ELT-61150 Ihmiskehon fysikaaliset ominaisuudet

Tentti 3.5.2016 / Juha Nousiainen

Oma laskin on sallittu.

1.

b)

Henkil6 nostaa oheisen kuvan mukaisesti aluksi selkélihasten ja sitten
jalan ojentajalihasten avulla selk# suorana painavaa taakkaa. Mallinnetaan
koko yldvartaloa (torso, pdd ja yldraajat) yhtend jaykk#na kappaleena,
jonka pituus on L=65 cm. Koko ylévartalon massa on 50 kg, ja sen
massakeskipiste sijaitsee 45 cm etéisyydell4 ristiseldn alimmasta
nikamasta, jonka suhteen selki kééntyy. Taakan massa on 20 kg, ja siihen
vaikuttava maan vetovoima vaikuttaa vapaakappaleen yldpéihin
etdisyydelld L=65 cm ristiseldsté. Oletetaan, ettd seldn ojentajalihaksen
voima M vaikuttaa yldvartalon massakeskipisteeseen, ja sen suunta
muodostaa 10 asteen kulman suoran selkdrangan kanssa. Ristiselk#4n
vaikuttaa reaktiovoima R.

Tarkastellaan kolmea tilannetta, joissa selkdranka muodostaa kulman Paor lifting technique
®=90° (vaaka-), 45° (viisto-) ja 0° (pystyasento) pystyakselin suhteen.

Piirri vapaakappalekuva nostotilanteesta, siind vaikuttavista voimista ja viintomomenteista
tilanteessa, jossa selkdranka muodostaa 45 asteen kulman yléviistoon.

Ratkaise ja esitii tulokset taulukkona, kuinka suuria lihasvoima M ja reaktiovoima R
absoluuttisesti ja suhteessa nostettavaan kokonaiskuormaan (eli yldvartalon paino + taakan
paino) em. kolmella nostokulman arvolla (eli M ja R selén nostokulman funktiona).

Tulkitse tuloksia turvallisuuden kannalta.

Vastaa lyhyesti pédpiirteissddn seuraaviin kysymyksiin:

Kuvaa, miti tapahtuu ihmisen juostessa kehon kineettiselle energialle ja potentiaalienergialle
juoksun eri vaiheissa?

Kuvaa luun jannitys-puristumayhteys.

Kuvaa fysikaalisia mekanismeja, joilla kehon tuottama hukkaldmpd poistetaan kehosta eri
tilanteissa ja olosuhteissa.

Tehtiiviit 3 ja 4 toisella sivulla




Selvitii verisuonten komplianssi ja virtausvastus ja niiden merkitys verenkierron fysikaalisen
toiminnan kannalta.

Selviti, miten voit fysikaalisesti arvioida valtimolaajentuman (aneurysma) vakavuutta.

Tarkastellaan jattiliismustekalan hermosolua, jossa on mitattu laimpdtilassa T=6 °C solun
lepotilan aikana seuraavat solun sisdiset ja ulkoiset ionikonsentraatiot (mM) sekd solukalvon
suhteelliset ionildpdisevyydet eri ioneille:

Ioni  Sisdpuoli Ulkopuoli Lapdisevyys

Nat = 50 440 0,04
K 400 20 1

Ratkaise Na'- ja K'-ionin tasapainojénnite seké solukalvon kalvojénnite.

Ratkaise, kuinka suuri on likimain solun sisdisen nesteen CI ™ pitoisuus, kun solun
ulkopuolisen nesteen Cl-ionipitoisuus on 560 mM ja solukalvo ldpéisee hyvin Cl-ioneja.

Kuvaile, millainen sihkdkemiallinen voima (gradientti) vaikuttaa kuhunkin ioniin seké
millainen ionivirta (voimakkuus ja suunta) solukalvon ldpi néistd ioneista muodostuu solun
petotilan aikana.
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