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OPTYKA

WYTYCZNE DO SPORZADZENIA RAPORTU Z CZESCI CWICZENIOWEJ

1. ,Zeszyt do Cwiczen z Biofizyki” nalezy wydrukowaé w formacie A4, spia¢, obtozy¢ (bindowanie

lub skoroszyt) i podpisac.

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

3. Wszelkie rysunki muszg by¢ wykonywane otdwkiem. Obliczenia wraz z prawidtowymi jednostkami
moga by¢ wykonywany dlugopisem lub otéwkiem.

4. W razie konieczno$ci poprawy raportu, wszelkie korekty musza by¢ wykonane ponizej czesci
zaznaczonej jako btgdna (w miar¢ wolnego miejsca) lub na nowych kartkach (doklejonych).

5. Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imi¢ i nazwisko wykonujacego” muszg by¢ wypeknione
dhugopisem.

N

ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z OPTYKI

Cwiczenie nr 1.1. Wyznaczanie stezen roztworow za pomoca refraktometru i polarymetru.
Zasada Fermata

Zjawisko odbicia, zalamania i dyspersji Swiatla.

Zasada dziatania $wiattowodu, endoskopia.

Zasada dziatania refraktometru.

Metody polaryzacji $wiatta.

Dwojtomno$¢ optyczna.

Ciala optycznie czynne.

Prawo Malusa.

Izomeria optyczna.

10. Zastosowanie polarymetrii w diagnostyce.

11. Metoda najmniejszych kwadratow wyznaczania rownania proste;j.

12. Stegzenia: wagowo-wagowe, wagowo-objetosciowe, molowe, normalne.

©COoONO~WNE

Cwiczenie nr 1.6. Oslabienie wiazki §wiatla laserowego przy przejsciu przez ciala stale.
Wyznaczanie wspolczynnika ekstynkcji.

Zasada dziatania lasera.

Wiasciwosci swiatta laserowego.

Rodzaje laserow.

Zastosowanie laseréw w medycynie.

Zjawisko dyfrakcji.

Siatka dyfrakcyjna.

Zjawisko interferenciji.

Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia.

Funkcja logarytmiczna i wykladnicza.

oSN~ E

LITERATURA:

»Wybrane zagadnienia z biofizyki” pod red. prof. S. Migkisza

,, Blofizyka” pod red. prof. F. Jaroszyka

,» Elementy fizyki, biofizyki i agrofizyki” pod red. prof. S. Przestalskiego
,Podstawy biofizyki" pod red. prof. A. Pilawskiego



CWICZENIE NR 1.1

WYZNACZANIE STEZEN ROZTWOROW ZA POMOCA REFRAKTOMETRU
| POLARYMETRU

Przygotowanie roztworéw cukru w wodzie o znanych stezeniach (wagowo-wagowych), po 10 graméw
kazdego.

Stezenie Masa cukru [g] | Masa wody [g]
roztworu cukru
5%

10%
15%
20%
25%
30%

a) Refraktometr — pomiar wspotczynnika zatamania $wiatla przygotowanych roztworow cukru.

Nanie$¢ cienka warstwe roztworu na szkietko refraktometru. Nastepnie za pomocg S$ruby
obracajacej pryzmaty refraktometru ustawi¢ ich polozenie w ten sposob, aby w polu widzenia
rozgraniczenie pola jasnego i ciemnego wypadato na skrzyzowaniu nici pajeczych.

Odczytujemy na skali wartos¢ wspolczynnika zatamania $wiatta w roztworze dla wszystkich
przygotowanych roztworéw i wody destylowanej, wyniki zapisujemy w tabeli:

Tabela 1. Wyniki pomiaréw wspolczynnika zatamania n $wiatta dla r6znych roztworéw sacharozy

Stezenie roztworu (%) Wartos$¢ wspotczynnika zatamania ,,n”

0 (woda destylowana)

5
10
15
20
25
30




Na wykresie ponizej nanie§ warto$ci pomiarowe 1 wykresl zalezno$¢ wspodtczynnika zalamania
swiatta od stezenia roztworu.

Wykres 1. Zalezno$¢ wspotczynnika zatamania od stezenia roztworu sacharozy
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Dla otrzymanych warto$ci wspdlczynnika zatamania S$wiatta w zalezno$ci od stezenia roztworu
znajdujemy, z wykorzystaniem programu komputerowego, zalezno$¢ liniowa (roOwnanie prostej
I wspotczynnik korelacji).

Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

> otrzymane rOWNanie: Y =........cccceevvereriveneenneninens
> warto$¢ wspotczynnika korelacjii R? =........cccoveveennnane.

Nastepnie dokonujemy pomiaru wartosci wspotczynnika zatamania Swiatta roztworu o nieznanym
stezeniu.

Na podstawie otrzymanego rownania opisujacego zaleznos¢ wspotczynnika zatamania §wiatta od stezenia
roztworu cukru obliczamy warto$¢ stezenia nieznanego roztworu.

