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Введение.

Всем известно, что физика-это наука о природе. Человек является частью природы, поэтому, основная задача нашего исследования - рассмотреть функционирование человеческого организма  именно с физической точки зрения,  т.е. проследить, какие физические явления и законы лежат в основе  работы некоторых органов, а также, используя физические методы, определить некоторые их характеристики. 

Физика сердца.
  Строение сердца человека.
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1 - верхняя полая вена (приносит кровь от верхней половины тела).

2- нижняя полая вена (дренирует нижнюю половину тела).

3- легочная артерия (через нее нагнетается кровь в легкие).

4- легочная вена (по ней, насыщенная кислородом кровь попадает в левый желудочек).

5-аорта (самый крупный сосуд, через который кровь поступает к тканям организма).

6- безымянная аорта, 7-левая общая сонная артерия, 8-подключичная артерия (главные ветви аорты, снабжающие кровью верхнюю половину тела).

ПП, ЛП - правое предсердие, левое предсердие.

ПЖ, ЛЖ - правый желудочек, левый желудочек.

Наше сердце – это насос, работающий в импульсном режиме с частотой около 1 Гц. Во время каждого импульса, длящегося примерно 0,25 с, сердце взрослого человека успевает вытолкнуть из себя в аорту около 0,1л крови. Околосердечная жидкость увлажняет, сердце и уменьшает трение при сокращениях сердца. 
        После каждого сокращения сердца вдоль артерии пробегает волна деформации,        
        подобно тому, как распространяется волна по натянутой струне или на поверхности воды от брошенного камня. Способность сердца сокращаться обусловлена тем, что сердечная мышца активируется электрическими импульсами, возникающими в самом сердце.

Давление, создаваемое сокращением сердца, в разных его участках, неодинаково, благодаря тому, что сосуды имеют различную толщину. Кровь течёт по сосудам из области высокого давления в область низкого давления. 
Кровь, возвращающаяся в правое предсердие по венам, находится под относительно малым давлением – около 1-2 мм рт. ст. Правый желудочек, посылающий кровь в легкие, во время систолы (фазы сокращения) доводит это давление примерно до 20мм рт.ст. Возвращающаяся в левое предсердие кровь опять-таки находится под низким давлением, которое при сокращении предсердия повышается до 3-4 мм рт.ст. Левый желудочек выталкивает кровь с большой силой. При его сокращении давление достигает примерно 120 мм рт.ст., и данный уровень поддерживается в артериях всего тела. Отток крови в капилляры в промежутке между сокращениями сердца снижает артериальное давление примерно до 80 мм рт.ст. Эти два уровня давления, а именно систолическое давление (возникающее в момент сокращения) и диастолическое (во время расслабления), вместе взятые, и называют кровяным или, точнее, артериальным давлением. Таким образом, типичное «нормальное» давление-120/80 мм рт.ст.

Практическая работа №1.

Определение энергозатрат по частоте сердечных сокращений.
Оборудование: секундомер или часы с секундной стрелкой.
Описание работы.

1. Сделайте 20 приседаний.

2. Измеряйте по секундомеру время, затраченное на мышечную работу.

3. После физических упражнений быстро сядьте на стул и измерьте частоту пульса за 10с, полученный результат умножьте на 6. 

4. Рассчитайте, сколько к Дж вы истратили на физическую работу за время приседаний по формуле:

Q=2,09∙(0,2∙ЧСС-11,3), кДж/мин.

ЧСС  - частота сердечных сокращений (определяется по пульсу, как число ударов в минуту).

Остальные коэффициенты получены экспериментальным путем.
1 ккал=4,19 к Дж

Таблица результатов.

	Вид деятельности
	Энергозатраты

	
	маленького ребенка
	      подростка
	      взрослого   
       человека

	
	кДж
	ккал
	кДж
	ккал
	кДж
	ккал

	Сидя за партой
	14
	3,34
	14
	3,34
	11,4
	2,72

	Ходьба
	24
	5,7
	22,7
	5,4
	19,019
	4,54

	Бег
	31,5
	7,5
	36,5
	8,7
	26,5
	6,32

	Приседания
	33,4
	7,9
	34
	8,11
	24,035
	5,74


Диаграмма «Зависимость энергозатрат человека от возраста и от вида физической нагрузки»
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Практическая работа №2.

