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Условие неразрывности струи

•S1, S2 – площади сечений трубы
•h1, h2 – высота над уровнем земли
•ν1, ν2 – скорости жидкости 
•в сечениях S1 и S2
•l1, l2 – пути, проходимые 
•жидкостью за одно и то же время
•Δh=h1-h2 – перепад высот
При стационарном течении 
объемы жидкости, протекающие 
в каждом сечении трубы за одно 
и то же время одинаковы!
V1=V2

V=Sl=Stυ          S1tυ1 =S2tυ2        S1υ1 =S2υ2        Sυ=const



Разветвление крупного 
сосуда на множество 
капилляров равносильно 
увеличению площади его 
сечения, т.к. суммарная 
площадь сечения 
капилляров больше 
площади сечения до 
разветвления



Вязкость жидкости

Способность реальных жидкостей 
оказывать сопротивление движению в 
них тел или собственному течению за 
счет сил межмолекулярного 
взаимодействия называется 
внутренним трением или вязкостью





















Зависимость вязкости жидкости от температуры

Зависимость коэффициента вязкости от температуры для жидкостей описывается 
следующим уравнением:

Где η - коэффициент вязкости, W – энергия активации, T – абсолютная температура, k – 
постоянная Больцмана, A – коэффициент, который зависит от температуры.



Вязкости некоторых жидкостей



Течение вязкой жидкости по трубе

• об P1›P2 ΔP=P1-P2  
жидкость течет за счет 
разности давлений
R- радиус трубы
l – длина трубы

- Объем жидкости, 
протекающий  по 
трубе за время t

- Распределение скорости жидкости по трубе круглого 
сечения

- Формула Пуазейля

 

X – гидравлическое сопротивление





Медицинский Вискозиметр Гесса

1



Измерение вязкости.
Ротационный вискозиметр



Метод падающего шарика

F

m – масса шарика
      - объем шарика
ρ – плотность шарика
     - плотность жидкости
g – ускорение 
свободного падения



Вязкость крови
Тромбоэластография - графическая регистрация процесса свертывания крови, 
путем определения динамики ее вязкости. Запись тромбоэластограммы 
производится с помощью прибора тромбоэластографа при постоянной 
температуре (37°С).



Ламинарное течение — течение, при 
котором жидкость или газ 
перемещается слоями без 
перемешивания и пульсаций (то есть 
беспорядочных быстрых изменений 
скорости и давления).
Увеличение скорости течения вязкой 
жидкости вследствие неоднородности 
давления создает завихрения и 
движение становится вихревым, или 
турбулентным. При турбулентном 
течении скорость частиц в каждом 
месте беспорядочно и хаотически 
изменяется, движение является 
нестационарным





Поверхностное натяжение

Коэффициент поверхностного 
натяжения — величина, численно 
равная работе, совершенной 
молекулярными силами при 
изменении площади свободной 
поверхности жидкости на 1 м2 при 
постоянной температуре . 

Коэффициент поверхностного натяжения σ 
численно равен силе поверхностного натяжения, 
действующей на единицу длины границы 
свободной поверхности жидкости. Коэффициент 
поверхностного натяжения зависит от природы 
жидкости, от температуры и от наличия примесей. 
При увеличении температуры он уменьшается. 
При критической температуре, когда исчезает 
различие между жидкостью и паром, σ = 0.



Смачивание и несмачивание
Смачивание — это 
поверхностное явление, 
заключающееся во 
взаимодействии жидкости с 
поверхностью  твердого тела 
или другой жидкости. 

 



Сталагмометрический метод 
(метод счета капель)

 

Под действием поверхностного натяжения свободная поверхность капель 
жидкости стремится принять шарообразную форму, соответствующую наименьшей 
поверхностной энергии и наименьшей площади свободной поверхности. Их форма 
тем ближе к шаровой, чем меньше вес капель, поскольку для малых капель сила 
поверхностного натяжения превосходит силу тяжести.
 Форма и размер капель, отрывающихся от конца капиллярной трубки, зависят не 
только от силы поверхностного натяжения, но и от диаметра трубки и плотности 
вытекающей жидкости. 