Obliczona warto$¢ stezenia Xx=.........c...... [%o]



b) Polarymetr — pomiar kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatla.

Napelniamy roztworem rurke polarymetryczng badanym roztworem. Sprawdzamy zero
polarymetru, tj. znajdujemy punkt na skali odpowiadajagcy obrazowi o wszystkich elementach w polu
widzenia jednakowo zabarwionych — odpowiada to potozeniu skali w ktorym wartosci ,,0” na obu skalach
pokrywaja si¢ . Przy tym ustawieniu plaszczyzny polaryzacji polaryzatora 1 analizatora pokrywajg si¢.

Umieszczamy rurke polarymetryczng w tubusie polarymetru. Po wiozeniu rurki z roztworem
stwierdzamy, ze srodkowa cze$¢ pola widzenia zmienita zabarwienie. Roztwor cukru zawarty w rurce
skrecit plaszczyzne polaryzacji $wiatla o pewien kat iplaszczyzna ta nie jest teraz rownolegla do
ptaszczyzny polaryzacji analizatora.

Szukamy nowego potozenia na skali odpowiadajacego obrazowi o wszystkich elementach w polu
widzenia jednakowo zabarwionych. Odczytujemy warto$¢ na skali, to jest wlasnie kat skregcenia
ptaszczyzny polaryzacji.

Odczytujemy na skali warto$¢ kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji $wiatta w roztworze dla wszystkich
przygotowanych roztwordéw, wyniki zapisujemy w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiaroéw kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji dla roznych roztwordéw sacharozy

Stezenie roztworu (%) Warto$¢ kata skrecenia plaszezyzny polaryzacji ,,o0”

0 (woda destylowana) 0
5
10
15
20
25
30




Na wykresie ponizej nanie$ wartosci pomiarowe 1 wykresl zaleznos¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji
Swiatta od stezenia roztworu.

Wykres 2. Zalezno$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji §wiatta od stg¢zenia roztworu
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Dla otrzymanych wartosci kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji $wiatta w zaleznos$ci od stezenia
roztworu znajdujemy, wykorzystujac program komputerowy, zalezno$¢ liniowa (rOwnanie prostej
I wspotczynnik korelacji).

Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

> otrzymane rOWNanie: Y =........ccccevererernnennns
> warto$¢ wspotezynnika korelacji RZ =.......ccoooveviiiiririeinn,

Nastepnie dokonujemy pomiaru warto$ci kata skrgcenia plaszczyzny polaryzacji $wiatta
W roztworze przygotowanym przez drugg podgrupe.

Tutaj wpisz zmierzong warto$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji o0 = .......cccoeevvvivernnnne.

Korzystajac z otrzymanej zaleznosci warto$ci kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji $wiatta od
stezenia roztworu obliczamy stezenie roztworu x — przygotowanego przez drugg podgrupe.

Tutaj wpisz obliczenia stezenie roztworu — X — przygotowanego przez drugg podgrupe:

Tutaj wpisz:
»  obliczona warto$C StZenia X = .......ccceevveereerveesneeenneene [%]

Imi¢ i Nazwisko wykonujacego

Data ro .
¢wiczenie

Podpis prowadzacego ¢wiczenia | Punkt dodatkowy




CWICZENIE NR 1.6

Oslabienie wigzki Swiatla laserowego przy przejsciu przez ciala stale. Wyznaczanie
wspolczynnika ekstynkcji.

1. W pierwszej czgsci ¢wiczenia badamy wartos¢ wspotczynnika a dla roznych substancji. W tym celu
nalezy:
a. zmierzy¢ natgzenie Swiatta laserowego bez substancji pochtaniajace;,
b. zmierzy¢ natgzenie $wiatla laserowego po wlozeniu plytki pochtaniajacej do statywu,
C. zmierzy¢ grubos¢ plytki i znajac wartosci I 1 Io wyznaczy¢ wartos¢ a.

Tabela 1. Warto$¢ wspotczynnika o dla r6znych substancii.
material d lo I Inl/lo a
103 [m] [m-l]

2. W drugiej czgsci ¢wiczenia badamy zalezno$¢ natezenia $wiatla przechodzacego przez uktad od
grubosci warstwy pochtaniajacej. W tym celu nalezy:
a. wybra¢ zestaw ptytek sporzadzonych z tego samego materiatu, grubo$¢ zmierzy¢ za pomoca
mikromierza,
b. zmierzy¢ natezenie Swiatta laserowego bez substancji pochtaniajace;j,
umieszczajgc w statywie coraz wiekszg liczbe ptytek (1, 2, 3, 4 itd.) odczytywac za kazdym razem
warto$¢ natgzenia Swiatta docierajacego do detektora 1 wpisa¢ do tabelki,
d. uzyskane wyniki zilustrowaé graficznie na dwoch wykresach: na pierwszym umieszczamy
wartosci ,,I” 1 ,,d”, na drugim ,,Inl” 1 ,,d” (rownanie (1) po logarytmowaniu przyjmuje postaé
Inl =Inlo - a-d)
Z wykresu drugiego odczyta¢ warto$¢ a dla badanego materialu (w jaki sposob?), porowna¢ otrzymana
warto$¢ z wartoscig otrzymang w pierwszej czgsci ¢wiczenia

o



Tabela 2. Zalezno$¢ natezenia §wiatta przechodzacego przez uktad od grubosci warstwy pochtaniajace;.