Расчет  массы крови, выбрасываемой сердцем за одно сокращение, и механической работы сердца.
Оборудование: секундомер,  медицинский тонометр.
Описание работы.

1. Определить пульс (количество ударов в секунду) при разных типах нагрузки.

Известно, что за одно сокращение сердце выбрасывает, примерно, 70 см3 крови. Перевести 70 см3 в м3. 

2. Умножить количество сокращений в секунду на объем крови, выбрасываемый за одно сокращение. Таким образом, мы узнали объем  крови, выбрасываемой в 1 с 
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3. Рассчитать массу крови, выбрасываемую сердцем за 1с,  по формуле :

                     m= 
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, где 
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- плотность крови.
4. С помощью тонометра измерить артериальное давление при разных нагрузках.

5. Записать только верхнее значение давления в паскалях.

6. Рассчитать механическую работу сердца по формуле:

A=P
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Таблица результатов.

	Вид 

деятельности
	Возраст
	ЧС/с
	Vкрови за 1 с, м3
	m крови за1с, кг
	Верхнее АД,

Па.
	А, Дж

	Покой
	7
	1,5
	105х10-6
	0,11
	11172
	1,17

	
	13
	1,4
	98х10-6
	0,103
	13300
	1,3

	
	34
	1,3
	91х10-6
	0,095
	13300
	1,21

	Ходьба
	7
	1,9
	133х10-6
	0,139
	14098
	1,9

	
	13
	2,1
	147х10-6
	0,154
	14497
	2,13

	
	34
	1,7
	119х10-6
	0,125
	19019
	2,26

	Бег
	7
	2,2
	154х10-6
	0,16
	17024
	2,62

	
	13
	2,8
	196х10-6
	0,2
	17290
	3,39

	
	34
	2
	140х10-6
	0,147
	17955
	2,51


Условные обозначения:

ЧС/ с - частота сердечных сокращений в секунду;
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- объем крови, выбрасываемый сердцем за 1 с, в м3;

m - масса крови в кг;

АД – артериальное давление в паскалях;

А - механическая работа  в Джоулях.
Диаграмма «Зависимость механической работы, совершаемой сердцем, от вида физической нагрузки»
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Диаграмма «Зависимость массы крови, выбрасываемой сердцем за одно сокращение, от вида физической нагрузки»
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ФИЗИКА СЛУХА.

Ухо человека состоит из наружного уха (ушной раковины и слухового прохода), среднего и внутреннего уха.
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Среднее ухо представляет собой замкнутую полость объемом около 1 кубического сантиметра, расположенную в толще височной кости. От слухового прохода ее отделяет тоненькая барабанная перепонка из трех слоев: наружного, похожего по строению на кожу, внутреннего – слизистой оболочки и находящегося между ними соединительнотканного, состоящего из эластичных волокон, расположенных циркулярно и радиально. Таким образом, барабанная перепонка представляет собой гибкое и в то же время достаточно прочное образование. Звуковые волны вызывают колебания этой туго натянутой, как кожа барабана, перепонки. В то же время она служит надежной преградой против попадания в среднее ухо пылевых частиц, воды, микроорганизмов.