Fт< Fн – капля висит

Fт= Fн – момент отрыва
Fт> Fн – капля падает n – количество капель



Капиллярные явления

Для сферической поверхности 
R1=R2:

Формула Лапласа:

R – радиус мениска
r – радиус капилляра
h – высота поднятия жидкости в 
капилляре
ρ – плотность жидкости

Жидкость поднимается по капилляру, пока 
давление Лапласа не уравновесит давление 
столба жидкости:

R
r

 



Газовая эмболия
С поверхностным натяжением связано и явление газовой эмболии, при котором пузырек газа 

способен затруднить и даже остановить кровоток в мелких сосудах и лишить кровоснабжения 
какой-либо орган, что может привести к серьезному функциональному расстройству и даже 
летальному исходу. 

Пока диаметр газового пузырька меньше диаметра сосуда, он имеет сферическую форму и 
движется вместе с током крови. Если он попадает в мелкий сосуд, диаметр которого меньше 
диаметра пузырька, его мениски деформируются под действием динамического давления текущей 
крови: передний по току крови мениск вытягивается, его радиус кривизны уменьшается, а задний 
под напором крови уплощается, его радиус кривизны увеличивается. Соответственно, 
дополнительные молекулярные давления, действующие на эти мениски, будут не одинаковы и 
направлены навстречу, а их результирующая сила, приложенная к пузырьку, будет направлена 
против тока крови, противодействуя ему

Таким образом, попавшие в кровь пузырьки воздуха способны закупорить мелкие сосуды. 
Воздушная эмболия может возникнуть при ранении крупных вен, где давление крови ниже 
атмосферного, при неправильно проведенных внутривенных инъекциях и в других ситуациях.
 Газовые пузырьки в крови человека и животных могут появиться и при резком снижении 
внешнего давления на организм, что обусловлено уменьшением растворимости газов (в первую 
очередь − азота) в крови и переходом их из растворенного состояния в газообразное вследствие 
резкого снижения окружающего давления. С подобной проблемой могут столкнуться водолазы 
при быстром подъеме с большой глубины на поверхность (кессонная болезнь), летчики и 
космонавты при разгерметизации кабины или скафандра на большой высоте.



Механика и свойства жидкости.
Стационарное течение. Поток. Условие неразрывности струи. Вязкость жидкости (определение, 

чем обусловлена, как зависит от температуры). Единицы измерения коэффициента вязкости в СИ и 
медицинской практике. Закон Ньютона для вязкой жидкости. Ньютоновские и неньютоновские 
жидкости. Течение вязкой жидкости по трубам. Зависимость скорости течения жидкости от расстояния 
до оси трубы (формула, график). Где будет максимальная, где минимальная скорость? Формула 
Пуазейля. Гидравлическое сопротивление. Движение тел в вязкой жидкости. Силы, действующие на 
тело, падающее в вертикальном столбе жидкости. Закон Стокса. Методы определения вязкости 
жидкости (метод падающего шарика, ротационный вискозиметр, капиллярный вискозиметр). Вязкость 
крови. Чем обусловлена? Как изменяется при патологиях? Методы измерения (медицинский 
вискозиметр Гесса). Ламинарное и турбулентное течение. Кинематическая вязкость. Число 
Рейнольдса. Критическая скорость.

Особенности молекулярного строения жидкостей (ближний порядок, время оседлой жизни, 
энергия активации, зависимость времени релаксации от температуры жидкости и энергии активации). 
Поверхностное натяжение жидкости и его зависимость от температуры. Методы определения 
поверхностного натяжения (метод отрыва кольца, сталагмометрический метод). Смачивание и 
несмачивание. Капли жидкости на поверхности твердого тела. Краевой угол. Формула для косинуса 
краевого угла. Гидрофобная и гидрофильная поверхность. Идеальное смачивание. Дополнительное 
давление мениска жидкости (формула Лапласа). Капилляры. Поведение жидкости при опускании 
капилляра в сосуд с жидкостью. Выпуклый и вогнутый мениск. Высота поднятия жидкости в 
капилляре. Значимость капиллярных явлений в кровеносной системе человека. Эмболия. 

Перечень тем на экзамен по дисциплине «медицинская и биологическая 
физика» для специальности лечебное дело