Grubos¢ warstwy
absorbenta
[10°m]

Warto$¢ natezenia
Swiatta |

Inl

Bez absorbenta

1 ptytka

2 ptytki

3 phytki

4 ptytki

5 plytek

6 ptytek

7 ptytek

8 plytek

9 ptytek

Wykres 1. Zalezno$¢ natgzenia promieniowania I od grubos$ci absorbenta.

d [mm]



Wykres 2. Zaleznos¢ logarytmu naturalnego natezenia §wiatta laserowego po przejs$ciu przez absorbent od
grubo$ci warstwy absorbenta

Inl

d [mm]

Dla otrzymanych warto$ci natezenia $wiatta laserowego (I) po przejsciu przez absorbent od grubosci
warstwy absorbenta (d), wykorzystujac program komputerowy Excel, znajdz zalezno$¢ (rownanie krzywej
logarytmicznej 1 wspotczynnik korelacji).

Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

»  otrzymane rOwnanie: ¥ = ........c.ccceeeeereernveeneennns

> warto$é wspolczynnika korelacji R? = .......cocoovoveveeeevivecnennnn,

Na podstawie wykresu 2 1 rdéwnania krzywej wzorcowej wyznacz warto$¢ wspotczynnika o.

Imie¢ i Nazwisko wykonujacego

Data P ’
cwiczenie

Podpis prowadzacego ¢wiczenia | Punkt dodatkowy
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ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z ELEKTROMEDYCYNY

Cwiczenie nr 2.1 Oscyloskop.

1. Elementy elektrostatyki: * tadunek elektryczny, * dipol elektryczny, - pole elektryczne i jego
wlasnosci, * prawo Coulomba i warunki jego stosowalnosci * ruch tadunku w polu elektrycznym,
* potencjat elektryczny, * prad (zna¢ i rozumie¢ pojecia), « prawo Ohma, « przewodniki I i Il rodzaju,
« dielektryki i ich polaryzacja, * pojemnos¢, « kondensator, * budowa atomu.

2. Budowa i zasada dziatania oscyloskopu. Wyjasni¢ zjawiska wykorzystywane w oscyloskopie.

3. Luminescencja (na czym polega zjawisko) i jej rodzaje (luminescencja w oscyloskopie)

Cwiczenie nr 2.6 Dynamika krazenia krwi — podstawy fizyczne.

1. Hydrostatyka: definicja ci$nienia (jednostki), naczynia potagczone, prawo Archimedesa i Pascala, prasa
hydrauliczna, ci$nienie hydrostatyczne.

2. Roéwnania: cigglo$ci strumienia cieczy, Bernoulliego, Hagena-Poiseulle’a, liczba Reynoldsa.

3. Przeplyw laminarny i burzliwy cieczy. Warunki niezbedne do ich powstania.

4. Zasada pomiaru RR metoda ostuchowa. Zjawiska fizyczne wykorzystywane przy pomiarze RR
metoda ostuchowa.

5. Wplyw réznych czynnikdw na warto$¢ cisnienia tetniczego.

LITERATURA:

»Wybrane zagadnienia z biofizyki” pod red. prof. S. Migkisza

,» Biofizyka” pod red. prof. F. Jaroszyka

,» Elementy fizyki, biofizyki i agrofizyki” pod red. prof. S. Przestalskiego
,Podstawy biofizyki" pod red. prof. A. Pilawskiego

11



CWICZENIE NR 2.1

OSCYLOSKOP

Cele tematu badawczego: Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z oscyloskopem analogowym i cyfrowym
oraz ich praktycznymi zastosowaniami.

Zagadnienia z teorii do samodzielnego przygotowania:

1. Nalezy zapozna¢ si¢ ,,Zagadnieniami do ¢wiczen z elektromedycyny”.

2. Powtérzenie zagadnien obejmujgcych elementy elektrostatyki: * tadunek elektryczny, + dipol
elektryczny, - pole elektryczne i jego wlasnosci, * prawo Coulomba i warunki jego stosowalnos$ci
ruch tadunku w polu elektrycznym, * potencjat elektryczny, * prad (zna¢ i rozumie¢ pojgcia), * prawo
Ohma, - przewodniki I i1l rodzaju, * dielektryki i ich polaryzacja, * pojemno$¢, < kondensator, *
budowa atomu.

