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ПРИЛОЖЕНИЕ «ФИЗИКА» ЧЕЛОВЕКА
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Человек – существо многогранное: человек покорил все высочайшие горные вершины мира, опустился в са​мые глубокие точки мирового океана, покорил небо, побывал на Луне, расщепил ядро. Но не все знают свои физические возможности.
Так, в организме человека насчитывается около 600 различных мышц. Если бы все мышцы человека напряглись, они бы вызвали силу давления, равную примерно 250 кН. Оказывается, что 60 % кислорода, поступающего в организм человека, потребляют именно мышцы. Но когда мы говорим о возможностях человека, трудно не заглянуть в «Книгу рекордов Гиннеса». Конечно, не​которые рекорды достигаются длительной подготовкой: так, не​кий Эрден Чемпен из США в 1980г. бросил виноградину на рас​стояние 97,43 метра и попал точно в рот своему партнеру. Аль​пинист из Швейцарии Жан-Марк Цано в 1981 г. совершил восхождение на вершину горы высотой 2186 метров за 2 часа 30 минут на ходулях.
А житель острова Пентекост (Новые Гебриды) прыгнул с платформы, расположенной на высоте 24,76 м с привязанными к лодыжкам лианами 15 мая 1982 г. Скорость падения достигла 15,24 м/с, или 54 км/ч, а перегрузка при рывке – 110 g.
Гонщик Дейвид Перли (1945-1985) сбросил скорость с 173 км/ч до нуля на расстоянии 66 см во время катастрофы на автомобильных гонках в Сильверстоуне (Великобритания) 13июля 1977 г. Перегрузка при этом достигла 179,8 g. У него было 29 переломов, 3 вывиха, 6 раз останавливалось сердце.
Продолжительное ускорение 25g в капсуле выдержал Картер Коллинз, (США). Перегрузку 82,6g в течение 0,04с выдержал Эли Л. Бидинг (США) 16 мая 1958 г. во время испыта​ний на ракетных салазках с водяным тормозом. После испытаний пилот провел три дня в госпитале. Человек, упавший с обрыва высотой 56,39 м (до 1963 г.), выдер​жал мгновенную перегрузку 209g при уменьшении скорости со 109 км/ч до полной остановки за 0,015 с.
Рекордную громкость — 123,2 дБ — показал Нил Стефенсон из Ньюкасла-на-Тайне 18 мая 1985 г.
Женские крики достигают более высокого уров​ня (в децибелах), чем мужские. Рекорд ежегодных все​мирных чемпионатов крикунов — 112,4 дБ — уста​новлен Энтони Филдхаусом 9 сентября 1984 г. в Скарборо (Великобритания). При тихой погоде вне помещения обычный челове​ческий голос слышен на расстоянии до 180 м. Силбо — свистящий язык испаноговорящих жителей Канарс​ких островов — при идеальных условиях в долинах слышен на расстоянии 8 км. 
Зарегистрирован случай, когда человеческий голос различался при особых усло​виях над тихой водой на расстоянии 17 км, а Миллза Дардена слышно за 9 км, когда он напрягает голосовые связки.

Оказывается, что самые сильные мышцы у человека те, что расположены по обе стороны рта и отвечают за сжатие челюстей. Они способны развивать усилие около 70 кг. Согласно исследованиям французских невропатологов, у плачущего человека задействованы 43 мышцы лица, в то время как у смеющегося – всего 17. Таким образом, смеяться энергетически выгодно. Смейтесь, ведь, как сказал Роберт Орбен, американский юморист: «С кем можно вместе смеяться, с тем можно вместе работать».

Но чаще всего мы не задумываемся, а что мы представляем собой, что мы можем сделать и какими ресурсами мы с вами обладаем. Рассмотрим разные параметры человека, приведенные в таблице 1.
Параметры человека

	Механические параметры
	Численное значение

	Средняя плотность человека, кг/м3 

Средняя скорость движения крови, м/с
—  в артериях
—  в венах
Скорость распространения раздражения по нервам, м/с
Нормальное избыточное давление в артерии руки взрослого человека, кПа (мм рт. ст.)
— нижнее (в начальной фазе сокращения сердца)
— верхнее (в конечной фазе сокращения сердца) 

Сила, развиваемая работающим сердцем, Н
—  в начальной фазе сокращения
— в конечной фазе сокращения 

Работа сердца за сутки, Дж
Масса крови, выбрасываемая сердцем за сутки, кг 

Мощность, развиваемая при быстрой ходьбе, Вт
	1036
0,2—0,5 0,1—0,2
40—100
9,3 (70) 

16 (120)
90
70
86400

5200 

200

	Электрические параметры
	

	Удельное сопротивление тканей тела, Ом • м
—  верхнего слоя сухой кожи
—  крови
—  мышцы Диэлектрическая проницаемость
— сухой кожи
—  крови
Сопротивление   человека   от   конца   одной   руки до конца другой (при сухой коже), Ом 

Сила тока через тело человека, А
—  безопасная
—  опасная для жизни
Безопасное электрическое напряжение, В
—  сухое помещение
—  сырое помещение
	3,3 • 105 

1,8 

1,5
40—50 

85
15000

<10-3
> 5 • 10-2
<  12
<  36



Продолжение таблицы 1



	Оптические параметры
	

	Длительность сохранения глазом зрительного ощущения, с
Диаметр глазного яблока взрослого человека, мм 

Показатель преломления хрусталика Оптическая сила, дптр
 -  хрусталика
 - всего глаза

Диаметр зрачка, мм
—  при дневном освещении
—  при ночном освещении 

Внутриглазное давление, кПа (мм. рт. ст.) 

