Seminarium 1 — zagadnienia

Biomechaniczny opis organizmu cztowieka

1. Warunki réwnowagi mechanicznej

Problem 1.1

Ponizszy diagram podaje sity dziatajgce na staw biodrowy i konczyne dolna.
Standaryzowane wymiary, podane na schematach, odpowiadajg $Srednim otrzymanym
z pomiarow wykonanych dla dorostych ludzi. Prosze zapisa¢ warunek rownowagi sit

dziatajgcych w tym uktadzie.
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ale skierowana przeciwnie.

" e N to sita sprezystosci podtoza, réwna co do wartosci ciezarowi ciata Wb,
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W, to cigzar koniczyny dolnej. Przyjmiemy, iz jego wartos¢ réwna jest
0.16W,, (W), = W, /7). Sita ta przyczepiona jest w srodku masy koriczyny.
R to sita, z jaka staw biodrowy dziata na gtowe kosci udowej,
prostopadta do panewki. Poniewaz skierowana jest pod katem
wzgledem pozostatych sit, rozwazamy jej dwie sktadowe: R, i R,.

M to sita wywotana dziataniem trzech miesni odwodzicieli. W
ponizszych obliczeniach potraktujemy te trzy miesnie jako jeden uktad.
Zaznaczony na obrazku kat a = 709, to kat miedzy kierunkiem sity M
a osig x uktadu wspdtrzednych.

Problem 1.2

Dlaczego osoby z problemami poruszania uzywajg lasek?

Odksztatcenia — prawo Hooke’a, zaleznos¢ odksztatcenie-naprezenie, granice

sprezystosci i plastycznosci, odksztatcenia proste (rozcigganie, $ciskanie i scinanie)

Problem 1.3
Nacisk na ko$¢ udowg przy podnoszeniu ciezaréow moze wynie$s¢ ok. 1500 N. Pole
powierzchni przekroju kosci uda wynosi ok. 20 cm?, a jej dtugosé ok. 50 cm. Prosze

obliczy¢ naprezenie Sciskajgce kosé uda oraz jej odksztatcenie przy zatozeniu spetnienia



prawa Hooke’a. Modut Younga kosci zbitej wynosi 18,0 GPa. Czy odksztatcenie miesci

sie w zakresie fizjologicznym?

Ruch — zderzenia i przecigzenia

Problem 1.4

Jakiego przecigzenia dozna kierowca pojazdu, ktéry uderzy w nieruchomg,
nieodksztatcajacg sie przeszkode, jezeli szybkos¢ przed zderzeniem wynosita 50 km/h,

a zatrzymanie nastgpito na drodze 50 cm?

Zjawiska transportu

Dyfuzja

Problem 1.5

W jakim czasie czagsteczka tlenu (D = 0,178 cm?/s) przedyfunduje ze $rodka pecherzyka
ptucnego do jego Sciany, skad bedzie mogta przedosta¢ sie do kapilary? Zatéz, ze

dyfuzja zachodzi w trzech wymiarach, a promien pecherzyka ptucnego wynosi 100 pum.

Problem 1.6

W jakim czasie biatko o promieniu 3 nm przedyfunduje z jednego korica bakterii na
drugi? A z jednego konca metrowego naczynia krwionosnego na drugi? Przyjmij, ze
wspétczynnik dyfuzji D = 100 um?/s. Zatéz, ze dyfuzja zachodzi tylko w jednym

wymiarze.

Cisnienie osmotyczne

Problem 1.7

Oblicz cisnienie osmotyczne wytwarzane przez 0,9% roztwor NaCl i 0,9% roztwoér CaCl,.



6. Przeptyw krwi — Prawo ciggtosci przeptywu, prawo Bernoulliego, szybkosc¢ i cisnienie

krwi w réznych czesciach ciata, paradoks hydrodynamiczny, prawo Hagena-Poiseuille’a

Problem 1.8

Tetnica o $rednicy D =10 mm na skutek zmian miazdzycowych zwezita sie w pewnym
miejscu do d = 5 mm. Szybko$¢ przeptywu w zdrowej tetnicy wynosi vp = 0.25 m/s.

Jaka jest szybkos¢ krwi w zwezeniu?

Problem 1.9

Prosze poréwnac cisnienia p1 i p2 panujace, odpowiednio, tuz przed i w miejscu

powstawania tetniaka.
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7. Transport przez Sciane kapilary i osmotycznego

8. Dializai dializa albuminowa (MARS)

9. Mechanika oddychania Biofizyczny opis oddychania — cisnienia panujgce w réznych
czesciach uktadu oddechowego, prawo Boyle’a-Mariotte’a i Scisliwo$é powietrza w

ptucach
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Problem 1.10

Korzystajagc z prawa Boyle’a-Mariotte’a oszacuj zmiane objetosci powietrza
przedostajgcego sie do atmosfery z ptuc podczas wydechu (maksymalne nadcisnienie
wynosi 30 mmHg). Czy w tym przyblizeniu mozna potraktowaé powietrze jako

niescisliwe?

Metody diagnostyczne w pulmonologii - spirometria i pletyzmografia

Ruch falowy

Podstawowe parametry charakteryzujgce fale — okres, diugos¢, czestotliwose,
amplituda, szybkos¢é propagacji, natezenie fali, definicja decybela. Zjawisko rezonansu

mechanicznego, czesto$é rezonansowa

Biofizyka stuchu:
a. wytwarzania dZzwieku przez aparat mowy, transformata Fouriera
b. ucho zewnetrzne, srodkowe i wewnetrzne i ich rola w zjawisku percepcji

wrazen stuchowych

Problem 1.11
Fala dZzwiekowa o intensywnosci 3.2x10-4Wm-2 wytwarza w btonie bebenkowej ucha
dos¢ istotng zmiane cisnienia. Prosze wyznaczyé poziom gtosnosci tej fali

bezposrednio przy btonie.

Problem 1.12

Przewdd stuchowy ucha zewnetrznego ma dtugosé 2,5 cm. Przyjmujac, ze dzwiek
rozchodzi sie w powietrzu z szybkoscia 343 m/s prosze oszacowal, dla jakiej

czestotliwosci jest najbardziej wrazliwy stuch dorostego cztowieka.



Problem 1.13

Ania styszy dZwiek o czestotliwosci 1000 Hz, ktérego intensywnos$¢ jest rdwna 10712
Wm=. Tata Ani, Marek nie jest w stanie ustysze¢ tego diwieku, pdki jego
intensywno$é nie wzrosnie do wartosci 10 Wm™. Prosze:
i. Obliczy¢ stosunek amplitudy dzwieku styszanego przez Anie do amplitudy
dzwieku styszanego przez jej tate
ii. Obliczy¢ ubytek stuchu taty Ani dla tej czestotliwosci w dB
iii. Wyjasni¢ korzystajgc z audiogramu na jaka czestotliwos¢ stuch Ani jest
najbardziej wrazliwy
iv. Zaznaczyé na ponizszym wykresie prég styszalnosci taty Ani dla czestotliwosci
1000 Hz.
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