3. Budowa i zasada dziatania oscyloskopu. Wyjasni¢ zjawiska wykorzystywane w oscyloskopie
(termoemisja; ruch elektronu w polu elektrycznym; luminescencja (na czym polega zjawisko) i jej
rodzaje (luminescencja w oscyloskopie).

4. Przypomnienie wzoréw matematycznych opisujacych zjawiska fizyczne. Przeliczanie jednostek,
operowanie utamkami, szacowanie niepewnosci pomiarowych i ich analiza.

Rozwdj wiedzy:

1. Samodzielne powtorzenie wiadomos$ci podstawowych z zakresu elektrostatyki.

2. Samodzielne przygotowanie wiadomosci na temat dziatania oscyloskopu.

3. Odczytywanie i interpretowanie wykresow, schematow, rysunkéw. Wykorzystanie poznanej wiedzy.

Rozw0j umiejetnosci

Stosowanie ze zrozumieniem poj¢¢ fizycznych. Umiejetnos¢ fachowego wyslawiania si¢ 1 wyrazania
swoich opinii. Przeliczanie jednostek, rozwiazywanie rOwnan, wyznaczanie niepewnosci pomiarowych.
Przetwarzanie danych pomiarowych, tworzenie wykresow oraz interpretowanie wynikow. Rozwoj
umiejetnosci manualnych zwigzanych z obstuga urzadzen elektrycznych. Planowanie i przeprowadzanie
eksperymentéw 1 doswiadczen. Gromadzenie 1 analizowanie, wraz z szacowaniem niepewnosci
pomiarowych, danych pomiarowych. Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych
w formie tabeli lub i wykresow. Analiza i omdéwienie wynikow pomiaru, formulowanie wnioskow.
Poprawny opis 1 wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwdj postaw

Umiejetnos¢ przekonywania innych do swoich racji, prowadzenia rzeczowej dyskusji.
Wspotpraca w grupie i weryfikacja zdobytej wiedzy i umiejgtnosci.

Kultura techniczna. Przestrzeganie przepisow BHP.

Rozwigzywania problemow.

Szacunku dla pracy witasnej i innych

Podejmowania decyzji i kompromisu
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Cze$¢ doswiadczalna

Niezbedne przyrzady i materialy: oscyloskop, generator badanych napig¢.

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszq by¢ wykonywane oltowkiem.

Obliczenia wraz z prawidtowymi jednostkami mogq by¢ wykonywany dtugopisem lub otowkiem.

Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidlowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane

obliczenia na jednostkach.

5. Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imie i nazwisko wykonujgcego” muszq by¢ wypetnione
dlugopisem.

NS

1. Zapoznanie si¢ z obstuga oscyloskopu

a. Ekran lampy oscyloskopowej mozemy traktowac jak uktad wspotrzednych, w ktorych porusza sie
plamka: X1, Xz - potencjaty przytozone do ptytek odchylania poziomego, Y1, Y2 — potencjaty
przylozone do plytek odchylania pionowego.

Aby na ekranie uzyskac obraz pojedynczej ,.kreski” na srodku ekranu lampy oscyloskopowej do ptytek Y,
Y2 nalezy przytozy¢ napigcie okresowo zmienne (np. o przebiegu sinusoidalnym), a do ptytek Xi, Xz —
brak napigcia. Wysoko$¢ sygnatu w osi Y zalezy od amplitudy badanego sygnatu oraz od czulo$ci
napieciowej kanatu, ktorym dokonujemy pomiaru. Czulo$¢ napieciowg (wspotczynnik wzmocnienia)
wyrazamy w woltach na dzialk¢ (z ang. V/div). Jezeli chcemy uzyska¢ peten obraz sygnatu czyli
,»rozciagnac” obserwowang ,.kreske” pionowg w osi X nalezy doprowadzi¢ do plytek Xi, X2 napigcie
narastajacego liniowo w funkcji czasu. Poniewaz ekran ma skonczone wymiary, plamka po doj$ciu do
prawego skraju pola pomiarowego musi powrdci¢ z powrotem, a napig¢cie odchylajace powinno zmale¢ do
swej warto$ci poczatkowej. Wytworzony w ten sposob sygnat jest pitoksztaltny, linia pozioma przez niego
narysowana na ekranie jest nazywana liniowa podstawa czasu lub rozciggiem linearnym. Jako jednostke
podstawy czasu przyjmujemy czas, ktéry odpowiada przesunieciu si¢ plamki na ekranie oscyloskopu w
Kierunku osi X o jedng dziatke i wyrazamy w sekundach na dziatke (z ang. s/div).

b. Napisz wzor (ustalony na potrzeby oscyloskopu - ze skryptu) na obliczenie okresu (T) przebiegu
pradowego obserwowanego na ekranie oscyloskopu: ........cccceceviiriininiiniienenniennen.
c. Na panelu sterowania oscyloskopu wskaz pokretto zmiany podstawy czasu.

