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II. rész

A sziv fizikaja

Meérjiik meg a vérnyomdsunkat!

Rahelyezziik a felkarunkra a nyomasméré tomléjét, raszoritjuk, elzarjuk a levegé ki-
aramlé csapjat, meghallgatjuk a pulzusunkat a sztetoszképban. Addig pumpaéljuk bele a
levegét, amig mar nem halljuk a pulzusunkat. Ezutan lassan kiengedjiik a levegét. Meg-
jegyezzilk a manométer altal mutatott nyomast, amikor meghalljuk az elsé liktetést
(szisztolés nyomas), majd tovabb engedve ki a levegét, feljegyezziik azt a nyomdsértéket
is, amelynél ismét eltinik a pulzusunk (diasztolés nyomas). Ma mar karra helyezhetd
elektronikus nyomasmérdk léteznek, amelyek egybdl megadjak e két értéket. (Figyelem,
pontosabb értéket adnak azok a vérnyomasmérdk, amelyeket a felkarra kell helyeznil)

A sziv szerkezete és miikidése

A sziv szervezetiink hajtémotorja. Onall idegrendszerrel rendelkezik, akaratunkkal miiko-
dését nehezen lehet befolyasolni. Négy tireghdl all, kett6t kamranak, kettét pitvarnak neveziink.
Kétféle vért pumpal folyamatosan a szervezetiinkbe a két vérkoriinkben, az artérids és a vénas
vért. Az egyik oxigéndus és a sejteket taplalja, a masik a tid6hoz vezet, ahol oxigénnel telit6dik.
Masodpercenként atlagban mintegy 72-szer hizodik Gssze izmai révén, és pumpal hozzavetS-
leg 70 ml vért az erekbe. A bal kamra és a jobb pitvar kozotti szisztolés nyomaskilonbség
(normalis koralmények kézott 120 Hgmm értéka), juttatja ki a vért az érrendszerbe.

Mekkora munkdt végez a sziviink egyetlen osszebizddds sordn?

Tudva, hogy a munka a nyomaskilonbség és a térfogatvaltozas szorzata. A bal kam-
ra altal végzett mechanikai munka, mik6zben a vért a jobb pitvarba atnyomja:
L= Ap-AV =120 133,370 10-6 = 1,12 ], ahol 1 Hgmm = 133,3 N/m2.

Mekkora munkdt végez a s3iviink egy perc alatt?

Egy perc alatt a sziv atlagban mintegy 70 6sszehtuzoédast végez. Ez id6 alatt a bal
kamra altal végzett mechanikai munka értéke: I; = N Lo = 701,12 = 78,4 .

Ha a jobb kamra munkajat is figyelembe vessziik, amelynek értéke az el6bbinek egy 6t6-
de, azt kapjuk, hogy a két kamra egyiittes munkéja percenként hozzavetSlegesen L = 100 J.

Mekkora munkdt végez a sziviink egész, életiink alatt?

Ha az atagéletkort 70 évnek tekintjik, akkor ez id6 alatt percek szama 70 év =
70 365,25 24 60 = 3,68 107 perc, ami alatt a szfv L = 3,68 107 100 = 3,68 -10° ] munkat végez.

Milyen magas palydra lehetne feljuttatni exzel a munkaval egy 2 tonna tomegii miiholdat?

L = mgh, ahonnan kifejezve a h magassagot:
h=L/mg = 3,68-107/2-103:9,81 = 187 km.
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Miért farad el a sziv iddsebb korban?

Mivel id6s korra az erek belsé falara altalaban mész rakédik le (érelmeszesedés), ke-
resztmetszetilk lecsdkken, nagyobb nyomast (kéros esetben 160Hgmm-nél nagyobbat
is) kell a szivnek kifejtenie az ellenallas legy6zéséhez. Ezért a szivnek hozzavetSlegesen
25%-al nagyobb teljesitményt kell kifejtenie.

A normilis sziv teljesitménye

A teljesitmény: P = L/t a nyomas és a térfogathozam szorzatival is kifejezhetd, azaz =
pQv. A mi példink esetén P = 100J/60s = 1,67W. Koénnyen belithat6, hogy ugyanezt az
értéket kapjuk a nyoméssal és a térfogathozammal is. Osszehasonlitva ezt egy zseblampa-
izz6 teljesitményével: P = UI = 3,5V 0,2A = 0,7W, lathat6, hogy 2-3 ilyen izz6t tudna a
sziviink miikédtetni.

Kiri feladatok

1. Az L = Ap AV képlet levezetése

Tekintstik az 4bran lathatd, vizzel telt eszkozt! Pascal _'_]__
torvénye értelmében a két fecskendében az erdk dltal 1étre- !
hozott nyomas azonos: p1 = pa, ami erd szorozva kereszt-
metszet formaban: Fi1/S; = F2/S,. - Ax, .‘J..:.;‘
Mivel a folyadék Osszenyomhatatlan, AV = Ax§; =
AxoS; = élland6. Ha ezt a folyadéktérfogatot Fi erével
atnyomjuk az egyik fecskend6bdl a masikba, az F ellen-
all6 er6 ellenében, akkor a végzett mechanikai munka:

Lo = F1AX1 — FzAXz = F1AV/S1 — FzAV/Sz = (p1 — pz)AV = Ap ‘AV.

LT

2. Az L = mR2g[1/R — 1/ (R+h)] képlet levezetése
A mechanikai munka véltoz6 témegvonzasi erd esetén integrallal szamithato ki:
R+h R+h
dr 1 1 h h
L= |Fdr=mM | = =mM(—- =R’mg,——— = R°mg,— = mg,h
£ ym {rz ym (R R+h) goR(R+h) o7 = &0
Az egyetemes témegvonzis torvénye F = ymM/t2 (A y = 6,67 10" Nm?/kg? az egye-
temes tOmegvonzasi alland6.) Ha az m tdmegi test a Fold felszinén van, azaz r = R =
6,37 10°m a Fold sugara, akkor ez az et6 éppen a test sulya: G = mgp (ahol go = 9,81 m/s?

a nehézségi gyorsulds). Kovetkezésképpen ymM/R? = mgp. Innen ymM = mgoR? Nem
tul nagy magassagra (pl. 100-200 km esetén) R = R+h, a hiba csupan 1,5-3%. Tehit, a
Fold gravitacios tere ellenében végzett munka egyenlé a témeg és a gravitacioés potencial-
kilonbség kozott szotzattal: L = m[yM/(R+h) — yM/R] = mR2g [h/R+h)R] = mggh.

3. A P = p Qv képlet levezetése

P =L/t =mgh/t = pVgh/t = (pgh)(V/t) = pheiy-Qv.
P = Eiin/t = mv?%/2t = pVVZ/Zt = (pVZ/Z) (V/t) = pdev.
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