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OPTYKA

WYTYCZNE DO SPORZADZENIA RAPORTU Z CZESCI CWICZENIOWEJ

1.

no

,Zeszyt do Cwiczen z Biofizyki” nalezy wydrukowaé w formacie A4, spia¢, obtozy¢ (bindowanie
lub skoroszyt) i podpisac.

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

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

W razie koniecznosci poprawy raportu, wszelkie korekty musza by¢ wykonane ponizej czgsci
zaznaczonej jako btedna (w miare wolnego miejsca) lub na nowych kartkach (doklejonych).

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

ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z OPTYKI

Cwiczenie nr 1.1. Wyznaczanie stezen roztworéw metoda refraktometryczna i polarymetryczna.

1.
2.

9.

10.
11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.

Co to jest $wiatlo? Pojecia — foton, fala elektromagnetyczna,

Wielkosci fizyczne opisujace falg elektromagnetyczng wraz z jednostkami. Dhugos¢ fali,
czestotliwose, okres, Energia fotonu, stata Plancka, predkos¢ rozchodzenia si¢ §wiatlta w prozni i
innych osrodkach.

Jak rozchodzi si¢ §wiatto w osrodkach jednorodnych. Pojecie promienia §wietlnego i wigzki swiatta
Wspotczynnik zalamania $wiatta (wzgledny i bezwzgledny) — definicja, wzor, wartosci jakie moze
przyjmowacé, czy ma jednostke?

Osrodki gestsze i rzadsze optycznie - porownanie warto$ci wspotczynnikow miedzy osrodkami
Zasada Fermata

Prawo odbicia $wiatta — schemat i wzor. Pojecia — promien padajacy, promien odbity, kat padania,
kat odbicia, normalna

Prawo zalamania §wiatla — definicja, wzor i schemat. Pojgcia - promien padajacy, promien zatamany,
kat padania, kat zatamania, normalna. Zatamanie ,,Od normalne;j” i ,,do normalnej” Czyli stosunek
kata padania i1 zatamania przy przej$ciu promienia z osrodka rzadszego do gestszego 1 na odwrot.
Dwojtomnos$¢ optyczna — definicja, jak powstaje

Kat graniczny- definicja, schemat, wzor

Catkowite wewngtrzne odbicie — definicja, schemat, przyktady ($wiattowod, endoskop)

Polaryzacja $wiatla, rodzaje polaryzacji, metody polaryzacji $wiatta, Swiatto spolaryzowane i
niespolaryzowane- réznice

Polaryzator, polarymetr, ptaszczyzna polaryzacji, kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji §wiatta
spolaryzowanego

Prawo Malusa

Aktywnos$¢ optyczna, izomeria optyczna

Zastosowanie polarymetrii w diagnostyce

Refraktometr i polarymetr — definicja, co mierza, zasada dzialania, sposob przeprowadzenia pomiaru

Cwiczenie nr 1.2. Wyznaczanie ogniskowej i zdoInosci skupiajacej soczewek.

1.

2.
3.
4.

Soczewka, ognisko— definicja
Podzial soczewek ze wzgledu na ksztalt, Podzial soczewek ze wzgledu na zdolnosci skupiajace
Bieg promieni charakterystycznych przez soczewke skupiajacg i rozpraszajaca
Konstrukcje powstawania obrazéw w soczewce skupiajacej i soczewce rozpraszajacej
3



Okreslanie cech obrazéw w soczewkach rozpraszajacych i skupiajacych
Ogniskowa soczewki — definicja, wzor, jednostki

. Wzo6r soczewki
8.
9.

Zdolno$¢ skupiajaca — definicja, wzor, jednostki
Powigkszenie

10. Uktad soczewek — wzor, przyklady

11. Aberracje soczewek

12. Budowa uktadu optycznego oka

13. Wtasciwosci soczewki oka ludzkiego, akomodacja, zakres akomodacji, zdolno$¢ rozdzielcza oka

ludzkiego.

14. Model Younga widzenia barwnego

Cwiczenie nr 1.4. Wyznaczanie stezefi roztworéw metoda z wykorzystaniem spektrofotometru

1.

w

© oo N oA

absorpcyjnego.
Widmo promieniowania elektromagnetycznego — definicja podziat ze wzgledu na dtugos¢ fali
I czestotliwosc 1 energie
Zrédta promieniowania elektromagnetycznego
Widma emisyjne i absorpcyjne — jak wygladaja, mechanizmy ich powstawania, widma liniowe,
pasmowe, ciaggte — jak wygladaja, jak powstaja
Model Bohra budowy atomu wodoru
Prawo Bougera-Lamberta, Prawo Beera, Prawo Bougera-Lamberta-Beera
Ekstynkcja, Transmitancja — definicja, wzory, jednostki
Spektrofotometr absorpcyjny — definicja, co mierzy, zasada dziatania
Zastosowanie analizy widmowej
Wplyw promieniowania IR, VIS, UV na organizm czlowieka

Cwiczenie nr 1.6. Oslabienie wiazki §wiatla laserowego przy przej$ciu przez ciala stale.

No g~ whE

Wyznaczanie wspolczynnika ekstynkcji.
Laser — definicja, zasada dziatania
Wiasciwosci $wiatla laserowego
Rodzaje laserow
Zastosowanie laserow w medycynie
Wspotczynnik ekstynkcji — definicja, wzor, jednostki, od czego zalezy jego wartos$¢
Suwmiarka — definicja, co mierzy, zasada pomiaru
Wiasciwosci funkcji wyktadniczej, logarytmicznej i liniowej — wzory, wykresy

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



UWAGI DO WYPEENIANIA RAPORTOW Z CWICZEN
1.Raporty wypelniamy w sposob estetyczny i czytelny (bez skreslen). Mozna uzywa¢ w tym celu olowka.
2. Wykresy wykonujemy recznie (nanoszac punkty) badz w Excelu ( wykres punktowy+ linia trendu).

3. Wykresy wykonane w Excelu powinny by¢ przyklejone w odpowiednim miejscu, a dane na wykresie
muszg sie¢ zgadzaé z danymi wpisanymi w raporcie.

4. Kazdy raport powinien by¢ zakonczony uzupelniong tabelka (data, imi¢ i nazwisko wykonujacego).



CWICZENIE NR 1.1

WYZNACZANIE STEZEN ROZTWOROW METODA
REFRAKTOMETRYCZNA (A) I POLARYMETRYCZNA (B)

Przygotowanie roztworow cukru w wodzie o znanych stezeniach (wagowo-wagowych), po 10 gramow

kazdego.

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

10%
15%
20%
25%
30%

Miejsce na obliczenia stezen roztworow:

A) Refraktometr — pomiar wspotczynnika zatamania $wiatta przygotowanych roztworéw cukru.
Nanie$¢ cienkg warstweg roztworu na szkietko refraktometru. Nast¢pnie za pomocag Sruby

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 warto$§¢ wspolczynnika zatamania $wiatla w roztworze dla wszystkich
przygotowanych roztwordéw i wody destylowanej, wyniki zapisujemy w tabeli:



Tabela 1. Wyniki pomiaréw wspdlczynnika zatamania n §wiatla dla r6znych roztworéw sacharozy

Stezenie roztworu (%) Warto$¢ wspolczynnika zatamania ,,n”

0 (woda destylowana)

5
10
15
20
25
30

Na wykresie ponizej nanie§ wartosci pomiarowe i wykresl zalezno$¢ wspolczynnika zatamania
$wiatta od stezenia roztworu.

Wykres 1. Zalezno$¢ wspotczynnika zalamania od st¢zenia roztworu sacharozy

1,4

1,39

1,38

1,37

1,36

1,35

1,34

1,33

0 5 10 15 20 25 30
stezenie %
Dla otrzymanych wartosci wspolczynnika zatamania $wiatta w zalezno$ci od stezenia roztworu
znajdujemy, z wykorzystaniem programu komputerowego, zalezno$¢ liniowa (rownanie prostej
I wspotczynnik korelacji).
Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

> otrzymane rOWNanie: Y =.......ccoccevveerueseeseeneennens
> warto$¢ wspotezynnika korelacji RZ =.......ccooovvviiiiinnnnn,
Nastepnie dokonujemy pomiaru wartosci wspotczynnika zatamania §wiatta roztworu o nieznanym

stezeniu.
| )



Na podstawie otrzymanego roéwnania opisujgcego zaleznos¢ wspotczynnika zatamania swiatta od st¢zenia
roztworu cukru obliczamy warto$¢ stezenia nieznanego roztworu.