Odczytaj ustawienie pokretla podstawy czasu, podaj odczytana wartoS¢: ..........coooevvvvevrevennnnnnn.

jednostka ...................

Napisz, jakiej literze ze wzoru w punkcie b) odpowiada odczytana warto$¢ pokretta? ............
d. Napisz wzor na obliczenie napigcia maksymalnego (Umax) przebiegu na ekranie oscyloskopu

(ustalony na potrzeby oscyloskopu - ze SKryptu): ......ccccoovevieiieeiie e,
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e. Na panelu sterowania oscyloskopu wskaz pokretto wzmocnienia badanego sygnatu (czutosci
napigciowej). Za pomocg pokretla dostosuj warto§¢ wzmocnionego sygnatu tak, aby caty obraz
przebiegu pradowego zmiescit si¢ na ekranie oscyloskopu.

Odczytaj ustawienie pokretla wzmocnienia, podaj odczyvtana wartoS$€: ..........ccccoveevvvveeereenns

jednostka.................

Napisz, jakiej literze ze wzoru w punkcie d) odpowiada odczytana warto$¢? ..................

f. Na panelu sterowania oscyloskopu wskaz pokretto regulacji potozenia w kierunku poziomym (na
oscyloskopie: ,,HORIZONTAL position” lub symbol <> lub <=>).
Wyreguluj potozenie wyswietlanego przebiegu pradowego wzdtuz osi poziomej tak, zeby obraz
zajmowat calg szeroko$¢ ekranu.
Wskaz pokretto potencjometru przesuwania poziomu zera -
pozycjonowania w pionie (na oscyloskopie: ,,VERTICAL
position” lub symbol ). Umozliwia on przesuwanie obrazu w
pionie, tak, aby wybrane punkty sygnatu odpowiadaly
polozeniom dziatek osi rzgdnych na ekranie.
Wyrequluj potozenie wyswietlanego przebiegu wzdluz osi
pionowej symetrycznie wzgledem osi X, tak aby cata amplituda
przebiegu byta widoczna na catej wysokosci pionowej ekranu
Narysuj analizowany przebieg pradowy na ekranie obok.

g. Jezeli obraz uzyskiwany na ekranie jest niestabilny, to znaczy, ze okres
sygnalu podstawy czasu jest rozny od catkowitej wielokrotno$ci
sygnatu wejsciowego. Wowczas kazdy poczatek pojedynczego okresu
podstawy czasu przypadac¢ bedzie na inny punkt poczatkowy przebiegu
badanego. Skutkuje to ,,plynigciem” obserwowanego sygnatu.
Mowimy wtedy o braku synchronizacji podstawy czasu. Aby
wyeliminowa¢ t¢ niedogodnos¢, nalezy uzalezni¢ przebieg podstawy
czasu od przebiegu obserwowanego. Synchronizacji tej dokonuje sie¢ w
uktadzie wyzwalania podstawy czasu (ang. trigger). Jezeli analizowany
obraz jest niestabilny, nalezy poprosi¢ o pomoc asystenta.

2. Zapoznanie si¢ z obstuga generatora funkcyjnego. Ustawienie sygnalu wyjsciowego.

a. Wskaz przycisk wyboru rodzaju fali (na generatorze: ,,WAVE SELECT” lub ,,FUNCTION”).
Sprawdz rodzaje generowanych przebiegdéw elektrycznych.

Naryvsuj na ekranach ponizej rozne ksztalty senerowanego sygnalu i podpisz je.
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3.  Wybierz ksztatt sinusoidalny sygnatu wyjsciowego oraz zakres czgstotliwosci, aby uzyskac na ekranie
oscyloskopu zadany przebieg sygnalu wyjsciowego. Dostosuj ilos¢ obserwowanych na ekranie
przebiegéw (1-2 pelne okresy) oraz ich amplitude (2-4 kratek). W tym celu wykorzystaj regulacje
pokretet podstawy czasu i wzmocnienia na oscyloskopie oraz regulacje czgstotliwosci 1 amplitudy na
generatorze funkcyjnym. Narysuj obserwowany przebieg.

c. Odczytaj wskazania z pokretel i ekranu oscyloskopu.
Wohpisz odczytane dane do tabeli (wraz z prawidlowymi

jednostkami).

Napiecie pokretto zmiany | pokretto wzmocnienia | odczytana z ekranu | odczytang z ekranu
podstawy czasu ¢ | sygnatu k dhugos¢ okresu L | wysokos¢ amplitudy d

sinusoidalne

d. Oblicz wielko$ci charakterystyczne obserwowanych i rysowanych przebiegow: okres drgan T,
czestotliwose f, warto§¢ maksymalna napiecia Umax (Warto$¢ szczytowa = amplitudzie) i wartosé
skuteczng napiecia (Root Mean Square, RMS).

