
Kredsløb 1  Side 1 

Dias 1 
Kredsløb 1.

1. Indledning. Trykdefinition. 
2. Karvæggens elastiske egenskaber.
3. Væskens statiske egenskaber –

tryk og beliggenhedsenergi.
4. Væskestrømning.
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m = 70 kg

A1 = 1 m2 A2 = 0,01 m2

Da p = m·g/A     p2 =100·p1
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Hookes lov for strækning af en fjeder
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Hookes lov for strækning af homogene legemer
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hvor E kaldes Youngs modul –
materialekonstanten d.v.s. den 
afhænger af stoffets natur men ikke 
dets mængde eller form.

E udtrykkes i Pa (N·m-2)
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Vægspænding. Laplaces lov.  
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F= T·lF= T·l
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Vægspænding.

 mrpT ⋅∆=

eller ved en betragtelig vægtykkelse rp
l
FT ⋅∆==
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F1= T1·lF1= T1·l

2πr1

l

F2= T2·lF2= T2·l

2π ∆r
2πr2

Arbejdet, W, udført under strækningen er lig tilvæksten i den elastiske 
potentielle energi, ∆Epot.

Den elastiske potentielle energi.  
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lTF ⋅=hvor  

W = f(F, forlængelse)

og forlængelse = 2π(r2 – r1)
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Arealet = W = ∆Epot

Arbejde og tilvækst i den elastiske potentielle energi.  
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Sammenligning af Hookes og Laplaces love
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Strækning af et blod-
kar

Strækning af et kunstigt
kar

Hookes lov

Laplaces lov
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Arrangement af lagene i en arterioles væg.

Nerver

Glatmuskel 
celler

Lamina elastica
interna
Endothel celler

Elastin, kollagen
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Elastin Fibers in Artery. Light micrograph of a portion of the wall of
the aorta in cross section showing numerous wavy elastin fibres 
common to all arteries. 

Elastin fibre

 

Dias 
16 

Aorta
Vena cava
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T (N·m-1)
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T1

r

T2

Elastiske egenskaber af et 
modstandskar i afslappet (–) 
og aktiveret (–) tistand.

Elastiske egenskaber 
af forskellige blodkar
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Væskens statiske egenskaber.  
Hydrostatisk tryk.

p1

p0

h

A
gmp A

F ⋅
==∆ ∆ væske  tryk,Ekstra

⇒⋅⋅=⋅=     Da væske hAVm ρρ

hg
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⋅⋅⋅

=∆ ρρ

hgpp ⋅⋅+= ρ01  og
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p1,A = p1,B

p2,A = p2,B

I et forbundet rørsystem er trykket det samme på 
samme niveau. 

h1

h2
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BA og pp
Areal

gm
Areal

Fp =
⋅

==

Hvad skal massen på stempel 
A være for at holde en masse 
på 2 tons på stempel B?         
a = 20 cm2 og b = 800 cm2

Hydraulisk presse.

b
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b
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a
gm ⋅
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=
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A
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cm 02kg 2000
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Væskens statiske egenskaber. Beliggenhedsenergi.

h2

h1

2pot,1pot,

pot

EE

hgmE

>

⇔⋅⋅=
Beliggenhedsenergi 
falder med afstanden 
fra væskeoverfladen.

hgEE ∆⋅⋅−= ρpot,0pot,1∆h

p0

p1
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Væskens statiske egenskaber. 
Tryk og beliggenhedsenergi.

p1

p0

∆h

hgpp ∆⋅⋅+= ρ01

Beliggenhedsenergi falder 
med afstanden fra væske-
overfladen.

hgEE ∆⋅⋅−= ρpot,0pot,1

Trykket stiger med afstanden 
fra væskeoverfladen.
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Væskens statiske egenskaber. 
Hydrostatisk tryk og beliggenhedsenergi.

∆h

p1

Stempel

uændredeforbliver 

   og   mens potEp ∆∆

hgpp ⋅⋅+= ρstempel1
pstempel
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24 Absolut tryk og overtryk

p1
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0101
    hg

phgpp
⋅⋅=

−⋅⋅+=
ρ

ρ
Overtryk

Absolut tryk

101 hgpp ⋅⋅+= ρ
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1. Kontinuitetsprincippet.
2. Bernoullis formel – sammenhæng mellem 

væskens tryk, kinetisk og potentiel energi.
3. Tryk terminologi. 