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

ZADANIA DO EKSPERYMENTU

1. Opisz procedure wykorzystywang do wyznaczania st¢zenia roztworu (o nieznanym stezeniu) za pomocag
pomiaru wspolczynnika zalamania §wiatla przy uzyciu refraktometru.

Miejsce na odpowiedz:

2. Wyznacz stezenie procentowe roztworu jezeli wiadomo, ze zalezno$¢ warto$ci wspotczynnika zalamania
swiatla od stgzenia procentowego roztworu (y od x) wyrazona jest réwnaniem y=0,425x+0,065, a
zmierzona warto$¢ wspotczynnika zalamania §wiatta wynosi 1,385.



Miejsce na obliczenia:

3. Oblicz bezwzgledny wspotczynnik zatamania $wiatta diamentu n, wiedzac ze $wiattlo w tym osrodku
porusza si¢ z predkoscig V=1.25*108 m/s. Predko$¢ $wiatta w prozni C=3*10% m/s.

Miejsce na obliczenia:

Imig¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty

Data . s . . .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe




B) Polarymetr — pomiar kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji Swiatla.

Napelniamy roztworem rurk¢ polarymetryczng badanym roztworem. Sprawdzamy zero
polarymetru, tj. znajdujemy punkt na skali odpowiadajacy obrazowi o wszystkich elementach w polu
widzenia jednakowo zabarwionych — odpowiada to potozeniu skali w ktorym wartos$ci ,,0” na obu skalach
pokrywaja si¢ . Przy tym ustawieniu plaszczyzny polaryzacji polaryzatora i analizatora pokrywaja si¢.

Umieszczamy rurke polarymetryczng w tubusie polarymetru. Po wtozeniu 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 polozenia na skali odpowiadajgcego obrazowi o wszystkich elementach w polu
widzenia jednakowo zabarwionych. Odczytujemy wartos¢ na skali, to jest wiasnie kat skrgcenia
ptaszczyzny polaryzacji.

Odczytujemy na skali warto$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji swiatta w roztworze dla wszystkich
przygotowanych roztwordow, wyniki zapisujemy w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiarow kata skr¢cenia ptaszczyzny polaryzacji dla r6znych roztwordw sacharozy

Stezenie roztworu (%) Wartos¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji ,,o”

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

Na wykresie ponizej nanie§ warto$ci pomiarowe 1 wykresl zalezno$¢ kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji
$wiatta od stezenia roztworu.
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Wykres 2. Zaleznos$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji §wiatta od stezenia roztworu

40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12

oN O

0 5 10 15 20 25 30
stezenie %

Dla otrzymanych wartosci kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji $wiatla w zaleznos$ci od stezenia
roztworu znajdujemy, wykorzystujac program komputerowy, zalezno$¢ liniowg (réwnanie prostej
I wspotczynnik korelacji).

Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

»  otrzymane rOWnanie: Y =........c.cccoceerrervvereennns
> warto$¢ wspotczynnika korelacjii R? =........cccooveeveveienennne.

Nastepnie dokonujemy pomiaru warto$ci kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatla
W roztworze przygotowanym przez drugg podgrupe.

Tutaj wpisz zmierzong warto$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji o = ........ccceevviiiiennnnn

Korzystajac z otrzymanej zalezno$ci wartosci kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji §wiatla od
stezenia roztworu obliczamy stezenie roztworu X — przygotowanego przez druga podgrupe.

Tutaj wpisz obliczenia stgzenie roztworu — X — przygotowanego przez druga podgrupe:

Tutaj wpisz:
»  obliczona warto$¢ StZenia X = .......cccccevveervereerueeeenneenns [%]
Imie¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty
Data : s . L .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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CWICZENIE NR 1.2

WYZNACZANIE OGNISKOWEJ I ZDOLNOSCI SKUPIAJACEJ SOCZEWEK

przedmiot soczewka ekran

O

fawa ontvczna

X Y

Po ustaleniu odlegtosci przedmiotu od soczewki regulujemy odleglo$¢ ekranu od soczewki w celu
uzyskania na ekranie ostrego obrazu przedmiotu. Mierzymy wielkosci X 1Y na tawie optycznej
1 z rownania soczewki wyznaczamy ogniskowa soczewki. Czynno$¢ ta powtarzamy co najmniej
pigciokrotnie zmieniajagc za kazdym razem odleglo$¢ przedmiotu od soczewki o kilka centymetrow.
Nastepnie, razem z soczewka poprzednio badang, umieszczamy w oprawce soczewke rozpraszajaca taka,
aby ten uktad soczewek stanowit soczewke skupiajgcg. Ogniskowa uktadu znajdujemy w sposéb opisany
dla soczewki skupiajacej. Wszystkie otrzymane wyniki notujemy w tabelce sporzadzonej wedlug nizej
podanego wzoru

Tabela 1. Wyniki pomiaréw odlegtosci przedmiotowej X i odlegtosci przedmiotowej Y

X Y f f[m] Z[D]
$rednia srednia
Soczewka
skupiajaca
Uktad soczewek
Zdolnos¢ skupiajgca soczewki rozpraszajace] Zo = Zu—2Z1=...ccevvinvennnnn.. [D]
o= [m]

Miejsce na obliczenia dla soczewki skupiajacej:
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Miejsce na obliczenia dla ukladu soczewek:

ZADANIA DO EKSPERYMENTU
1.0d czego i w jaki sposob zalezy dlugos¢ ogniskowej soczewki (przedstaw odpowiednie rownanie)?

Miejsce na odpowiedz:

13



2. Jakie wtasciwosci optyczne bedzie miata soczewka wykonana ze szkta (n=1,5) umieszczona w osrodku
0o wspoélczynniku zatamania $wiatta no=1,85. Oblicz ogniskowa tej soczewki wiedzac, ze promien
krzywizny R1=R2=30 cm.

Miejsce na odpowiedz i obliczenia:

3. Jezeli wiadomo, Ze przy ustawieniu przedmiotu w odleglosci Xx=20 cm od tej soczewki obraz tworzy si¢
w odlegtosci y=35 cm od soczewki wyznacz:

a) ogniskowa f soczewki

b) zdolno$¢ skupiajaca Z soczewki

c) okresl typ soczewki, biorac pod uwage jej wtasciwosci optyczne

d) podaj cechy obrazu powstatego w tej soczewce.

Miejsce na odpowiedz i obliczenia:

Imig¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty

Data ; A . . .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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CWICZENIE NR 1.4

WYZNACZANIE STEZEN ROZTWOROW METODA Z WYKORZYSTANIEM
SPEKTROFOTOMETRU ABSORPCYJNEGO.

Przygotowanie roztworow siarczanu (VI) miedzi (II) w wodzie o znanych st¢zeniach, po 10 mL

kazdego.

Stezenie siarczanu (VI)
miedzi (I1)

Objetos¢ siarczanu (VI)
miedzi (I1)
[mL]

Objetos¢ H20
[mL]

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%

8%

9%

10%

Zbada¢ wartosci ekstynkcji (absorbancji) $wiatla w 10% roztworze siarczanu miedzi zmieniajac
dtugos¢ fali co 10 nm w zakresie widzialnym fal elektromagnetycznych. Wyniki przedstawi¢ w postaci

tabeli.

BADANIE WIDMA ABSORPCYJNEGO ROZTWORU

Tabela 1. Wartos¢ wartosci ekstynkcji (absorbancji) $wiatta w 10% roztworze siarczanu
w zaleznosci od dtugosci fali.

A[nm]| 380 | 390 | 400 | 410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490
E
A[nm]| 500 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580 | 590 | 600 | 610
E
A[nm]| 620 | 630 | 640 | 650 | 660 | 670 | 680 | 690 | 700 | 710 | 720 | 730
E
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Wykres 1. Zalezno$¢ ekstynkcji (absorbancji) $wiatta w roztworze od dtugosci fali.

