
物理知识在医疗器械中的应用
向　治　　鲁　信

　　随着近代物理学和计算机科学的迅速发展�人
们对生命现象的认识逐步深入�物理学的基础和方
法在医学研究和实践中也越来越广泛。本文精选一
组与医疗器械有关的问题加以说明。

图1

电子血压仪

测量血压的电子血压仪有

一个压力传感器�薄金属片 P
固定有4个电阻 R1、R2、R3、
R4�图1是它的侧面图�这4个
电阻连接成图2b的电路。

图2
　　开始时�金属片中央 O 点未加任何压力�欲使
电压表无示数�A、B 两点等势�达到电桥平衡�则4
个电阻应满足 R1R4＝ R2R3。当 O 点加上压力 F
后发生形变�金属片发生形变�由于4个电阻固定在
金属片上（图2a）�所以 R1、R4被拉长�R2、R3被拉
宽�故 R1、R4电阻增大�R2、R3减小�电桥平衡遭到
破坏。压力增大后 R1、R4电阻增大�导致 A、B 两端
电压增大�所以A点电势将高于B点。血压越高、F
越大�金属片形变和电阻变化也越大�电压表示数随

图3

之越大�从而测量出人体血压。
普通输液器原理

　　普通输液器（图3）在输液时�A 管
与空气相连�B 管下面连接一小容器
C�然后再用皮管连接到注射器�溶液
沿皮管向下流�到容器 C 中被隔断（C
内有少量空气）�并向下滴�再从皮管和
注射器进入人体�图3中 A 管的作用
为：当输液瓶中的液体往下流时�瓶上
部的气体体积增大�由气体等温变化可
知�上部气体压强减小�液体向下流动
的速度就会变慢�以至于不再往下流。

如通过 A管使瓶中液体与外界相通�使瓶口处液体
压强始终保持为大气压�当上部压强减小时�气体自
动从 A管吸入瓶中�保持了上部气体的压强不变�
也就保证了液体以恒定速度持续向下流。由于注射
液一般无色�在皮管内流动时不易观察其流动速度�
而通过小容器 C 使液滴逐滴流下�则便于观察液体
流动速度、控制输液的快慢。
　　设输液瓶口到注射针头 D 的平均高度 h＝
70cm�人体血管内血液的平均压强约为一个大气
压�普通注射用针头的内径为0∙3mm�假设注射液
流动时所受粘滞阻力等为重力的1／2�就可估算注
射500mL 盐水所需的时间。液滴在重力 mg 和阻
力 Ff 作用下向下流动�设在针头处注射液流动速度
为 v�由能量关系有（mg－Ff） h＝mv2／2。代入数
据得 v＝2∙63m／s�则流入人体液体的流（速）量 v0
＝ v S＝1∙86×10－7m3／s。故输完500mL 盐水所需
时间 t＝Q／v0＝2688s�约为45分钟。

多普勒血流探测仪

利用超声波多普勒效应测定血流速度的原理如

图4所示�超声探头产生一束频率为1～10MHz 的
超声波�在遇到运动中的血细胞（称为声靶）时沿反
射方向返回�再被探头所接收�由于血细胞中红细胞
数量占优势�故大部分反射信号来自红细胞�其余来
自白细胞和血小板。如果探头发射的超声波的频率
为 f0、接收器接收到的频率为 f、血的流速与声速之
间的夹角为θ、声波在人体内传播的速度为μ�按照
如下分析即可算出血液速度 v。

图4
　　血流在探头方向的分速度为 vcosθ、声波的速
度为μ�则血液接收到的频率
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对近年高考试题中跳高问题的思考
张　

　　跳高、跳远是我们非常熟悉的活动�以跳高为模
型的试题在近几年高考中也屡见不鲜�下面要介绍
的2006年理综全国卷Ⅰ第20题就是其中的代表。
一质量为 m 的运动员从下蹲状态向上起跳经时间
Δt�身体伸直并刚好离开地面�速度为 v�在此过程
中�A．地面对他的冲量为 mv＋mgΔt�地面对他做
的功为（1／2） mv2；B．地面对他的冲量为 mv ＋
mgΔt�地面对他做的功为零；C．地面对他的冲量
为 mv�地面对他做的功为（1／2） mv2；D．地面对他
的冲量为 mv＋mgΔt�地面对他做的功为零。

此题答案为 B。本题从受力、动量变化、能量变
化及做功等方面全面考查了跳高问题。为了便于分
析�先描述起跳过程�运动员首先屈腿下蹲�然后快
速用力蹬地�经一段时间 t（即加速时间）后�重心上
升一段距离 s（即加速距离）�身体刚好伸直并离开
地面�以一定速度向上运动�速度为零时达到最高
点。脚在离开地面之前始终接触地面�直到身体完
全伸直�才随身体上半部分离地上升。另外�随着人

体的上升�在离开地面之前�
向上运动部分的质量越来越

大�到刚好离开地面时�向上
运动部分的质量才等于人体

的质量�所以整个起跳过程
是一个变质量问题。
　　先看这样一组模型（图1左）�放在水平面上质
量为 m1的物体 A 与劲度系数为 k 的弹簧上端相
连�弹簧下端与质量为 m2的物体 B相连�开始时物
体 A和物体 B以及弹簧在竖直方向上保持静止�若
要使物体 B离开地面�求在原来基础上弹簧的最小

图1

压缩量为多少？
　　【解】设平衡时弹簧的
压缩量为 x1�将弹簧压缩
x 后释放�当物体 A 到达
最高位置时刚好能使物体

B离开地面�即对地面的压
力为零�物体要离开地面

f1＝（μ＋ vcosθ） f0／μ ①
该波将被血流再次反射�此时血液变为波源�且

以速度 vcosθ向探头传播�则探头接收到的频率
f＝μf1／（μ－ vcosθ） ②

由①②两式可得 v＝（ f－ f0）μ／［（ f＋ f0）cosθ］。
定量取药器

在第九届“全国青少年发明创造比赛”获奖作品
中�有一项“方便药水瓶”�它是在药水瓶上再加一小
杯型容器�该容器用两根细管与药水瓶相通�制成定
量取药器（图5a）�使用时把药水按图5b 方式倒立�
当药水停止流动时再把药水瓶倒置（图5c）�指定份
量的药水便盛载在容器内�取下药水瓶盖就可倒出
指定份量的药水。以（图5b）方式倒立时�B 为排气
管、A为进液管�药液可充满容器�而药水瓶按图5c
方式放置时�高出 B 管的液体则可由管排出�因此
取药水量由 B管在取药器内的插入深度确定。

心脏灌注显像技术

现在很多心血管专科医院都引进了一种叫作

“心脏灌注显像”的检测技术�将若干毫升含放射性

锝（Tc）注射液注入动脉�40分钟后通过血液循环均
匀分布在被检测者的血液中�对被检测者的心脏进
行造影。心血管正常的位置是由于有放射性物质到
达而有放射线射出；被堵塞的部分由于放射性物质
不能到达而无放射线射出。医生根据显像情况就可
判断被检测者的心脏有无病变及病变位置。由于放
射性物质伤害人体�所以在人体内的滞留时间不能
太长�所以其半衰期不能太长；但是因为放射性物质
需要40分钟才能均匀分布于人体血液�所以其半衰
期又不能太短�因此半衰期为6小时的放射性锝成
为最佳选择。

图5
（甘肃省高台县第一中学　734300）
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