Væskestrømning.
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Kontinuitetsprincippet

vtx =∆ /  hvor    , V
t
VAvA

t
x

t
V &=

∆
⋅=⋅

∆
=

∆

AvAvAvV ⋅=⋅=⋅= 2211&

I en usammentrykkelig væske er den lineære hastighed af 
væsken ved en given volumenhastighed omvendt 
proportional med tværsnitsarealet af strømrøret.

∆V
∆V

∆x1

v1A1 A2
v2
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Kapillærer

Total 
tværsnitsareal 
(cm2)

Minutvolumen 
(l/min)

5

6000

4,5

Arte-
rier

Vena
cava

Lineær 
hastighed, v,
(mm/s)

0,5

500

Venoler

Aorta

Arterioler

Vener
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ABpot hgmhgmE ⋅⋅−⋅⋅=∆

Bernoullis formel.

2
A

2
Bkin 2

1
2

1 vmvmE ⋅⋅−⋅⋅=∆

For at forøge energien i væsken 
skal man udføre arbejde på den. 
Det er trykkræfterne, FA og FB,
der udfører arbejde. 

Wtrykkræfter = ∆Epot + ∆Ekin

konstant 2
1 2 =⋅⋅+⋅+ hgvp ρρ

Bernoullis formel for gnidningsfri strømning af 
”tørt vand”.

Reference højde

B

A

vB

vA hB

hA

FB

FA
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Sammenhæng mellem væskens tryk, kinetisk og 
potentiel energi.

•B

•A

B
2
BBA

2
AA 2

1
2

1 hgvphgvp ⋅⋅+⋅+=⋅⋅+⋅+ ρρρρ

BBAA hgphgp ⋅⋅+=⋅⋅+ ρρ

( )BAAB hhgpp −⋅⋅+= ρ

Da vA = vB

V&
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Sammenhæng mellem væskens tryk, kinetisk og 
potentiel energi.

2
BB

2
AA 2

1
2

1 vpvp ⋅+=⋅+ ρρ

( )2
B

2
AAB 2

1 vvpp −⋅+= ρ

Da hA = hB

•A •B

B
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AA 2

1
2

1 hgvphgvp ⋅⋅+⋅+=⋅⋅+⋅+ ρρρρ
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konstant 2
1 2 =⋅⋅+⋅+ hgvp ρρ

Tryk terminologi.

Endetryk

Beliggenheds-
energi pr. volumenHydrostatisk tryk =

sidetryk

Total tryk, ptot

Hydrodynamisk tryk 

 

Dias 
32 Sidetryk = det hydrostatiske tryk.

Trykkraften (hydrostatisk tryk) 
har samme størrelse i alle 
retninger. 

hgpp ⋅⋅==∆ ρovertryk

hgppp ⋅⋅=−=∆ ρ0v

Trykkraften  påvirker også 
siderøret ved x med samme 
størrelse. Den løfter væske i 
det til højde h.

pv

h

p0

xx
pv
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Sidetryk - endetryk

Kraften der opstår 
når væsken bremses 
op (Newtons 2. lov).

Trykkraften

Endetryk – sidetryk = pv – pende = ½ρ·v2 = ρ·g·∆h

pv

h2

∆h

h1

p0 p0

Sidetryk, pv Endetryk, pende
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Sammenhæng mellem væskens tryk og kinetisk 
energi.

231

231
 
 

vvv
ppp

<=
>=

p2, v2 p3, v3p1, v1
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Sammenhæng mellem væskens tryk, kinetisk og 
beliggenheds energi.

p2, v2, h2

p1, v1, h1 p3, v3, h3

231

231

231
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konstant 2
2
1 =⋅⋅+⋅+ hgvp ρρ

Formel for viskøs strømning af en virkelig væske .

Bernoullis formel for gnidningsfri strømning af 
”tørt vand”.

V
qhgvphgvp ∆

∆+⋅⋅+⋅+=⋅⋅+⋅+ B
2
B2

1
BA

2
A2

1
A ρρρρ

hvor ∆q er den varme der dannes i et volumen ∆V
under passage fra A til B.

V
qp ∆

∆=∆ tot

ptot,Bptot,A

 

 