3
2,8
2,6
2,4
2,2

2
1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720
diugosé fali [nm]

Dhtugosc¢ fali przy ktorej ekstynkcja (absorbancja) jest maksymalna (ale mniejsza niz zakres pomiarowy
spektrofotometru — dla specola 1300 maksymalna warto$¢ mierzonej absorbancji = 3)

Przy Amax dokonaj pomiaru ekstynkcji (absorbancji) dla dziesieciu roztwordéw siarczanu miedzi
0 stezeniach od 1% do 10%. Wyniki przedstawi¢ w postaci tabeli. Zwrd¢ uwage na to by kazdy pomiar
odbywat si¢ w tych samych warunkach, tj. w tej samej wytartej do sucha kuwecie 1 przy tej samej dtugosci
fali.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw ekstynkcji (absorbancji) w roztworach siarczanu miedzi o r6znych st¢zeniach.

Nr stezenie roztworu warto$¢ E
[‘;0]
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10

16



Na wykresie ponizej nanie$ wartosci pomiarowe 1 wykresl zaleznos¢ ekstynkceji (absorbancji) od
stezenia roztworu.
Wykres 2. Zaleznos¢ ekstynkcji (absorbancji) od st¢zenia roztworu.

3
2,8
2,6
2,4
2,2

2
1,8
1,6
1.4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

stezenie [%]

Dla otrzymanych wartosci ekstynkcji (absorbancji) §wiatta w zalezno$ci od stezenia roztworu
znajdujemy, z wykorzystaniem programu komputerowego, zalezno$¢ liniowa (rOwnanie prostej
I wspotczynnik korelacji).

Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

> otrzymane rOWNanie: y = ........ccceceereeruereenveenns
> warto$¢ wspotezynnika korelacji R% = ..........cccocoevevvieiicrinnnne,
Nastepnie dokonujemy pomiaru warto$ci ekstynkcji (absorbancji) Swiatla w roztworze siarczanu (VI)

miedzi (II) o nieznanym st¢zeniu.

Na podstawie otrzymanego roéwnania opisujacego zaleznos¢ ekstynkcji (absorbancji) od stezenia
roztworu CuSQO4 obliczamy warto$¢ stezenia przygotowanego roztworu siarczanu (VI) miedzi (IT).

Obliczenia stezenia roztworu-(X):

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Obliczona wartos$¢ stezenia x=.................[ %]
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ZADANIA DO EKSPERYMENTU

1. Oblicz warto$¢ wspotczynnika ekstynkcji (k) dla roztworu o zbadanym stezeniu i zmierzonej wartosci
ekstynkcji, jezeli jego grubos$¢ wynosi 0,05m?

Miejsce na obliczenia:

2. Opisz procedure wykorzystywang do wyznaczania st¢zenia roztworu (o nieznanym st¢zeniu) za pomocg
pomiaru ekstynkcji (absorbancji) $wiatta przy uzyciu spektrofotometru.

Miejsce na odpowiedz:

3. Od czego bedzie zaleze¢ ekstynkcja, jezeli przepuscimy wigzke $wiatta przez roztwor? (wyjasnij w
oparciu o wlasciwe roOwnanie)

Miejsce na odpowiedz:

Imig¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty

Data . s . . .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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CWICZENIE NR 1.6
OSLABIENIE WIAZKI SWIATEA LASEROWEGO PRZY PRZEJSCIU PRZEZ
CIALA STALE. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA EKSTYNKCJL.

1. W pierwszej czesci ¢wiczenia badamy warto$¢ wspodtczynnika a dla réznych substancji. W tym celu
nalezy:
a. zmierzy¢ natezenie Swiatla laserowego bez substancji pochtaniajace;,
b. zmierzy¢ nat¢zenie $wiatla laserowego po wlozeniu ptytki pochtaniajgcej do statywu,
C. zmierzy¢ grubos$¢ ptytki i znajac wartosci I 1 Io wyznaczy¢ warto$é a.

Tabela 1. Warto$¢ wspodtczynnika o dla réznych substanciji.

materiat d lo I Inl/lo a
103 [m] [m]

Miejsce na obliczenia wartosci wspolczvnnika o (pamietaj o zamianie jednostek!):
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2. W drugiej czesci ¢wiczenia badamy zalezno$¢ natgzenia $wiatta przechodzacego przez ukiad od

grubosci warstwy pochtaniajacej. W tym celu nalezy:

a. wybra¢ zestaw plytek sporzadzonych z tego samego materiatu, grubo$¢ zmierzy¢ za pomoca
mikromierza,

b. zmierzy¢ natezenie Swiatta laserowego bez substancji pochtaniajacej,

C. umieszczajac w statywie coraz wieksza liczbe ptytek (1, 2, 3, 4 itd.) odczytywac za kazdym razem
warto$¢ natezenia Swiatta docierajgcego do detektora i wpisa¢ do tabelki,

d. uzyskane wyniki zilustrowaé graficznie na dwoch wykresach: na pierwszym umieszczamy
wartosci ,,I” 1 ,,d”, na drugim ,,Inl” i ,,d” (rownanie (1) po logarytmowaniu przyjmuje postaé
Inl =Inlo - a-d)

Z wykresu drugiego odczyta¢ warto$¢ a dla badanego materialu (w jaki sposéb?), poréwnac otrzymang
warto$¢ z warto$cig otrzymang w pierwszej czesci ¢wiczenia

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

Grubos¢ warstwy | Warto$¢ natezenia In |
absorbenta $wiatta [
[10°m]

Bez absorbenta -
1 plytka
2 ptytki
3 plytki
4 ptytki
5 plytek
6 ptytek
7 ptytek
8 ptytek
9 plytek

Dane do Wykresu 1:
Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

»  otrzymane roOwnanie: ¥ = ........c.cccceeevreerreeeneennes

> warto$é wspolczynnika korelacji R? = ......cococovvvevveeeeiiivecennnns
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Wykres 1. Zalezno$¢ nat¢zenia promieniowania I od grubos$ci absorbenta.

d [mm]

Wykres 2. Zalezno$¢ logarytmu naturalnego natgzenia $wiatla laserowego po przejsciu przez absorbent od
grubos$ci warstwy absorbenta

Inl

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

Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

> otrzymane rOWNanie: y = ......c.ccecereeruereeneeenns

> warto$¢ wspotczynnika korelacji R? = .......cocovevvvveeivivecennnns

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

ZADANIA DO EKSPERYMENTU
1.0pisz prawo absorbcji. (w oparciu 0 wtasciwe rownanie)

Miejsce na odpowiedz:

2.Co to jest wspotczynnik ekstynkcji i od czego zalezy? W jakich jednostkach moze by¢ wyrazany?

Miejsce na odpowiedz:

3.0blicz grubo$¢ absorbenta, wiedzac ze wspotczynnik ekstynkcji o wynosi 0,65 1/mm, a nat¢zenie
promieniowania laserowego przechodzacego przez ten absorbent zmniejszyto si¢ z 22 mW/m? do
15 mW/m??

Miejsce na obliczenia:

Imig¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty

Data : s : . .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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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 2.2 Biofizyka glosu ludzkiego.
1. Dzwigk jako fala mechaniczna:
e fale w osrodkach sprezystych (rodzaje fal, mechanizm rozchodzenia si¢, wlasnosci, interferencja
fal, fala stojgca, dudnienia, rezonans);
e fale dzwickowe, amplituda drgan Zrodta dzwigku,
e ultradzwigki, infradzwieki — metody wytwarzania (obowigzkowo- odwrdocone zjawisko
piezoelektryczne, magnetostrykcja) i wtasnosci tych fal;
o predkos¢ fali (predkos¢ fazowa i1 grupowa);
e drgania harmoniczne, sktadanie drgan harmonicznych réwnanie fali harmonicznej
2. Cechy dzwigku, ich charakterystyka oraz zwigzki migdzy nimi
e Fizyczne: natezenie, czestotliwo$¢, widmo
e Psychologiczne: glosnos¢, wysokosc¢, barwa,
3. Jednostki pomiaru fizycznych cech dzwigku

Cwiczenie nr 2.4 Elektrokardiografia.