Wykonaj prawidlowe obliczenia (oraz dzialania na jednostkach)

Uzupelnij tabele:
W nawiasy wpisz odpowiednie jednostkKi:

Napiecie T[ 1] f[ ] Umax [ ]

sinusoidalne

Imig¢ i Nazwisko wykonujacego
¢wiczenie

Raport

Data Podpis prowadzacego ¢wiczenia
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CWICZENIE NR 2.6

NIEINWAZYJNE METODY POMIARU CISNIENIA
TETNICZEGO KRWI

Cele tematu badawczego: Poréwnanie réznych metod pomiaru cis$nienia tetniczego krwi oraz ocena
wptywu grawitacji na RR.

Zagadnienia z teorii do samodzielnego przygotowania:

1. Hydrostatyka: definicja ci$nienia (jednostki), naczynia potaczone, prawo Archimedesa i Pascala, prasa
hydrauliczna, ci$nienie hydrostatyczne.

2. Rownania: cigglosci strumienia cieczy, Bernoulliego, Hagena-Poiseulle’a, liczba Reynoldsa.

3. Przeptyw laminarny i burzliwy cieczy. Warunki niezbedne do ich powstania.

4. Zasada pomiaru RR metoda ostuchowa. Zjawiska fizyczne wykorzystywane przy pomiarze RR metoda
ostuchowa.

5. Wplyw réznych czynnikéw na warto$¢ cisnienia tetniczego.

Rozwoj wiedzy

Powtorzenie wiadomosci podstawowych z zakresu hydrostatyki:

Samodzielne przygotowanie wiadomosci na temat: e przeplyw laminarny i burzliwy cieczy- oraz
warunki niezb¢dne do ich powstania. ® Zasada pomiaru ci$nienia t¢tniczego krwi metoda ostuchowg. e
Zjawiska fizyczne wykorzystywane przy pomiarze ci$nienia tetniczego krwi metoda ostuchowa. ¢ Wptyw
réznych czynnikdw na warto$¢ ci$nienia tetniczego.

Przypomnienie wzoréw matematycznych opisujacych zjawiska fizyczne. Przeliczanie jednostek.
Wykorzystanie poznanej wiedzy.

Rozw0j umiejetnosci

Stosowanie ze zrozumieniem poje¢¢ fizycznych. Umiejetnos¢ fachowego wystawiania si¢ 1

wyrazania swoich opinii. Przeliczanie jednostek, rozwigzywanie roéwnan, wyznaczanie niepewnosci
pomiarowych. Przetwarzanie danych pomiarowych oraz interpretowanie wynikéw. Planowanie i
przeprowadzanie eksperymentow 1 doswiadczeh. Gromadzenie i1 analizowanie, wraz z szacowaniem
niepewnosci pomiarowych, danych pomiarowych. Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych
przedstawionych w formie tabel. Analiza i omdéwienie wynikow pomiaru, formutowanie wnioskow.
Poprawny opis 1 wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwdj postaw

Umiejetnos¢ przekonywania innych do swoich racji, prowadzenia rzeczowej dyskusji.
Wspolpracy w grupie.

Weryfikacji zdobytej wiedzy i umiejetnosci.

Kultura techniczna.

Przestrzeganie przepisow BHP.

Rozwigzywania problemow.

Szacunku dla pracy wtasnej 1 innych
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Cze$¢ doswiadczalna

Niezbedne przyrzady i materialy: sfigmomanometr, stetoskop, tasma miernicza.
Wykonanie ¢wiczenia

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszqg by¢ wykonywane otowkiem.

Obliczenia wraz z prawidtowymi jednostkami mogq by¢ wykonywany dltugopisem lub olowkiem.

Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidtowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane

obliczenia na jednostkach.

5. Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imie i nazwisko wykonujqgcego” muszq byé wypetnione
dlugopisem.

POdE

1. Zmierzy¢ cisnienie tetnicze (ciSnienie skurczowe/rokurczowe) spoczynku metoda ostuchowsg i
nastepnie przeliczy¢ otrzymane warto$ci na jednostki uktadu S.1.

1 atm = 101325 Pa = 760 mmHg
1 mmHg = 133,32 Pa = 1/760 atm

Metoda pomiaru RR RR w mmHg RR w kPa
ostuchowa

Napisz obliczenia:

2. Obliczy¢ ci$nienie na wysokosci _tetnic moézgu (Pmozcu) i_stop (Pstory) W pozycji stojacej,
wykorzystujac sfigmomanometr i miarkg wysokosci:

Napisz zaleznos$ci pomiedzy ciSnieniami krwi na poziomie stopy, serca i mézgu (wzory)
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Uzupekij dane:

WIELKOSC WARTOSC JEDNOSTKI
p p = Rho (ro)
g
m
Pserca [Pa] P v
hserca [M] . , .
Gestos¢ (masa wlasciwa) —
hmozau [M] stosunek masy pewnej ilosci substancji
do zajmowanej przez nig objetosci.
Napisz obliczenia (wraz z jednostkami):
Uzupelnij tabele:
wyniki RR w kPa RR w mmHg
Pserca
Pmozcu
Pstopy
Data Imie i Nazwisko Podpis prowadzacego Raport Lacznie punkty
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Masa_(fizyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Obj%C4%99to%C5%9B%C4%87
https://pl.wikipedia.org/wiki/Obj%C4%99to%C5%9B%C4%87

PROMIENIOTWORCZOSC

WYTYCZNE DO SPORZADZENIA RAPORTU Z CZESCI CWICZENIOWEJ

1. ,.Zeszyt do Cwiczen z Biofizyki” nalezy wydrukowaé w formacie A4, spiaé, obtozyé (bindowanie

lub skoroszyt) i podpisac.

