Практична робота 1
Моделювання фізичних принципів вимірювання артеріального тиску за допомогою симулятора Fluid Pressure and Flow (PhET)
Мета роботи
· дослідити фізичну природу тиску рідини;

· проаналізувати вплив перешкод та зміни діаметра каналу на тиск і потік;

· змоделювати принцип роботи манжетного тонометра;

· встановити аналогію між гідродинамікою рідини та кровообігом людини.

Обладнання
· ПК або ноутбук;

· браузер;

· симулятор PhET:
👉 https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/fluid-pressure-and-flow/latest/fluid-pressure-and-flow.html
Теоретичні відомості

Кровообіг підпорядковується законам гідродинаміки:

Гідростатичний тиск

P = р g h

Закон Паскаля

Тиск передається однаково в усіх напрямках.

Закон Бернуллі
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У тонометрі:

· манжета створює зовнішній тиск,

· судина стискається,

· потік зупиняється,

· при зменшенні тиску кров починає рух → фіксуються тони Короткова.

Симулятор дозволяє змоделювати ці процеси як рух рідини в трубі.

Медична аналогія

	Гідравліка
	Організм

	Труба
	Судина

	Насос
	Серце

	Перешкода
	Манжета

	Потік рідини
	Кров


Хід роботи

 Дослід 1. Залежність тиску від глибини (гідростатика)

Кроки:

1. Відкрити вкладку Pressure.

2. Розмістити датчик тиску на різній глибині.

3. Виміряти тиск.

Таблиця 1

	Глибина h (м)
	Тиск P (кПа)

	0
	

	0.5
	

	1.0
	

	1.5
	


Побудувати графік:

P = f(h)
Аналіз:

· Чи лінійна залежність?

· Як це пов’язано з тиском крові в судинах?

Розрахунок:

Знайти коефіцієнт нахилу:
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Порівняти з теоретичним:
 рg ≈ 9.8 кПа/м
Дослід 2. Вплив перешкоди (модель манжети тонометра)

Кроки:

1. Перейти у вкладку Flow.

2. Створити потік рідини насосом.

3. Додати звуження труби (перешкоду).

4. Виміряти тиск ДО і ПІСЛЯ перешкоди.

Таблиця 2

	Стан
	Тиск до перешкоди (кПа)
	Тиск після (кПа)

	Без перешкоди
	
	

	50% звуження
	
	

	75% звуження
	
	

	Повне перекриття
	
	


Побудувати графік:

P = f(ступінь звуження)
Аналіз:

· Де тиск більший?

· Що відбувається з потоком?

· Який етап відповідає «систолічному» тиску?

Дослід 3. Залежність швидкості та тиску (закон Бернуллі)

Кроки:

1. Змінити діаметр труб.

2. Виміряти швидкість потоку.

3. Зафіксувати тиск.

Таблиця 3

	Діаметр
	Швидкість (м/с)
	Тиск (кПа)

	Широкий
	
	

	Середній
	
	

	Вузький
	
	


Побудувати графік:

v = f(D)

P = f(v)

Аналіз:

· Як змінюється тиск при зростанні швидкості?

· Чому периферичний тиск у людини нижчий?

Дослід 4. Моделювання вимірювання артеріального тиску

Кроки:

1. Створити стабільний потік (аналог кровотоку).

2. Повністю перекрити трубу (тиск ↑, потік = 0).

3. Поступово відкривати перешкоду.

4. Зафіксувати момент появи потоку.

Записати:

	Подія
	Тиск

	Потік зупинено
	

	Початок потоку
	

	Вільний потік
	


Аналіз:

· Яке значення відповідає «систолічному»?

· Яке – «діастолічному»?

Контрольні питання

1. Чому тиск збільшується зі зростанням глибини?

2. Як перешкода впливає на розподіл тиску?

3. Чому при звуженні труби швидкість зростає?

4. Як це пояснює принцип роботи тонометра?

5. Чому діастолічний тиск менше залежить від навантаження?

6. Які обмеження має така модель порівняно з реальним кровообігом?

Обробка результатів

✔ побудувати графіки
✔ знайти середні значення
✔ зробити висновки
✔ порівняти з фізіологічними нормами (120/80 мм рт. ст.)