1. Fizyczne podstawy elektrokardiografii (pojecie dipola elektrycznego i momentu dipolowego,
natgzenie pola elektrycznego, potencjalna energia elektrostatyczna, potencjat elektryczny;
wyznaczanie natezenia pola 1 potencjatu elektrycznego wokot dipola; linie sit pola 1 linie
ekwipotencjalne)

= Model zrodta pradowego,

= Model dipolowy.

Typy odprowadzen stosowane w ekg.

Budowa i rola uktadu bodzco-przewodzacego serca.

Potencjaly czynnosciowe roznych komorek migsnia sercowego.

= komorki roboczej serca,

= komorki wezta zatokowego (zjawisko powolnej spoczynkowej depolaryzaciji).

5. Glowny wektor elektryczny serca.

Hown

Cwiczenie nr 2.6 Dynamika krazenia krwi — podstawy fizyczne.

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

2. Roéwnania: cigglosci 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
metodg ostuchowa.

5. Wplyw roznych czynnikow na warto$¢ ci$nienia tetniczego.
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CWICZENIE NR 2.1

OSCYLOSKOP

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

Zagadnienia z teorii do samodzielnego przygotowania:

1. Nalezy zapoznaé si¢ ,,ZAGADNIENIAMI DO CWICZEN Z ELEKTROMEDYCYNY” .
2. Przypomnienie wzorow matematycznych opisujacych zjawiska fizyczne. Przeliczanie jednostek,
operowanie utamkami, szacowanie niepewno$ci pomiarowych i ich analiza.

Rozwadj wiedzy:

1. Samodzielne powtorzenie wiadomosci podstawowych z zakresu elektrostatyki.

2. Samodzielne przygotowanie wiadomosci na temat dziatania oscyloskopu.

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

Rozwdj umiejetnosci

Stosowanie ze zrozumieniem poje¢ fizycznych. Umiejetnos¢ fachowego wystawiania si¢ i wyrazania
swoich opinii. Przeliczanie jednostek, rozwigzywanie réwnan, wyznaczanie niepewnosci pomiarowych.
Przetwarzanie danych pomiarowych, tworzenie wykresdw oraz interpretowanie wynikow. Rozwoj
umiejetnosci manualnych zwigzanych z obstuga urzadzen elektrycznych. Planowanie i przeprowadzanie
eksperymentéw i doswiadczen. Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w
formie tabeli lub i wykresow. Analiza i oméwienie wynikéw pomiaru, formutowanie wnioskow. Poprawny
opis 1 wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozw0j postaw

Umiejetnos$¢ przekonywania innych do swoich racji, prowadzenia rzeczowej dyskusji. Wspotpraca w
grupie i weryfikacja zdobytej wiedzy i umiejetnosci. Kultura techniczna. Przestrzeganie przepisow BHP.
Rozwigzywania probleméw. Szacunku dla pracy wlasnej i innych. Podejmowania decyzji i kompromisu

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

Cze$¢ doswiadczalna:
Niezbedne przyrzady i materialy: oscyloskop, generator badanych napigc.

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszq byé wykonywane otowkiem.

Obliczenia wraz 7 prawidlowymi jednostkami mogq by¢ wykonywany dlugopisem lub olowkiem.

Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidlowe obliczenia oraz prawidlowo wykonane

obliczenia na jednostkach.

5. Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imie i nazwisko wykonujqgcego” muszq by¢é wypetnione
dltugopisem.

el N
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1. Zapoznanie si¢ z obstuga oscyloskopu

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

Aby na ekranie uzyska¢ obraz pojedynczej ,.kreski” na $rodku ekranu lampy oscyloskopowej do
ptytek Y1, Y2 nalezy przytozy¢ napigcie okresowo zmienne (np. o przebiegu sinusoidalnym), a do ptytek
X1, X2 —brak napiecia. Wysoko$¢ sygnatu w osi Y zalezy od amplitudy badanego sygnatu oraz od czutosci
napi¢ciowej kanatu, ktorym dokonujemy pomiaru. Czulo$é napieciowa (wspélczynnik wzmocnienia)
wyrazamy w woltach na dzialke (z ang. V/div). Jezeli chcemy uzyska¢ peten obraz sygnatu czyli
,,10zciggnac” obserwowang ,.kreske” pionowa w osi X nalezy doprowadzi¢ do ptytek Xi, X2 napigcie
narastajacego liniowo w funkcji czasu. Poniewaz ekran ma skonczone wymiary, plamka po dojsciu do
prawego skraju pola pomiarowego musi powroci¢ z powrotem, a napi¢cie odchylajgce powinno zmale¢ do
swej warto$ci poczatkowej. Wytworzony w ten sposob sygnat jest pitoksztattny, linia pozioma przez niego
narysowana na ekranie jest nazywana liniowg podstawa czasu lub rozciggiem linearnym. Jako jednostke
podstawy czasu przyjmujemy czas, ktory odpowiada przesunig¢ciu 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: ..........cccooeiiiiiiiiiii
c. Na panelu sterowania oscyloskopu wskaz pokretlo zmiany podstawy czasu.

Odczytaj ustawienie pokretla podstawy czasu, podaj odczytana warto$¢: ...........ccovvvvvviiviireennn.

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 SKIYPtu): .....cccccveveeveevieiie e
e. Na panelu sterowania oscyloskopu wskaz pokr¢tto wzmocnienia badanego sygnatu (czutosci
napieciowej). Za pomocg pokretta dostosuj warto§¢ wzmocnionego sygnatu tak, aby caly obraz

przebiegu pradowego zmiescil si¢ na ekranie oscyloskopu.

Odczytaj ustawienie pokretla wzmocnienia, podaj odczytana wartoS¢: ..........ooooevvvvvrvrnnnnnn.

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 <=>).
Wyrequluj potozenie wyswietlanego przebiegu pradowego wzdtuz osi poziomej tak, zeby obraz
zajmowal calg szeroko$¢ ekranu.
Wskaz pokretlo potencjometru przesuwania poziomu zera - pozycjonowania w pionie (na
oscyloskopie: ,, VERTICAL position” lub symbol J). Umozliwia on przesuwanie obrazu w pionie,
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tak, aby wybrane punkty sygnalu odpowiadaty potozeniom dzialek osi rzednych na ekranie.
Wyrequluj potozenie wyswietlanego przebiegu wzdtuz osi pionowej symetrycznie wzgledem osi
X, tak aby cata amplituda przebiegu byta widoczna na catej wysokosci pionowej ekranu

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
wyeliminowaé te niedogodnos¢, nalezy uzalezni¢ przebieg podstawy
czasu od przebiegu obserwowanego. Synchronizacji tej dokonuje si¢ 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 przebiegow elektrycznych.

Narvsuj na ekranach ponizej rozne ksztalty senerowanego sygnalu i podpisz je.

Wybierz ksztalt sinusoidalny sygnatu wyjsciowego oraz zakres czgstotliwosci, aby uzyskac na ekranie

oscyloskopu zadany przebieg sygnatu wyjSciowego. Dostosuj ilo§¢ obserwowanych na ekranie
przebiegow (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 i amplitudy na
generatorze funkcyjnym. Narysuj obserwowany przebieg.

a. Odczytaj wskazania z pokretel i ekranu oscyloskopu.
Wohpisz_odczytane dane do tabeli (wraz z prawidlowymi

jednostkami).

Napiecie

pokretto zmiany
podstawy czasu ¢

pokretlo wzmocnienia
sygnatu K

odczytana z ekranu
dhugos¢ okresu L

odczytang z ekranu
wysoko$¢ amplitudy d

sinusoidalne
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b. Oblicz wielkosci charakterystyczne obserwowanych i rysowanych przebiegéw: okres drgan T,
czestotliwos$¢ f, warto§¢ maksymalna napigcia Umax (Warto$¢ szczytowa = amplitudzie) 1 wartos¢
skuteczng napigcia (Root Mean Square, RMS).

