencia (o): 2n—kénti rezgések szama. A frekvencia 2n-szerese: @ = 27f

Egyenletes kormozgds — harmonikus rezgémozgas

csavarrugos
inga
motor

A kitérés-id6 figgvény
altalanos alakja:

megvilagitas

1
|
| kitérés, y |

y:A-sin(a)t+(00)

135F
180
2251
* 270
315F
360~

ffm

A rezgések fajtai

_________
- S~

Pl Na
L S
,,’ Harmonikus rezgés ~ Nem harmonikus rezgés
/ (szinuszos rezgés) N (nem szinuszos rezgés)
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SN’

W

S
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SN . - . . .
ingadra, fugés-inga="10gos az emberi hangszal rezgései
oszcillator lengéscsillapitok az autdkban

Csillapitatlan rezgés

Csillapitott rezgés

y

AWAWAWAWAWA

Az amplitudé alland6é marad.

Y Az amplitudé id6vel
csokken.

AAVATAVAYAS

hangszér6 membranja adott
hangossagu hang esetén

magara hagyott inga,
rezgéscsillapitd

..\

~y
eres, sebesség, gyorsulas, ero




Visszatérito ero

Milyen erére van sziikségiink a harmonikus rezgéshez?

nyugalmi helyzet/
egyensulyi allapot

nyugalmi helyzet/
egyensulyi allapot

nyugalmi helyzet/
egyensulyi allapot

~—9

nyugalmi helyzet/
egyensulyi allapot

Sajatrezgés (szabad rezgés)

Al

a

21

El&feltétel:

Egyszeri behatas altal rezgésbe hozzuk az oszcillatort.
Sajatrezgés: tovabbi behatas nélkil lejatszodo rezgés.

Sajatfrekvencia: egy sajatrezgés frekvenciaja.

Az oszcillator tulajdonsagai hatarozzak meg (témeg, geometriai
mennyiségek, anyagi tulajdonsagok stb.).

Rugds oszcillator

S ———

D m

Megjegyzés:

Az egyenlet csak ideadlis esetben érvényes, vagyis a rezgés harmonikus (nem

1 [D
fsajat =5 |

csillapitott). Valéjaban mindig van energiaveszteség (surlédas, légellenallas, ...), igy a

rezgés csillapitasra ker(l.

23

Visszatérito ero

Nyugalmi allapot

VWA

R

s=0

v

F negativ mivel s pozitiv

F pozitiv mivel s negativ
F
—_—
L |

— 5 —

@

A visszatéritd erére érvényes:

* Mindig az egyensulyi allapot felé mutat

* Aranyos a kitéréssel, de az ellentétes iranyba
mutat (negativ el6jel)

Feladat

A testtdmeg meghatarozasa a vilaglrben egy rugos oszcillator segitségével torténik. A
méréshez hasznalt oszcillator tdmege 6,5 kg, periddusideje 0,75 s. Az Grhajossal egyutt
a peridodusid6 2,7 s-ra emelkedett. Szamitsa ki az Grhajos tomegét!

22
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V4 V4 3 .
Kényszerrezgés Rezonancia
) ) o amplitads
Egy periodikus kiilsS er hatasa s " fencaser ssatségénel perodiusan energist, skkor egy
kovetkeztében letrejové rezges. ’4‘ _ bizonyos beallasi id6t kovetden kényszerrezgés fog kialakulni. FEEEIEE G
‘ * Akényszerrezgés frekvenciajatol fliggéen kilénb6zd
Ha megutjik az egyik hangvillat, a létrejové amplitidoju rezgések alakulnak ki.

légnyomas-ingadozasok a masik hangvillat is
rezgésbe hozzak (feltéve, hogy mindkét hangvilla
azonos hangmagassagra van hangolva).

* Ha a kényszerrezgés frekvenciaja és a rendszer
sajatfrekvenciaja egybeesik, akkor killéndsen erés, nagy
amplitadoju kényszerrezgés alakul ki.

« Az egy adott frekvencian fellépd kiilénésen nagy amplitidoju kényszertd erf frekvencidja

rezgést rezonancianak hivjuk, a jelenségre jellemzé

frekvenciat pedig rezonanciafrekvencianak. rezonanciafrekvencia =
az oszcillator sajatfrekvenciaja

Rezonanciagorbék

magrezonancia spektroszkopia és
képalkotas, lézer, ...)

Tobs siion - - [
o .
A légnyomasingadozasok rezgésbe hozzak a 5 = 8 = AN laits
dobhartyat, majd ezek a rezgések a = = s = f gyenge csllapitas : o
hallécsontocskakon keresztul kertilnek ‘é) I % . | / X?gii%};iisié jelenségét tébb technikai
tovabbitasra. 2 P (1N
[ 0 = . P a
2 o =“*—" erés osillapitas eszkdzben felhasznaljuk (pl. magneses
* Kényszerrezgés soran a kényszerité erével fenntarthatjuk a harmonikus rezgést allando E
amplitddéval, az energiaveszteségek ellenére is. i . P
e z . r ey sajat kényszer
* Arezg6 rendszer atveszi a rezgetd rendszer frekvenciajat. 25 " :

Magneses magrezonancias képalkotas (MRI) NMR Signal

A L Time N

L L | Kicsatolt
1 lezarsugar
. — R ==
Lézer -” ES
=
Livegtest -'r
il | Kilépa tkor
Tikereteg Lézeranyag F~80-93%
e T-1.20%
Vegtikdr
R=100%

Hazi feladat: 6. és 7. fejezet
27