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

3. Wszelkie rysunki muszg by¢ wykonywane otdwkiem. Obliczenia wraz z prawidtowymi jednostkami
moga by¢ wykonywany dtugopisem lub otoéwkiem.

4. W razie konieczno$ci poprawy raportu, wszelkie korekty musza by¢ wykonane ponizej czgsci
zaznaczonej jako btedna (w miar¢ wolnego miejsca) lub na nowych kartkach (doklejonych).

5. Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imi¢ i nazwisko wykonujacego” musza by¢ wypetnione
dtugopisem.

no

ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z PROMIENIOTWORCZOSCI

Cwiczenie 3.1. Promieniotwérczo$¢. Podstawy dozymetrii.

1. Atom i jego sktadniki.

2. lzotopy i radioizotopy - jak sg wytwarzane?

3. Przemiany jadrowe.

4. Prawo rozpadu promieniotworczego, postac analityczna i graficzna (krzywa rozpadu). Stata rozpadu i
czas potowicznego rozpadu. Efektywny czas potowicznego zaniku. ,

5. Aktywno$¢ — definicja i jednostki.

6. Rodzaje promieniowania jonizujacego.

7. Podstawy dozymetrii: ekspozycja (dawka ekspozycyjna), dawka zaabsorbowana, rownowaznik dawki,
dawka réwnowazna, dawka efektywna (skuteczna). Dawka graniczna. Moc dawki.

8. Zrédta narazenia na promieniowanie jonizujace.

Cwiczenie 3.2, 3.3. Oddzialywanie fotonéw i czastek naladowanych z materia.
1. Zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona i kreacja par.
2. Prawo ostabienia. Krzywa ostabienia i grubo$¢ potowigca. Liniowy i masowy wspotczynnik ostabienia.
3. LET - liniowe przekazywanie energii. Oddziatywanie czastek z materig.
4. Promieniowanie hamowania (Bremsstrahlung).
5. Ostony przed promieniowaniem jonizujgcym: alfa, beta, gamma, X oraz neutronami.
6. Zastosowanie izotopOdw promieniotworczych w medycynie:
- diagnostyka (badania czynno$ciowe, topograficzne, radioimmunologiczne),
- terapia:
- zrodta zamknigte (teleradioterapia, brachyterapia, curieterapia)
- zrodla otwarte

LITERATURA:

»Wybrane zagadnienia z biofizyki” pod red. prof. S. Migkisza

,» Biofizyka” pod red. prof. F. Jaroszyka

,» Elementy fizyki, biofizyki 1 agrofizyki” pod red. prof. S. Przestalskiego
,Podstawy biofizyki" pod red. prof. A. Pilawskiego
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1. Wiacz

zestaw  pomiarowy,
Zmierz tlo naturalne w czasie 5 minut,

Ni=...

CWICZENIE NR 3.1
RADIOAKTYWNOSC. PODSTAWY DOZYMETRILI.

sprawdz

napigcie

pracy

licznika (pod kontrolag asystenta).
oblicz szybko$¢ zliczen pochodzacych od tfa.

2. Dokonaj trzykrotnego pomiaru impulsow pochodzacych od Zréodlta wzorcowego w czasie
twz = 1 minuta i oblicz szybkos$¢ zliczen bez tha oraz blad szybkosci zliczen (wyniki pomiaréw i wyniki
obliczen wpisz do tabeli 1).

Tabela 1

Ilos¢ Warto$¢ $rednia Szybko$¢ zliczen |  Szybkos¢ zliczen
zliczen ilosci zliczen N,, bez tla
N | NN Ny | e = b - I
wz 3
[impulsy] [imp min]

3. Zmierz ilo$¢ impulsow pochodzacych od zrodet o nieokreslonej aktywnosci w czasie tp =5 minut
i oblicz szybkos$¢ zliczen bez tha oraz btad szybkosci zliczen.
4. Woyniki pomiaréw i wyniki obliczen wpisz do tabeli 2.

Tabela 2

Nr probki

[los¢ zliczen Szybkos¢ Szybkos¢
zliczen zliczen bez tla
N N
P =2 o I
p
[impulsy] [imp min]

6. Oblicz aktywno$¢ kazdej probki, blad, z jakim zostata wyznaczona i blad procentowy. Wyniki umiesé

w tabeli 3.