Wykonaj prawidlowe obliczenia (oraz dzialania na jednostkach)

Uzupelnij tabele:
W nawiasy wpisz odpowiednie jednostki:

Napiecie T[ 1] f[ ] Umax [ ]

sinusoidalne

Imig¢ 1 Nazwisko wykonujacego
¢wiczenie

Raport

Data Podpis prowadzacego ¢wiczenia
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CWICZENIE NR 2.2

BIOFIZYKA GLOSU LUDZKIEGO

Cele tematu badawczego: Celem ¢wiczenia jest porownanie wlasnosci subiektywnych i obiektywnych
dzwigku oraz przetwarzanie drgan akustycznych na przebiegi elektryczne.

Zagadnienia z teorii do samodzielnego przygotowania:

1. Nalezy zapoznaé si¢ ,,ZAGADNIENIAMI DO CWICZEN Z ELEKTROMEDYCYNY” .
2. Przypomnienie wzoréw matematycznych opisujgcych cechy dzwigku. Przeliczanie jednostek,
operowanie utamkami, szacowanie niepewno$ci pomiarowych i ich analiza.

Rozw6j wiedzy

1. Powtodrzenie wiadomosci podstawowych z zakresu zjawisk falowych.

2. Samodzielne przygotowanie wiadomos$ci na temat: Cechy dzwigku fizyczne i psychologiczne oraz
zwigzki miedzy nimi.

Rozw0j umiejetnosci

Stosowanie pojec 1 termindw fizycznych. Umiejetnos¢ fachowego wystawiania sig.

Planowanie i przeprowadzanie eksperymentéw i doswiadczen. Gromadzenie i analizowanie, wraz z
szacowaniem niepewno$ci pomiarowych, danych pomiarowych. Przeliczanie jednostek. Opis fali
mechanicznej wykorzystujac takie pojecia jak dtugos¢ i predkosé fali, czestos$¢ i okres, amplituda drgan.

Rozw0j postaw

Umiejetno$é przekonywania innych do swoich racji, prowadzenia rzeczowej dyskusji. Wspotpraca w
grupie. Weryfikacja zdobytej wiedzy i umiej¢tnosci. Szacunek do pracy innych. Kultura technicznej.
Przestrzeganie przepisow BHP.

Cze$¢ doswiadczalna

Niezbedne przyrzady: mikrofon, wzmacniacz sygnaléw, oscyloskop, kamertony, mtoteczek do
wzbudzania kamertonow.

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszq by¢ wykonywane otowkiem.

Obliczenia wraz 7 prawidlowymi jednostkami mogq by¢ wykonywany diugopisem lub otowkiem.

Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidtowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane

obliczenia na jednostkach.

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

PO E
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Dla celow muzycznych wysokos$¢ dzwigku okresla si¢ nazwami literowymi: po polsku c-d-e-f-g-a-h,
po angielsku C-D-E-F-G-A-B, solmizacyjnymi: do-re-mi-fa-sol-la-si(ti) i innymi. Jednostka fizyczna, ktora
odnosi si¢ do wysokosci dzwigku (cechy psychologicznej) jest Herc (Hz - jednostka czestotliwos$ci).

1 2 3 4 5 |6 7 8 9
oktawa oktawa kontra oktawa wielka oktawa mata oktawa razkresina oktawa dwukreslna oktawa trzykresina eo=2 | =
subkontra -as EEEEEEE =

s wn =SS e i
oy Y e . e —— -, =
== ====SET === ¢ "111!_1111 ““““ 343 33 3 343 4 gd dpd_d 444 ]

== gg;zt‘*" TG A cdefgah cdefgak cdefgak cdefgak cdefiglak o

- =

oktawa czterokreslna
AH, CPEFGAH,

Czestotliwos¢ drgan wszystkich dzwiekow ,,a” na fortepianie, strojonych wedtug obowigzujacego
obecnie stroju (a'=440 drgan na sekunde) jest nastepujaca:

Wysokosé¢

1 2 3 4
dzwigku (pl) Az AL A a a a a a
Wysokost A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 AT
dzwieku (ang)
Czestotliwos¢
(H2) 27,5 55 110 220 440 880 1760 3520

Zakresy czestotliwosci gtosu ludzkiego (Klasy glosu ludzkiego):
Glosy KOBIECE

- Sopran 261,63-1046,5 Hz; skala c*-c3, najwyzszy gtos kobiecy

- Mezzosopran 220-783,99 Hz; skala a-g? (liryczny), g-c® (dramatyczny); gtos kobiecy lokujacy sig
pomigdzy sopranem i altem, czesciowo obejmujacy oba, to glos o ciemnej barwie

- Alt 196-783,99 Hz; skala g-g%; najnizszy gtos kobiecy, to glos o ciemnej barwie

- Kontralt (alt gleboki) 130,81-587,33 Hz; skala ¢ do d*~

rodzaj glosu zenskiego o najnizszej teksturze. I " “l ” "I ” JEJE i‘g ”' ” "I
Glosy MESKIE: il
- Tenor 130,8-52325 Hz; skala c-c2; najwyzszy glos | [ Il IV 111 GIEHEMMPHIY 1101111

meskim osiggalny rejestrem piersiowym .

- Baryton 196,0-392,0 Hz; skala g/a-gl; gtos meski AR
mieszczacy si¢ w §rodkowym zakresie skali, posiada I ” “l ” ”l " "l " ”' ” "I
ciemng barwe =

- Bas 82,41-293,67 Hz; skala E-d1; najnizszy glos meski, Tenor

posiada bardzo ciemng barwg i charakteryzuje si¢ duza

HiNt]
Nl
Hili

: f

3 ci 350

no$noscia.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/A_(d%C5%BAwi%C4%99k)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Herc

1. Celem ¢wiczenia jest ustalenie przedziatu czestotliwosci styszanych przez poszczegdlnych studentow,
oraz przedzialu czestotliwo$ci odbieranego przez shuchaczy za najgtosniejszy.

a. Przy maksymalnym nate¢zeniu dzwigku zmieniaj powoli czgstotliwo$¢ generatora od 20 Hz do
20 000 Hz. Obserwacje wpisz do tabeli.

imi¢ dolna granica styszanych gbrna granica styszanych
czestotliwosci [Hz] czestotliwoscei [Hz]

b. Przy stalym natezeniu dzwieku zmieniaj powoli czestotliwo$¢ generatora. Zauwaz jak zmienia si¢
wrazenie glosnosci. Zapisz obserwacje:

WIrazenie lOSNOSCE . ..uint it e

Najgtosniej stysze dzwigki o czestotliwosei od ..................... Hz do....cccvevvennn. Hz.

2. Celem ¢wiczenia jest uwidocznienie na oscyloskopie zmian napigcia wytwarzanych przez mikrofon,
ktére odpowiadaja zmianom ci$nienia przy fonacji poszczegdlnych glosek. Wypowiadaj do mikrofonu
dzwigki gloski obserwuj ich strukture widmowa na ekranie oscyloskopu. Obraz obserwowany na
ekranie oscyloskopu przedstawia zmiany amplitudy w funkcji czasu dla poszczegolnych glosek (czy
Wyrazow).

a. Narysuj strukture widmowg dwoch glosek przedstawiajac zaleznos¢ amplitudy i czasu.

widmo gtoski................... widmo gloski...................

b. Odczytaj wskazania z oscyloskopu i wpisz do tabeli ponizej (prawidlowe jednostki wpisz
w nawiasy kwadratowe).

C. Oblicz czgstotliwosé zarejestrowanych glosek. Na rysunkach zaznacz okres tonu podstawowego czyli
dzwigk o najnizszej czestotliwosci.

d. Zidentyfikuj klas¢ glosu zarejestrowanych glosek.
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Widmo pol(;r@tlo zmiany odczytana z N [Okres] Cz¢[stotliv&]/0éé Klasa glosu
toski podstawy czasu ekranu dhugo$é
8 c[ 1] okresu L[ ]

Napisz obliczenia (wraz z jednostkami):

3. Na ekranie oscyloskopu zaobserwuj strukture widmowa dzwigku kamertonu. Narysuj ponizej zapis
tego widma. Wyznacz czestotliwos¢ kamertonu.