Число палочек в сетчатке глаза, млн 

Число колбочек в сетчатке глаза, млн 

Минимальный размер изображения на сетчатке, при котором две точки предмета воспринимаются раздельно, мм
Длина волны света, к которой глаз наиболее чувствителен, нм
	0,14
24—25 

1,4
19—33 

60
2—3 

6—8
104 (780) 130
7
0,002

555

	Радиационные параметры
	

	Допустимая доза излучения, Гр (грей)
Доза излучения, вызывающая лучевую болезнь, Гр
Смертельная доза излучения, Гр
	до 0,25
1—6
6—10


Из этой таблицы видно, какими возможностями обладает человек. Конечно, невозможно охватить все аспекты его жизнедеятельности. Но, узнавая о себе, о том, что мы можем, мы познаем не только себя, но и окружающий нас мир.

Сообщение 1
Самый удивительный двигатель, созданный природой, - это наше сердце. Так, наше сердце в среднем за сутки сокращается 100 000 раз и перекачивает при этом 10 000 литров крови. В течение минуты оно выбрасывает в аорту 4 литра крови. Полный же оборот крови через оба круга кровообращения совершается за  21 секунду. Самое интересное, что около 50% крови у человека находится в покое в печени и селезенке, откуда в случае необходимости она выбрасывается в кровяное русло. Как сказал американский писатель Уайт: «Не беспокойтесь о своем сердце, пока оно не остановилось». Сердце является хорошим примером колебательного движения.
Сердце - это орган, имеющий массу 300 г. С 15 до 50 лет оно бьется со скоростью 70 раз в минуту. В период между 60 и 80 годами оно ускоряет свое движение, достигая примерно 79 ударов в минуту. В среднем это составляет 4,5 тысячи пульсаций в час и 108 тысяч в день. Сердце велосипедиста может быть вдвое больше чем у человека, не занимающегося спортом, - 1250 кубических сантиметров вместо 750. В обычном режиме этот орган перекачивает 360 литров крови в час, а за всю жизнь — 224 миллиона литров. Столько же, сколько река Сена за 10 минут!
Сообщение 2
Нельзя не упомянуть и еще об одном интересном органе — о легких. Мы знаем, что человек может прожить без пищи и воды длительное время (рекорд - 18 дней), а вот без воздуха прожить человек не может. Известны факты, когда в 1986 г. двухлетняя девочка провела под водой 66 минут и после этого она полностью выздоровела. Но это редкий и удивительный случай. Если мы находимся в относительном покое, то примерно в минуту совершаем 16—20 дыхательных движений, при этом через легкие проходит около 7000 литров воздуха.
Сообщение 3

Ухо – орган слуха у человека. Звук улавливается ушной раковиной, вызывает вибрацию барабанной перепонки и затем через систему звуковых косточек передается воспринимающим клеткам. Частотный диапазон звуков, воспринимаемый человеком, от 16 до 20000 Гц. Но вот что удивительно: у детей в возрасте 2-3 лет предел слышимости доходит до 22000 Гц, а вот у стариков он понижается до 10000 Гц (старые люди часто не слышат стрекотание кузнечиков, сверчков). Здесь можно продемонстрировать диапазон звуковых волн от 10000 Гц до 20000 Гц, то есть те частоты, которые мы в старости можем не слышать, используя звуковой генератор и динамик.

1. БИОЛОГИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ РАДИАЦИИ 
НА ЧЕЛОВЕКА


Радиационный фон Земли складывается из трех компо​нентов:
а)  излучения, обусловленные космическим излучением;
б)  излучения от рассеянных в земной коре, почве, воздухе, воде и других объектах внешней среды есте​ственных радионуклидов, из которых основной вклад в дозу облучения человека вносят калий-40, ypaн-238. торий-232 вместе с продуктами распада; 

в) излучения от искусственных радионуклидов, обра​зовавшихся при испытаниях ядерного оружия и вы​павших на поверхность Земли в виде локальных, тропосферных, глобальных радиоактивных осадков или поступающих во внешнюю среду при удалении радиоактивных отходов предприятиями атомной промышленности, предприятиями ядерного топлив​ного цикла, предприятиями и учреждениями, рабо​тающими с радиоактивными веществами и исполь​зующими их в медицине, науке, технике или сельском хозяйстве (Табл. 2).