Барабанная полость среднего уха содержит три маленькие косточки, самые маленькие косточки нашего организма. Одна из них напоминает молоток и поэтому названа молоточком. В ней различают рукоятку, головку, шейку. Другая похожа на кузнечную наковальню и названа наковальней. Отдаленно она напоминает зуб с двумя корнями – длинным и более коротким. В этой косточке различают длинный и короткий отростки и тело наковальни. И, наконец, третья косточка называется стремечком, так как похожа на настоящее стремя. Рукоятка молоточка вплетена в барабанную перепонку, головка его соединяется с наковальней, а длинный отросток наковальни – со стремечком. Подножная пластинка (часть стремени, куда всадник ставит ногу) стремечка помещается в овальном окне лабиринта. Но лабиринт – это уже система внутреннего уха. К этим косточкам присоединяются две маленькие мышцы, меньше которых трудно найти в организме. Одна из них – стремянная, прикрепляется к стремечку, а другая – к рукоятке молоточка и называется «мышца, натягивающая барабанную перепонку», так как при ее сокращении барабанная перепонка действительно натягивается и воспринимает более слабые колебания.
Мы прислушиваемся, натягиваются мышцы, и мы различаем звуки, не слышимые раньше. Иногда даже говорят: он напряг слух. Но далеко не всегда надо «напрягать слух». На концертах современных рок-ансамблей это совсем излишне. Даже, наоборот, хочется закрыть уши, спрятаться от чрезмерно громких звуков. И тут снова приходят на выручку мышцы: они сильно-сильно сокращаются, и косточки перестают колебаться совсем. Сработала защитная реакция.  Звуковая волна, пройдя систему среднего уха усиливается в 40 раз.
Наличие у человека парного слухового органа создает возмож​ность устанавливать направление, в котором находится от него источ​ник звука, т. п. создает бинауральный (двуушный) эффект.
Положение источника звука по отношению к голове наблюдателя достаточно объективно определяется расстоянием и углами в гори​зонтальной и вертикальной плоскостях. Человек способен довольно хорошо различать угол в горизонтальной плоскости до 3 градусов. Угол в вертикальной плоскости и расстояние определяются на слух весьма грубо.
Амплитуда периодических колебаний давления называется звуко​вым давлением; его можно измерять при помощи микрофона и при​менять для описания звука. Как и любое другое, звуковое давление из​меряется в ньютонах на квадратный метр. 
На практике громкость измеряют в децибелах (дБ): 1 дБ = 0,1Б.
 10 дБ  —    шепот;
20—30 дБ — норма шума в жилых помещениях; 
40 дБ —       тихий разговор; 
50 дБ —       разговор средней громкости; 
70 дБ —        шум пишущей машинки;
80 дБ —       шум работающего двигателя грузового автомобиля; 
100 дБ —       громкий автомобильный сигнал на расстоянии 5—7 м; 
120 дБ —      шум работающего трактора на расстоянии 1 м;
130 дБ —      порог болевого ощущения.
Порогом болевого ощущения называется интенсивность звука, вы​зывающего болевые ощущения. Он практически не зависит от часто​ты и составляет примерно 1 Вт/м2. Звук громкостью свыше 180 дБ мо​жет даже вызвать разрыв барабанной перепонки.
         Звук,   характеризующийся   только   одной   частотой   (например, 2000Гц), называется тоном. Но в повседневной жизни чистых тонов практически не бывает. Обычные звуки, от самых музыкальных до са​мых шумных, почти всегда содержат много частот. Звуки, которые мы считаем музыкальными, состоят из ограниченного числа частот, обыч​но из основного тона с несколькими гармониками. Основной тон опре​деляет «период повторения» сложных флуктуаций (изменение в определенных пределах) звукового давления. С помощью различных приборов можно получить почти чистые тоны, но «тоны», производимые музыкальными инструментами, содержат гармоники. Разные инструменты различаются по числу и относитель​ной интенсивности обертонов, сопутствующих основному тону. 
Если звук включает очень много частот, то тогда это «шум», а если все частоты в таком звуке обладают равными интенсивностями, то он называется бе​лым шумом. У других шумов иные частотные спектры, но для всех та​ких звуков характерно, что в записях изменений во времени их уровня звукового давления отсутствует очевидная периодичность.
Практическая работа №3.
Изучение частотного диапазона слуха человека.
Цель: установить зависимость частотного диапазона человека от возраста.
Оборудование: 
1 вариант: генератор низкой частоты, наушники;
2 вариант: компьютер, программа «Генератор низкой частоты», наушники.