Napisz obliczenia (wraz z jednostkami):

Uzupelnij tabele, w nawiasy wpisz odpowiednie jednostki:

pokretto zmiany odczytana z ekranu Okres Czgstotliwos¢ [ ]
podstawy czasu ¢ [ ] | dlugos¢ okresu L[ ] [ 1]
Imig¢ i Nazwisko wykonujacego . o . Raport
Data ¢ Y Jaces Podpis prowadzacego ¢wiczenia P

¢wiczenie
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CWICZENIE NR 2.4

ELEKTROKARDIOGRAFIA

Cele tematu badawczeqo: Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z czynnos$ciami elektrycznymi bton
biologicznych na podstawie aktywnosci elektrycznej komorek serca. Celem szczegdtowym jest zapoznanie
si¢ z technikg i wykonaniem badania elektrokardiograficznego i zapoznanie si¢ z podstawami
matematycznej analizy otrzymanego zapisu zjawisk elektrycznych.

Zagadnienia z teorii do samodzielnego przygotowania:

Nalezy zapoznaé sie ,,ZAGADNIENIAMI DO CWICZEN Z ELEKTROMEDYCYNY” .

Rozwoj wiedzy

1. Powtodrzenie wiadomosci podstawowych z zakresu elektrostatyki.

2. Samodzielne przygotowanie wiadomosci na temat: * czynnosci elektryczne bton biologicznych: *
mechanizm powstawania potencjalu spoczynkowego (mechanizmy utrzymujace rozmieszczenie
jondéw wzdhuz blony komoérkowe;j), « mechanizm powstawania i przewodzenia potencjatu
czynno$ciowego na przykladzie komodrek nerwowych i komorek serca (uktad bodzcotwodrczo-
przewodzacy, * mechanizmy biofizyczne powstawania i przewodzenia pobudzenia w sercu). *
Wektor elektryczny serca.

3. Elektrokardiografia: metody rejestracji, elektrokardiogram

4. Woykorzystanie poznanej wiedzy.

Rozwdj umiejetnosci

Stosowanie ze zrozumieniem poje¢¢ fizycznych. Rozwoj umiejetnosci manualnych zwigzanych z obstuga
urzadzen elektrycznych. Gromadzenie i analizowanie, wraz z szacowaniem niepewnos$ci pomiarowych,
danych pomiarowych. Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
lub i wykresow. Analiza i omowienie wynikow pomiaru, formutowanie wnioskow. Poprawny opis i
wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozw0j postaw
Wspotpracy w grupie. Weryfikacji zdobytej wiedzy i umiejetnosci. Kultura techniczna. Przestrzeganie

przepisow BHP. Rozwigzywania problemow. Szacunku dla pracy wlasnej 1 innych.

Cze$¢ doswiadczalna

Cel: Demonstracja metody pomiaru elektrycznej czynnosci serca.
Niezbedne przyrzqdy i przybory: aparat EKG, elektrody, oscyloskop.

Wykonanie ¢wiczenia

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszq by¢ wykonywane otowkiem.

Obliczenia wraz z prawidlowymi jednostkami mogq by¢ wykonywany diugopisem 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 wykonujqgcego” muszq by¢ wypelnione
dlugopisem.

PN E
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1. Wykona¢é zapis EKG przy predkosci przesuwu papieru 25 mm i 50 mm. Sposob podigczenia

elektrod, technike wykonania zapisu przy pomocy aparatu EKG oraz wspotprace z oscyloskopem poda

asystent.

Miejsce na wklejenie ekg

2. Na podstawie zapisu EKG obliczy¢ czesto$¢ uderzen serca wszystkimi znanymi metodami (opisz

wykonane obliczenia).

3. Na podstawie zapisu EKG obliczy¢:

a) czas trwania: odstepu PP (s).................. 1odstepu RR(8)..oovvveiniiiiiii,

b) czas trwania (wyniki poda¢ w formie tabeli)

zatamka P norma: 0,04 - 0,12 s w Il odprowadzeniu
odcinka PQ norma: 0,04 - 0,10 s
odstepu PQ norma: 0,12 - 0,20 s
zespotu QRS norma: 0,06 - 0,10 s
OdlegIOé,é W mm czas trwania (s)
(przy predkosci 25 mm/s)

zalamek P

odcinek P-Q

odstep P-Q

zespot QRS
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4. Na podstawie zapisu EKG obliczy¢ okresli¢ o$ elektryczna serca (opis w skrypcie w czgsci
teoretycznej)

AMPLITUDA w MM
ZALAMKI - -
Odprowadzenie I: | Odprowadzenie Il
Q
R
S
Suma zalamkow I I

Kat oo wynosi: ...................
Ocena o0si elektrycznej serca: ..........ccoevivviiiiiinnannn.

5. Nazwij zalamKki w przedstawionych zapisach EKG

by

Imig¢ 1 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. Nalezy zapoznaé si¢ ,,ZAGADNIENIAMI DO CWICZEN Z ELEKTROMEDYCYNY” .
2. Przypomnienie wzoré6w matematycznych opisujacych zjawiska fizyczne. Przeliczanie jednostek,
operowanie utamkami, szacowanie niepewnosci pomiarowych i ich analiza.

Rozwdj wiedzy

Powtorzenie wiadomosci podstawowych z zakresu hydrostatyki:

Samodzielne przygotowanie wiadomos$ci na temat: e przeplyw laminarny i burzliwy cieczy- oraz
warunki niezb¢dne do ich powstania. ® Zasada pomiaru ci$nienia t¢tniczego krwi metoda ostuchows. e
Zjawiska fizyczne wykorzystywane przy pomiarze ci$nienia tetniczego krwi metoda ostuchowga. ¢ Wpltyw
réznych czynnikdéw na warto$¢ ci$nienia tetniczego. Przypomnienie wzordw matematycznych opisujacych
zjawiska fizyczne. Przeliczanie jednostek. Wykorzystanie poznanej wiedzy.

Rozw0j umiejetnosci

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

wyrazania swoich opinii. Przeliczanie jednostek, rozwigzywanie réwnan, wyznaczanie niepewnosci
pomiarowych. Przetwarzanie danych pomiarowych oraz interpretowanie wynikow. 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

Umiejetno$¢ 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 wiasnej i innych

Cze$¢ doswiadczalna

Niezbedne przyrzady i materialy: sfigmomanometr, stetoskop, tasma miernicza.

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszq byé wykonywane otowkiem.

Obliczenia wraz 7 prawidlowymi jednostkami mogq byé wykonywany dtugopisem lub oltéwkiem.

Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidlowe obliczenia oraz prawidlowo wykonane

obliczenia na jednostkach.

5. Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imie i nazwisko wykonujqgcego” muszq by¢é wypetnione
dltugopisem.

el NS s
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1. Zmierzy¢ ciSnienie tetnicze (ciSnienie skurczowe/rokurczowe) spoczynku metodg 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
osluchowa

Napisz obliczenia:

2. Obliczy¢ cisnienie na wysokosci tetnic mézgu (Pmozcu) i_stop (Pstopy) W pozycji stojacej,
wykorzystujac sfigmomanometr i miarke wysoko$ci:

Napisz zalezno$ci pomiedzy ci$nieniami krwi na poziomie stopy, serca i mézgu (wzory)

Uzupelnij dane:

WIELKOSC WARTOSC JEDNOSTKI
p p = Rho (ro)
g
m
Pserca [Pa] P v
hserca [M] . -
Gestos¢ (masa wlasciwa) —
hmozeu [M] stosunek masy pewnej ilo$ci substancji
do zajmowanej przez nig objgtosci
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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

Napisz obliczenia (wraz z jednostkami):

Uzupelnij tabele:

wyniki

RR w kPa

RR w mmHg

Pserca

Pmozcu

Pstopy

Data

Imig 1 Nazwisko
wykonujacego ¢wiczenie

Podpis prowadzacego
¢wiczenia

Raport

Lacznie punkty
dodatkowe
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APPENDIX

Kryteria oceny prezentacji:

No ok~ owhE

Prezentacja przygotowana w programie PowerPoint lub kompatybilnym (OpenOffice; Libra Office)
Czas trwania prezentacji do 5 min.

Tres¢ prezentacji — czy zgodna z tematem, czy wyczerpuje temat.

Przejrzystos¢ slajdow — mato tekstu na slajdzie, odpowiednia wielko$¢ czcionki.

Mowienie, omawianie a nie czytanie.

Ciekawe podejscie do tematu.