Ap

1, -1
p It
= 'sz

Iwz_lt
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Aktywnos$¢ wzorca wynosi Awz = 4000 Bq

Tabela 3

Nr Szybkos¢ zliczen | Aktywnos¢ probki

probki bez tla Ip =1t
Ip ) It P ) IWZ It v

[imp min] [Bal

5. Oblicz wydajno$¢ pomiaru aktywnosci.
I
Moo =—-100[%] = ....ccooovvinn. [%]
A
Probka Szybko$¢ zliczen Aktywnos¢ Wydajnos¢ pomiaru n
[imp/s] [Ba] [%]
Wzorzec

Srednia wydajnos¢

Data

Imie 1 Nazwisko wykonujacego
¢wiczenie

Podpis prowadzacego ¢wiczenia | Punkt dodatkowy
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CWICZENIE NR 3.2

Oddzialywanie fotonow z materig i czastek naladowanych materia.

Wiacz zestaw pomiarowy, sprawdz napi¢cie pracy licznika (pod kontrolg asystenta).

. Zmierz tlo w czasie 5 minut. Oblicz szybkos$¢ zliczen impulsow pochodzacych od tla.

Ni =i [impulséw ]

N impulséw
R —
' 5 : min ]

. Umie$¢ zrodto promieniowania gamma w detektorze (zachowaj t¢ samg geometri¢ podczas wszystkich

pomiardéw).

. Zmierz czestos$¢ zliczen pochodzacych od zrédla nie przestonigtego w czasie 1 minuty (wykonaj trzy

pomiary i oblicz $rednig arytmetyczng). Wyniki przedstaw w tabeli 1.

Wyznacz ilo$¢ impulséw pochodzacych od zrodita przestonietego, zwiekszajac liczbe krazkow
absorpcyjnych w kolejnych pomiarach. Kazdy pomiar wykonaj trzykrotnie w czasie 1 minuty. Oblicz
warto$ci $rednie czestosci zliczen 1 Srednig czgsto$¢ zliczen bez tla. Oblicz procentowy spadek czestosci

zliczen. Wyniki wpisz do tabeli 1.

Tabela 1
Grubos$¢ Czestos¢ zliczen 1 Srednia czgstosé Srednia Procentowa
przestony ["pomiar 1 | Pomiar 2 | Pomiar 3 zliczen czestose zliczen zmiana
X Iy I la | 1 +1, +13 bez tla czestosci
-3 sy, = — . ,
[107°m] §r 3 I=1, —1; zliczen
1% = 1/1, 100%
[imp-min] %
0
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6. Przedstaw graficznie krzywa ostabienia (%) = f(x) 1 wyznacz z wykresu grubos$¢ potowiaca dis.

1[%] -

X [mm)]

7. Na podstawie tego wykresu i wyznaczonej grubosci potowigcej di/2 oblicz wspotczynniki ostabienia

i um cynku, (gesto$é cynku p = 7,19 103 kg m?)

-1
L m
di/2
2
m m
T M
" op kg

8. Wykonaj ten sam wykres uzywajac programu EXCEL.
Znajdz zalezno$¢ (rdwnanie krzywej wyktadniczej 1 wspotczynnik korelacji).
Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:
> otrzymane rOWNanie: Y = ........cccceevererveernveennnns

> wartos¢ wspotczynnika korelacji R2 = ........cocoeieiiiininincnen.

Na podstawie wykresu i rownania krzywej wzorcowej wyznacz warto$¢ wspotczynnika p
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9. Woyznacz ilo$¢ impulséw pochodzacych od zrodia przestonietego roznymi absorbentami. Kazdy pomiar
wykonaj trzykrotnie w czasie 1 minuty. Wyniki wpisz do tabeli 2. Oblicz wartosci Srednie czgstosci
zliczen 1 Srednig czestos¢ zliczen bez tla.

Tabela 2
Rodzaj Grubosé Szybko$¢ zliczen Srednia
absorbenta | przestony x lp szybko$¢
[103m] zliczen bez tla
=1,k
[imp-min]
aluminium
olow

10. Oblicz wspotczynniki ostabienia zmierzonych absorbentéw (liniowe i masowe) oraz grubosci
polowigce. Wyniki obliczen zamie$¢ w tabeli 3.

Tabela 3
absorbent gestosé =1 — 1, i Lm die
[kg m_3] [imp.min'l] [m-l] [m2 kgl] [m]
aluminium | 2,7-10°
otéw 11,37 -10°
Data Imlg 1Nazvyls}<o ' Podp|§ pyowa('izqcego Punkty
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia
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Mnoznik 10 [ 10° | 10° | 10 | 10" | 107" | 107 | 107 | 10| 107 | 10"
Przedrostek giga | mega | kilo | hekto| deka | decy | centy | mili | mikro| nano | piko
Oznaczenie G M k h da d c m u n p
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