Описание работы.

Испытуемый одевает наушники, подключенные к генератору.

Изменяя частоту генератора, определяют предельные частоты, которые слышит данный испытуемый.

В качестве испытуемых выступают все ученики и педагоги школы.

Результаты работы.
	Возраст 10 лет
	пол
	Низшая частота, Гц
	Высшая частота, Гц

	1
	ж
	23
	18500

	2
	м
	25
	18000

	3
	ж
	30
	18200

	4
	м
	26
	17900

	5
	ж
	20
	20000

	Среднее значение
	
	25
	18520

	 
	 
	 
	 

	возраст 11 лет
	
	
	

	1
	ж
	21
	17500

	2
	м
	30
	20000

	3
	ж
	28
	18300

	4
	ж
	22
	20000

	Среднее значение
	
	25
	18950

	 
	 
	 
	 

	возраст 12 лет
	
	
	

	1
	м
	24
	20000

	2
	м
	21
	19500

	3
	ж
	26
	20000

	4
	м
	20
	17800

	5
	м
	20
	16000

	Среднее значение
	
	22
	18660

	 
	 
	 
	 

	возраст 13 лет
	
	
	

	1
	м
	30
	18000

	2
	м
	25
	19000

	3
	м
	25
	18500

	4
	ж
	23
	20000

	5
	ж
	50
	16000

	Среднее значение
	
	37
	18000

	 
	 
	 
	 

	возраст 14 лет
	
	
	

	1
	м
	28
	18500

	2
	ж
	42
	18800

	3
	м
	20
	18200

	4
	м
	20
	18200

	5
	ж
	42
	18000

	6
	ж
	33
	16800

	Среднее значение
	
	31
	18083

	 
	 
	 
	 

	возраст 15 лет
	
	
	

	1
	м
	40
	17800

	2
	ж
	32
	16700

	Среднее значение
	
	36
	17250

	 
	 
	 
	 

	возраст 16 лет
	
	
	

	1
	м
	23
	18800

	2
	м
	25
	18000

	3
	ж
	20
	18500

	4
	ж
	29
	17250

	Среднее значение
	
	24
	18 138

	
	
	
	

	Возраст
	
	
	

	38
	м
	25
	15600

	40
	ж
	35
	14000

	34
	ж
	30
	16000

	35
	м
	35
	15500

	37
	ж
	30
	14500

	Среднее значение Возраст 34-40
	
	31
	15120

	
	
	
	

	Возраст
	
	
	

	44
	м
	15
	14500

	43
	ж
	27
	15500

	Среднее значение Возраст 43-44
	
	21
	15000

	
	
	
	

	Возраст
	
	
	

	58
	м
	33
	9500

	55
	м
	26
	12000

	57
	м
	31
	8000

	Среднее значение Возраст 55-58
	
	30
	9833


Диаграмма «Зависимость частотного диапазона человека от возраста человека».
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Диаграмма «Зависимость частотного диапазона человека от пола человека»

Физика опорно-двигательного аппарата человека.

Опорно-двигательная система человека представляет собой, с точки зрения механики, совокупность рычагов, удерживающих человека в равновесии. Но это равновесие достигается путем постоянного напряжения поддерживающих систему мышц, так как без них вся совокупность звеньев и сочленений скелета человека крайне неустойчивой.

Основу опорно-двигательного аппарата человека составляют элементы-звенья (суставы), совершающие вращательное движение вокруг неподвижных осей. Активную часть составляют мышцы. Кости скелета действуют как рычаги, которые имеют опоры в сочленениях и приводятся в движение силой тяги, развиваемой при сокращении мышц.

Движение сустава определяется числом степеней свободы в нем, которое соответствует числу осей, вокруг которых возможно вращение.

           Плечевой сустав                              Лучезапястный сустав
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Практическая работа №4.
Исследование особенностей механизма опорно-двигательного аппарата человека.
Задание. Исследовать как систему рычагов следующие суставы: плечевой, локтевой, лучезапястный, голеностопный, тазобедренный, коленный.
Локтевой сустав.