Zainteresowanie stuchaczy, zache¢ta do dyskusji po prezentacji, prowadzenie dyskus;ji.

Tematy do prezentacji:
Lab 2.1

1.

2.
3.
4,
Lab 2.
1.

2.
3.
4,
Lab 2.
1.

4.
Lab.2.

Mo E

Prawo Coulomba i warunki jego stosowalnos$ci, pole elektryczne i elektro-magnetyczne, i jego
wlasnosci

Termoemisja w oscyloskopie

Ruch tadunku w polu elektrycznym (na przyktadzie oscyloskopu)

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

2

Dzwigk jako fala mechaniczna: definicja dzwigku, rodzaje fal, mechanizm rozchodzenia sig,
wlasnosci, interferencja fal, fala stojaca, rezonans)

Wiytwarzanie fali akustycznej: metody wytwarzania infradzwigkdéw, dzwiekow, ultradzwigkow
Cechy dzwicku — fizyczne: amplituda drgan zrodta dzwigku, natezenie, czestotliwos¢, widmo
Cechy dzwigku — psychologiczne: gtosnos¢, wysokos¢, barwa

4

Definicje: potencjat spoczynkowy 1 pompa sodowo-potasowa, potencjat czynnosciowy; jak mozna
je zmierzy¢?

Potencjat czynno$ciowy komorki roboczej serca: fazy, rodzaje pradow jonowych

Potencjat czynno$ciowy komorki wezta zatokowego (zjawisko powolnej spoczynkowej
depolaryzacji) : fazy, rodzaje pradow jonowych

Budowa 1 rola uktadu bodzco-przewodzacego serca.

6

Rownania: ciggtosci strumienia cieczy, Bernoulliego, Hagena-Poiseulle’a, liczba Reynoldsa.
Przeptyw laminarny i burzliwy cieczy. Warunki niezbgdne do ich powstania.

Zjawiska fizyczne wykorzystywane przy pomiarze RR metoda ostuchowa.

Wplyw pozycji ciala na warto$¢ cisnienia tetniczego.
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ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z PROMIENIOTWORCZOSCI

Cwiczenie 3.1 Radioaktywno$¢. Pomiar aktywno$ci z uzyciem wzorca. Podstawy dozymetrii.

1. Atom i jego sktadniki.

2. Przemiany jadrowe: rozpad o, rozpad -, rozpad B*, wychwyt K.

3. Promieniotworczos¢ naturalna, szeregi promieniotworcze.

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

5. Aktywno$¢ — definicja i jednostki.

6. Rodzaje promieniowania jonizujacego.

7. Zrédha narazenia na promieniowanie jonizujace.

8. Biologiczny efektywny okres potowicznego zaniku.

9. Podstawy dozymetrii: ekspozycja (dawka ekspozycyjna), dawka pochtonieta, dawka rownowazna,
dawka skuteczna (efektywna). Dawka graniczna. Moc dawki.

10. Liczniki gazowe.

11. Licznik scyntylacyjny i jego sktadniki. Rodzaje scyntylatorow.

12. Liczniki potprzewodnikowe.

13. Pomiary energii promieniowania — spektrometria gamma.

Cwiczenie 3.2 Oddzialywanie fotonéw z materia. Metody do§wiadczalnego wyznaczanie
wspolczynnikow osltabienia promieniowania gamma.

1. Zrodta elektromagnetycznego promieniowania jonizujacego.

2. Fizyczne skutki oddzialywania promieni gamma z materia: zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona
I kreacja par.

3. Prawo ostabienia. posta¢ analityczna i graficzna (krzywa ostabienia) i grubo$¢ potowigca.

4. Liniowy 1 masowy wspotczynnik ostabienia.

5. Wykorzystanie izotopow promieniotworczych w medycynie — diagnostyka i terapia.

6. Zastosowanie pomiarOw promieniowania jonizujgcego w diagnostyce medycznej: gamma kamera typu
Anger, tomografia komputerowa CT, Spect i PET.

Cwiczenie 3.3 Oddzialywanie czastek naladowanych z materia.

1. Rodzaje korpuskularnego promieniowania jonizujacego.

2. Absorpcja promieniowania beta. Promieniowanie hamowania (Bremsstrahlung).

3. LET - liniowe przekazywanie energii. Oddziatywanie czastek jonizacyjnych z materia.
4. Materiaty stosowane do zatrzymywania promieniowania alfa, beta oraz neutronow.

5. Liniowy i masowy wspotczynnik ostabienia. Wzor Price’a.

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
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CWICZENIE NR 3.1
RADIOAKTYWNOSC. POMIAR AKTYWNOSCI Z UZYCIEM WZORCA.
PODSTAWY DOZYMETRII.

asystenta).

. Wilacz licznika (pod kontrolg

zestaw pomiarowy, sprawdz napigcie pracy

. Zmierz tlo naturalne w czasie 5 minut, oblicz szybko$¢ zliczen pochodzacych od tla.

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

Tabela 1
Ilos¢ Warto$¢ srednia Szybkos¢ | Szybkos¢ Blad szybkosci
zliczeh ilo$ci zliczen zliczeh zliczeh zliczeh wzorca
Nwz N = N|+N”+N”| |- Nwz bez tla Iwz It
wz 3 wz tWZ IWZ - It cYWZ = th +E
[impulsy] [imp min]

4. Zmierz ilo§¢ impulséw pochodzacych od zrodet o nieokreslonej aktywnosci w czasie tp =5 minut

i oblicz szybkos$¢ zliczen bez tha oraz btad szybkosci zliczen.

5. Wyniki pomiaréw i wyniki obliczen wpisz do tabeli 2.

Tabela 2
Nr probki | Ilo$¢ zliczen Szybkos¢ Szybkos¢ Blad szybkosci zliczen

zliczen zliczen bez tla T

Np N Gp= St
l, = —_r - | t, t

t P
p
[impulsy] [imp min™]

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

w tabeli 3.

A =

p

'sz

_|t
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Aktywno$¢ wzorca wynosi Awz = 4000 Bq

AAwz =120 Bq

Btad oznaczenia aktywnos$ci probki liczymy za pomocg wzoru:

,— 1y

It

A p
AA, w2 “Op+ 5 Ay Owst -AA,,
lwz =1t (Twz=1¢ ) lwz =t
Tabela 3
Nr Szybkos¢ zliczen | Aktywnos$¢ probki Btad Btad procentowy
probki bez tla A Ip =1t A aktywnosci AAp
= —_ . 0,
Ip - It P, APy AA oy, = A, 100%
[imp min™] [Ba] [%]

7. Oblicz liczbg atoméw N cezu Cs-137 w probee wzorcowe;.

AthaN:%

8. Oblicz masg cezu Cs-137 w probcee.

Mase cezu Cs-137 w probce wyznaczamy korzystajac z zaleznoSci:

gdzie: n — liczba moli

m=n -Na

Na = 6,023-10% [mol] — liczba Avogadro — jest liczba atoméw w molu.

Potokres rozpadu Cs

137

Jezeli w probcee jest N atomow cezu, ich masa wynosi:

wynosi 30,07 lat, a stata rozpadu A = 7,17 -10"0s™L,

I 137-N (]
Cs N A g
9. Wyniki obliczen wpisz do tabeli 4.
Tabela 4
Nr probki | Aktywnosé probki | Liczba atoméw | Masa atoméw Cs'3’
(N) w badanej probce
[Bq] Cs'® w probee [9]
wzorzec
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10. Oblicz wydajno$¢ pomiaru aktywnosci.

I
Nop =——-100[%] = ...ccccovvrrrrriis [9%]
A
Probka Szybkos¢ zliczen Aktywnos$¢ Wydajnos¢ pomiaru nes
[imp/s] [Ba] [%]
Wzorzec

Srednia wydajnos¢

Data

Imie¢ i Nazwisko wykonujacego
¢wiczenie

Podpis prowadzacego ¢wiczenia

Punkt dodatkowy
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CWICZENIE NR 3.2
ODDZIALYWANIE FOTONOW Z MATERIA. METODY DOSWIADCZALNEGO
WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKOW OSEABIENIA PROMIENIOWANIA
GAMMA.

