BIOFIZYKA Cwiczenie nr 9

HIPERBARIA, HIPOBARIA I ICH PRZYDATNOSC
W OKRESLONYCH STANACH CHOROBOWYCH

1. Cel
Zapoznanie si¢ Z mozliwo$ciami jakie niesie ze sobg terapia hiperbaryczna.

2. Przebieg ¢wiczenia

Rozwiaz nastepujace zadania, przyjmujac wartosci: ciénienie atmosferyczne pa = 10° Pa,
przyspieszenie ziemskie g =10m/s?, gestos¢ wody p =10°kg/m®. Skorzystaj z wzoréw
| wykresow umieszczonych pod zadaniami. Pamietaj: 1 Pa =1 kg'm™s? = 1 N/m?

Zadanie 1.
Na powierzchni napetniono balonik powietrzem o objetosci 15 litrow. Po zanurzeniu balonika na
glebokos¢ 10 m objetos¢ zmniejszy si¢ czy zwigkszy? Jaka uzyska objetosc?

Zadanie 2.

Przyjmijmy, ze objetos¢ maksymalna powietrza w plucach moze wynosi¢ 5 litrow. Czy nurek na
glebokosci 50 m, aby maksymalnie wypeti¢ pluca, musi wciggna¢ mniej czy wigcej powietrza niz
pozostajac na powierzchni? O ile?

Zadanie 3.
Nurek moze zanurzy¢ si¢ bez uzycia kombinezonu maksymalnie do glgbokosci 100 m. Oblicz ile
razy sila dziatajgca na bebenki uszne jest wtedy wigksza od sily dziatajacej w powietrzu z zewnatrz.

Zadanie 4.
Okret podwodny znajduje si¢ na giebokosci 200 m. Oblicz, ile razy ci$nienie dzialajace na okret jest
wieksze od ci$nienia atmosferycznego.

Zadanie 5.

Okret podwodny znajduje si¢ na glebokosci 100 m. Z jaka predkoscig przez otwor w kadtubie
okretu bedzie wdziera¢ si¢ strumien wody? Ile wyptynie w ciggu 1 godz., jezeli §rednica otworu jest
rowna 2 cm? Ci$nienie w okrecie jest rOwne cisnieniu atmosferycznemu.

Zadanie 6.

Do szerokiego naczynia w ksztatcie walca nalano wody do wysokosci 2 m. Okazalo sig, ze
naczynie to ma matg dziurke na dnie, przez ktorg zaczela wyptywa¢ woda. Jaka predkos¢ na woda
wyptywajaca z otworu?

Zadanie 7.

Jaka jest moc serca cztowieka, jezeli podczas kazdego cyklu jego pracy lewy przedsionek kurczac
si¢ wttacza do aorty krew o masie 70 g pod ci$nieniem 2,6- 10* N/m?% a w ciggu 1 minuty nastgpuje
75 skurczow przedsionka serca? Gestos¢ krwi py = 1,05-10° kg/m®.

Zadanie 8.
Oblicz prace jaka uktad oddechowy wykonuje pokonanie oporéw sprezystosci ptuc przy wdechu.

Zadanie 9.
Oblicz, jak zmieni si¢ pojemno$¢ ptuc nurka zanurzonego na glebokos¢, przy ktorej dziata¢ na
niego bedzie cisnienie 2000 hPa. Przyjmij ze pojemnos$¢ ptuc nurka na powierzchni wynosi 4l.

Zadanie 10.
Jakie ci$nienie jest wywierane na cztowieka zanurzonego w stodkiej wodzie na glebokosci 20 m.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Kilogram
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Wzory i wykresy

Wzér Boyle’a — Mariotta: pV =const lub V~%
gdzie: p — ci$nienie, V — objetosé.

Przemiana izotermiczna: Vip; = Vyp3
gdzie: V1, V, — objetos¢ poczatkowa i koncowa, pi, P2 - ci$nienie poczatkowe i koncowe.

Cisnienie hydrostatyczne stupa cieczy na glgbokoscih: p, = pgh
gdzie: pp — ci$nienie hydrostatyczne; p - gestos¢ cieczy, g - przyspieszenie ziemskie, h - wysokos¢
stupa cieczy odpowiadajgca np. glebokosci zanurzenia.

Objetos¢ cieczy, przeptywajacej w ciggu jednostki czasu przez dowolny przekrdj strugi: V = vS
gdzie: v — szybkos¢ cieczy.

Szybkos$¢ wyplywy cieczy przez maly otwor w szerokim naczyniu: v = /2gh
gdzie: h — gltebokos¢ otworka wzgledem poziomu powierzchni cieczy w szerokim naczyniu.

Sila parcia: F=p §
gdzie: p — ci$nienie, S — powierzchnia.

Prawo Bernoulliego, bedace postacig zasady zachowania energii dla cieczy w polu grawitacyjnym,
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dla stacjonarnego przeptywu nielepkiej i niescisliwej cieczy: p + pgh + % = const
gdzie: p — ci$nienie ptynu, p — ggstos¢ cieczy, Vi — predkos¢ przeptywu cieczy, h — wysokos¢.

2
Dla poziomej strugi cieczy: p + =— = const

Praca przy przej$ciu objetosci V cieczy przez obszar o réznym cisnieniu: L = (py — p)V
gdzie: p1, p2 — ci$nienie w obszarze pierwszym i drugim.

Praca ukladu oddechowego: W, = %(po +pr) Vr

gdzie: Wy, - praca nad sitami sprezystosci, po - cisnienie wewnatrzoplucnowe poczatkowe,
pr - ci$nienie wewnatrzoplucnowe po wprowadzeniu do pluc powietrza o obj. oddechowej,
V1 - objetos¢ oddechowa ptuc.
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Rys.1. @) zmiany cisnienia wewnqtrzoptucnowego pop i pecherzykowego p, podczas oddychania,;
b) zmiany objetosci oddechowej.
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