В локтевом суставе руку сгибает мышца, которая называется бицепсом, а разгибает трицепс.

Мышцы - антагонисты. Приводя в движение кость, мышцы действуют как рычаг. Мышцы только тянут, а не толкают.

[image: image17.jpg]


Череп.

Рассмотрим условие равновесия рычага на примере черепа.

Ось вращения рычага (точка О) проходит через сочленения черепа с первым позвонком. Спереди от точки опоры на относительно коротком плече действует сила тяжести головы R, позади – сила F тяги мышц и  связок, прикрепленной к затылочной кости.

Стопа.

[image: image18.jpg]


Примером работы рычага является также действие свода стопы при подъеме на полупальцы. Опорой О рычага, через которую проходит ось вращения, служат головки плюсневых костей.

Преодолеваемая сила R-вес всего тела - приложена к таранной кости. Действующая мышечная сила F, осуществляющая подъем тела, передается через ахиллово сухожилие и приложена к выступу пяточной кости. 

Соотношение длины плеч рычажного элемента скелета находится в тесной зависимости от выполняемых данным органом жизненных функций.
	Название сустава (сочленения)
	Род рычага
	Число звеньев
	Число степеней свобод звеньев

	Плечевой
	2
	2
	2
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	Локтевой
	2
	2
	1
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	Лучезапястный
	2
	2
	2
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	Тазобедренный
	2
	2
	2
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	Коленный
	2
	2
	1

	


	Голеностопный
	2
	2
	1

	



Практическая работа №5.

Определение  механической работы и мощности, развиваемой человеком при различных видах нагрузки.


Часть 1. Определение механической работы, совершаемой человеком при

                 отжимании.

Описание работы.

1) отжаться наибольшее число раз (мальчики от земли, девочки от лавки). Число отжиманий –  n;

2) с помощью рулетки определить высоту подъема относительно лавочки или земли - h;

3)  рассчитать работу за один подъем тела по формуле А = mgh;

4) рассчитать общую работу за n подъемов тела  Aобщ = nA

Указание мальчикам: считать, что вы поднимаете на высоту  h  50% массы вашего тела.

Указание девочкам: считать, что вы поднимаете на высоту   h  30% массы вашего тела.

Таблица результатов

	Возраст
	Пол
	m, кг
	n 
	h, м
	А, Дж

	7
	мужской
	24
	4
	0,3
	144

	11
	женский
	29
	6
	0,4
	487,2

	12
	мужской
	37
	12
	0,45
	999

	14
	мужской
	47
	25
	0,5
	2937,5

	34
	женский
	54
	10
	0,5
	1890

	38
	мужской
	90
	15
	0,6
	4050



Часть 2. Определить мощность, развиваемую человеком, при поднятии по лестнице (бегом и шагом).

Описание работы.
1) с помощью рулетки измерить высоту одной ступеньки: Sо.
2) вычислить число ступенек: n;
3) определить высоту лестницы: S = Sо . n;
4) если это возможно, определить массу своего тела, если нет, взять приблизительные данные:  m, кг;
5) вычислить силу тяжести, действующую на ваше тело:  F = mg;
6) определить работу: А = F . S;
7)  определить время t, за которое вы поднимаетесь на второй этаж шагом, а затем бегом;
8) рассчитать мощность для обоих случаев по формуле: P=
[image: image9.wmf]t

A


Таблица результатов.

	Способ
	Возраст
	Пол
	m, кг
	 F, Н
	S, м
	А, Дж
	t, с
	P, Вт

	Шагом
	11
	женский
	29
	290
	2,72
	788,8
	10,6
	74,4

	
	34
	женский
	54
	540
	2,72
	1468,8
	8,4
	174,8

	Бегом
	12
	мужской
	37
	370
	1,65
	610,5
	2,9
	210,5

	
	11
	женский
	29
	290
	2,72
	788,8
	5
	1450

	
	34
	женский
	54
	540
	2,72
	1468,8
	5,19
	283
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