1. Wiacz zestaw pomiarowy, sprawdz napigcie pracy licznika (pod kontrolg asystenta).
2. Zmierz tlo w czasie 5 minut. Oblicz szybkos$¢ zliczen impulsow pochodzacych od tla.

Ni =i [impulsow ] 1, = Ne o [M
5 min

]

3. Umiesc¢ zrodto promieniowania gamma w detektorze (zachowaj t¢ sama geometri¢ podczas wszystkich
pomiarow).

4. Zmierz czgsto$¢ zliczen pochodzacych od Zrodia nie przestonigtego w czasie 1 minuty (wykonaj trzy
pomiary i oblicz $rednig arytmetyczng). Wyniki przedstaw w tabeli 1.

5. Wyznacz ilo$¢ impulsow pochodzacych od zrédla przestonigtego, zwiekszajac liczbe krazkow
absorpcyjnych w kolejnych pomiarach. Kazdy pomiar wykonaj trzykrotnie w czasie 1 minuty. Oblicz
wartos$ci $rednie czestosci zliczen i $rednig czesto$¢ zliczen bez tha. Oblicz procentowy spadek czgstosci
zliczen. Wyniki wpisz do tabeli 1.

Tabela 1l
Grubos¢ Czestos¢ zliczen 1 Srednia czgstos¢ Srednia Procentowa
przestony ["pomiar 1 1 Pomiar 2 | Pomiar 3 zliczen czestosé zliczen zmiana
X Iy I I3 | I +1, +13 bez tta czestosci
_3 . = — . ’
[10°m] §r 3 =1y — I, zliczen
1% = 1/1, 100%
[imp-min] %
0
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6. Przedstaw graficznie krzywa ostabienia (%) = f(x) 1 wyznacz z wykresu grubos¢ potowiacag dis2.

1[%] -

X [mm)]

7. Na podstawie tego wykresu 1 wyznaczonej grubosci potowigcej di2 oblicz wspotczynniki ostabienia

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

]
L= = e [m™]
dy/2
2
n m
T M
" op kg

8. Wykonaj ten sam wykres uzywajac programu EXCEL.
Znajdz zaleznos$¢ (rownanie krzywej wyktadniczej 1 wspotczynnik korelacji).
Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:
> Otrzymane rOWNanie: Y = ......cccceeceveruerrerenennens

> warto$¢ wspotczynnika korelacji R2 = ........ccoceieiiiiniiincnen.

Na podstawie wykresu i rownania krzywej wzorcowej wyznacz warto$¢ wspotczynnika p
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WKklej wykres absorbcji promieniowania gamma.
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9. Wyznacz ilo$¢ impulséw pochodzacych od zrodia przestonietego réznymi absorbentami. Kazdy pomiar
wykonaj trzykrotnie w czasie 1 minuty. Wyniki wpisz do tabeli 2. Oblicz wartosci $rednie czgstosci
zliczen 1 Srednig czestos¢ zliczen bez tla.

Tabela 2
Rodzaj Grubos¢ Czestosc zliczen 1 Srednia czegstos¢ Srednia
absorbenta | przestony x zliczen czestosé
[10°M]  "Pomiar1 | Pomiar2 | Pomiar3 | ; _litlp+lg | zliczen bez tha
I I2 I3 . 3 =1y — 1y
[imp-min]

aluminium

otow

cynk

plexi

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

Tabela 3
absorbent ge;stos’f =1 — 1, u Um di2
[kg m ] [imp.min'l] [m-l] [m2 kgl] [m]
aluminium | 2,7 -103
otow 11,37 -10°
cynk 7.19 103
plexi 1,4 108
Imig¢ i Nazwisko wykonujacego . o .
Data Podpis prowadzacego ¢wiczenia | Punkt dodatkowy

¢éwiczenie
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CWICZENIE NR 3.3
ODDZIALYWANIE CZASTEK NALADOWANYCH Z MATERIA.

A. Wyznaczanie wspolczynnikow oslabienia i grubosci polowigcej promieniowania

beta dla roznych absorbentow.

1. Wlacz zestaw pomiarowy w obecnos$ci asystenta.
2. Zmierz tto naturalne w czasie 10 minut, oblicz szybkos$¢ zliczen pochodzacych od tla.

N imp,
LN imp
t tt ................................ min

3. Wykonaj pomiary (czas pomiaru 1 minuta) liczby zliczen przy nie przestonigtym zrodle oraz zrodle
przestonietym przez rozne absorbenty — wyniki wpisz do tabeli 1.
Tabelal

Rodzaj Grubos¢ Czestos¢ zliczen Srednia czesto$¢ | Srednia czestosé
absorbenta | przestony zliczen zliczen bez tla
Pomiar1 | Pomiar2 | Pomiar 3 | _ i+l I=1lg — 1
I I2 I3 St 3
[10°m] [imp-min]
Brak
0
przestony
Al
Cu
Celuloid

4. Oblicz wartosci wspotczynnikow absorpcji oraz grubo$é warstwy potowiacej dla odpowiednich
absorbentow w/g wzorow:
I

: oo In—>
wspotezynnik liniowy: |, — TI [m—l]

2
wspotczynnik masowy: o= B {m}
p| kg

grubo$¢ warstwy polowiacej: di=In2/p
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Wyniki obliczen przedstaw w tabeli 2.

Tabela 2
Rodzaj Gestosce Liniowy Masowy Grubos¢ warstwy
absorbenta absorbenta wspotczynnik wspotczynnik potowigcej
absorpcji absorpcji
[kg/m’] [m] [m? kg] [m]
Aluminium 2,7 103
Miedz 9,96 10°
Celuloid 1,4 10°

5. Na podstawie wzoru Price'a (3) w tabeli 3 oblicz energi¢ promieniowania 3 emitowanego przez uzyte

zrodlo.
E = 133 g
V Mo

Tabela 3

1
-5 (HmAI + Micy + Mircel ) lvtmér E

3
[m? kg™]

“‘ms'r

[em?® ] [MeV]

B. Wyznaczanie grubosci cienkich folii przy wykorzystaniu promieniowania p.

Promieniowanie  moze by¢ wykorzystywanie do pomiaru przedmiotoéw o matych grubosciach i
ksztatcie wykluczajacym uzycie tradycyjnych przyrzadéw pomiarowych (suwmiarka, Sruba
mikrometryczna). Podczas takiego pomiaru bada si¢ ostabienie promieniowania § przez obiekt o
nieznanej grubo$ci X=7?, a nast¢pnie znajac krotno$¢ ostabienia promieniowania lo/l oraz wspotczynnik

ostabienia u obliczamy szukang grubo$¢ X korzystajac ze wzoru:

1. Wiacz zestaw pomiarowy w obecnos$ci asystenta.

2. Zmierz tto naturalne w czasie 10 minut, oblicz szybkos$¢ zliczen pochodzacych od tta.

Nt = oo, imp,
N imp
t tt ................................ min
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3. Wykonaj pomiary i obliczenia zgodnie z Tabelg 4.

Tabela 4
Numer Wspotczynnik Czestos¢ zliczen Srednia czestosé | Srednia | Grubosé
folii ostabienia zliczen czestose folii
u Pomiar 1 | Pomiar 2 | Pomiar 3 I, +1, + 15 |zliczen bez lo
l,, =—=—= 1 In—
l1 I2 I3 3 tia |
_ X =—
I=1g — Iy u
[m™] [imp-min™] [m]
Brak 0
0
przestony
1
2
3
D Imig i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty
ata . o . L. .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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Masa spoczynkowa elektronu

m, =9,11x107*" kg

Masa spoczynkowa protonu

m, =1,67x107" kg

Masa spoczynkowa neutronu

m, =1,68x107 kg

MeV MeV MeV
=0,000549u =0,51 —— =1007276u =938 —; =1,008665u =940 —
C C C
Jednostka masy atomowej Predkos¢ swiatta w prozni Stata Plancka
= 21 m _ -34
u 1,66><T\;) ng C=3><108—2 h=6,62 x10™" Js
€ S
=931,5——
C
Ladunek elektronu Liczba Avogadro
_ -19 1
8—1,6X10 C NA:6,02><1023
mol
Mnoznik 10° | 10* | 10° | 10° 10" | 107" ] 102 107 | 10| 107 | 107"
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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