Уровень радиационного облучения 

	Источник   облучения


	Эквивалентная доза

	
	мкЗв/год
	мбэр/год

	Природные источники (естественный радиационный фон): внешние, 
внутренние 
	620
380
	62
38

	Строительные материалы минерального происхождения (облучение за счет пребывания в зданиях) 
	1050

	105

	Медицинская рентгенодиагностика (рентгенография, флюорография и др.) 
	1400
	140

	Радиоактивные продукты ядерных взрывов
	23
	2,3

	Теплоэлектростанция на угле 

мощностью 1000 МВт  (на  расстоянии до 20 км) 
	6-60
	0,6-6

	Телевидение 4 ч в день
	10
	1


(мкЗв – микрозиверт, мбэр - миллибэр ).

По этой таблице можно определить наиболее опасные источники облучения.

Характер действия на организм человека разных доз радиоактивного излучения.
Известно, что в некоторых местах после Чернобыль​ской аварии регистрируют гамма-излучение с мощно​стью экспозиционной дозы 160 мкР в час. Из таблицы 3 видно, какому действию на человека это соответствует.



Действие на человека разных доз излучения
	Действие  на  человека
	Доза,   Р

	Отсутствие явных признаков 
	0-25

	Возможное изменение состава крови
	25-50

	Изменение состава крови 
	50-100

	Возможна потеря трудоспособности
	100-200

	Нетрудоспособность. Возможна смерть
	200-400

	Смертность 50%
	400-600

	Смертельная доза 
	600


(Р – рентген, 1 Гр (грэй) соответствует примерно 100Р)
Из таблицы 4 можно определить, какие дозы излучения опасны для человека

Опасные дозы излучения

	Доза излучения
	Последствия облучения

	Зв
	Бэр
	

	до 0,25
	25
	Никаких изменений в органах и тканях человека не обнаруживается

	0,5
	50
	Временное снижение количества лейкоцитов

незначительное изменение состава крови

	0,75

1
	75

100
	Нижний уровень развития легкой степени лучевой болезни (тошнота, рвота и др.)

смертность 5%

	1,5
	150
	Долговременное снижение количества лейкоцитов

	2
	200
	Лучевая болезнь средней тяжести смертности до 60%

	4
	400
	Тяжелая степень лучевой болезни

	4,5
	450
	Крайне тяжелая форма лучевой болезни, смертность – до 90%

	6

более 6
	600

более 600
	Смертность 100%


За один год человек, живущий около АЭС, получит дополнительно ничуть не большую дозу облучения, чем та, что ему достается каждый день, когда он смотрит телевизор. Для сравнения: эта годовая доза вдвое меньше получаемой пассажиром авиалайнера при перелете из Москвы в Якутск или из Москвы в Нью-Йорк.

Если человек подвергается систематическому воз​действию даже очень малой дозы излучения или в его организме откладываются радиоактивные веще​ства, то может развиться хроническая лучевая бо​лезнь. В случаях нарушения техники безопасности она может возникнуть у врачей-рентгенологов, у ис​следователей радиоактивных веществ, у рабочих, име​ющих дело с урановой и радиевой рудами, и т. д. Какие последствия могут возникнуть у человека при облучении? Ядерные излучения оказывают силь​ное поражающее действие на все живые организ​мы. Характер этого действия зависит от погло​щенной дозы излучения и от его вида. Первичным действием излучения на организм является повреж​дение молекул. Ядерное излучение нарушает спо​собность клеток к делению.  У человека наиболее чувствительны к облучению кроветворные органы (костный мозг, селезенка, лимфатические железы), эпителий половых желез и слизистой оболочки ки​шечника. 

В аварийной обстановке в качестве допустимой принята доза 0,25 Гр. Для сравнения: человек, выкуривающий ежедневно 20 сигарет, получает такую же дозу облучения, как при ежедневном рентгеновском облучении легких. За неделю это составит 
0,00105 Гр, за месяц – 0,0042 Гр, за год – 0,0504 Гр. Если брать суммарную дозу облучения в течение года, то это значение превышает допустимую общую дозу облучения.

И на вопрос: «Чем так опасна Чернобыльская катастрофа?» - можно ответить так: Радиационный фон в некоторых областях и районах превысил естественный во много раз из-за радиационной пыли. А это стало угрозой для здоровья человека и сильно отразилось на окружающей природе:


Но эту проблему придется продолжать решать молодому поколению.
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Что важнее всего на Земле – Человек!


Нам открыты пути, нам шагать далеко.


Мы в ответе за все перед вечностью,


Все зависит от рук человечества





Таблица 1





Этой темы касаться –


Словно раны кровавой,


Но молчать 


Не положено мне:


Я о тех, что пока


Не обласканы славой


Хоть сражались 


В библейской войне.


Нет страшней,


Чем с невиданной смертью бороться,


Заслоняя планету собой…


Пляшут, вырвавшись, атомы,


Злые уродцы,


Но пожарные приняли бой…





(Ю. Друнина «Полынь»)








Таблица 2





Таблица 3





Таблица 4





И куда нам теперь деваться,


Где нам спрятаться, где спастись?


Мы – заложники атомных станций,


Рваный рубль стоит наша жизнь…


 (Ю.Друнина)











