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ZAGADNIENIA DO CWICZENIA Z OPTYKI

Cwiczenie nr 1.6. Oslabienie wiazki $wiatla laserowego przy przejsciu przez ciala stale.
Wyznaczanie wspoétczynnika ekstynkcji.

Laser — definicja, zasada dziatania

Wiasciwosci $wiatla laserowego

Rodzaje laserow

Zastosowanie laserow w medycynie

Wspdlezynnik ekstynkcji — definicja, wzor, jednostki, od czego zalezy jego warto$¢

Suwmiarka — definicja, co mierzy, zasada pomiaru

Wiasciwosci funkcji wyktadniczej, logarytmicznej i liniowej — wzory, wykresy

NoabkowdrE

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



CWICZENIE NR 1.6

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

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

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

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

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

Imie 1 Nazwisko wykonujacego

Data s .
¢wiczenie

Podpis prowadzacego ¢wiczenia | Punkt dodatkowy




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 1l 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¢, wtasnosci, interferencja
fal, fala stojaca, dudnienia, rezonans);
e fale dzwickowe, amplituda drgan Zrodta dzwigku,
e ultradzwigki, infradzwieki — metody wytwarzania (obowigzkowo- odwrdocone zjawisko
piezoelektryczne, magnetostrykcja) 1 wtasnosci tych fal;
e predkos¢ fali (predkos¢ fazowa 1 grupowa);
e drgania harmoniczne, sktadanie drgan harmonicznych rownanie fali harmoniczne;j
2. Cechy dzwigku, ich charakterystyka oraz zwiazki miedzy nimi
e Fizyczne: nat¢zenie, czestotliwos¢, widmo
e Psychologiczne: glosnosé, wysokosc¢, barwa,
3. Jednostki pomiaru fizycznych cech dzwigku

Cwiczenie nr 2.3 Badanie stuchu.

Budowa i funkcje ucha zewnetrznego i srodowego.
Mechanizm wzmocnienia w uchu srodkowym.
Zasada pomiaru audiometrycznego progowego.
Zasada pomiaru tympanometrycznego.

Skale glo$nosci.

agrwdE

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



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. Powtdrzenie zagadnien obejmujgcych elementy elektrostatyki: * fadunek 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 11 rodzaju, - dielektryki i ich
polaryzacja, * pojemno$é, + 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 wzordw 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



Cze$¢ doswiadczalna

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

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 prawidlowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane
obliczenia na jednostkach.

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

POdE

1. Zapoznanie si¢ z obstuga oscyloskopu

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

Aby na ekranie uzyskac 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, Xo —
brak napiecia. Wysoko$¢ sygnatu w osi Y zalezy od amplitudy badanego sygnatu oraz od czulo$ci
napieciowej kanatlu, ktorym dokonujemy pomiaru. Czulo$¢ napieciowg (wspétczynnik wzmocnienia)
wyrazamy w woltach na dziatk¢ (z ang. V/div). Jezeli chcemy uzyska¢ peten obraz sygnatu czyli
,10zc13gnac” 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 powrdci¢ z powrotem, a napiecie odchylajace powinno zmale¢ do
swej wartosci poczatkowej. Wytworzony w ten sposob sygnat jest pitoksztattny, linia pozioma przez niego
narysowana na ekranie jest nazywana liniowg podstawg czasu lub rozciggiem linearnym. Jako jednostke
podstawy czasu przyjmujemy czas, ktory odpowiada przesunigciu 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: ..........ccoceeiiiiiiniiinininns
c. Na panelu sterowania oscyloskopu wskaz pokretto zmiany podstawy czasu.

Odczytaj ustawienie pokretla podstawy czasu, podaj odczytana warto$€: .........cooovvvveeveeeennnnn.n.

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 0SCylOSKOPU - Z& SKIYPtU): ...cvvevvevieeieiieceese e sie e



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 poziome;j 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.
Moéwimy wtedy o braku synchronizacji podstawy czasu. Aby
wyeliminowac 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 sygnatu 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

11



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 zapoznac si¢ z ,,Wytycznymi do sporzadzenia raportu z cze$ci ¢wiczeniowej” 1,,Zagadnieniami
do ¢wiczen z elektromedycyny” — dostepne na stronie 16.
2. Dzwigk jako fala mechaniczna:
e fale w osrodkach sprezystych (rodzaje fal, mechanizm rozchodzenia si¢, wlasnosci, interferencja
fal, fala stojaca, dudnienia, rezonans);
e fale dzwigkowe, amplituda drgan zrodta dzwigku,
e ultradzwigki, infradzwicki — metody wytwarzania (obowigzkowo- odwrdcone zjawisko
piezoelektryczne, magnetostrykcja) 1 wtasnosci tych fal;
e predkos¢ fali (predkos¢ fazowa i grupowa);
e drgania harmoniczne, sktadanie drgan harmonicznych réwnanie fali harmonicznej
3. Cechy dzwigku, ich charakterystyka oraz zwiazki migdzy nimi
¢ Fizyczne: natezenie, czestotliwos$é, widmo
¢ Psychologiczne: gtosnos¢, wysokos¢, barwa,
4. Jednostki pomiaru fizycznych cech dzwigku

Rozwoj wiedzy
1. Powtorzenie wiadomosci podstawowych z zakresu zjawisk falowych.
2. Samodzielne przygotowanie wiadomosci na temat: Cechy dzwigcku fizyczne i psychologiczne oraz
zwigzki migdzy nimi.

Rozw6j umiejetnosci

Stosowanie poje¢ 1 termindw fizycznych. Umiejetno$¢ fachowego wystawiania sig.

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

Rozwdj postaw

Umiejgtno$¢ przekonywania innych do swoich racji, prowadzenia rzeczowej dyskusji.
Wspotpraca w grupie.

Weryfikacja zdobytej wiedzy i1 umiejetnosci.

Szacunek do pracy innych.

Kultura technicznej.

Przestrzeganie przepisow BHP.
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Cze$¢ doswiadczalna

Niezbedne przyrzady: mikrofon, wzmacniacz sygnaléw, oscyloskop, kamertony, mtoteczek do

wzbudzania kamertonow.

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

1. Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.
2. Wszelkie rysunki muszqg by¢ wykonywane olowkiem.
3.
4.
obliczenia na jednostkach.
5.

dlugopisem.

Dla celoéw 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. Jednostkg fizyczna, ktéra

Obliczenia wraz z prawidtowymi jednostkami mogg by¢ wykonywany dltugopisem lub otowkiem.
Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidlowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane

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

odnosi si¢ do wysokosci dzwigku (cechy psychologicznej) jest Herc (Hz - jednostka czestotliwosci).

1 2 3 4 5

[

1

oktawa oktawa kontra oktawa wielka oktawa mata

subkontra

o

oktawa razkreslna

oktawa dwukresina

oktawa trzykresing

1T

ra
o v

a =

=

- "'_"‘U‘.

CDEFGAH

e e =

cdefgah

CDEF GAH

Czestotliwos¢ drgan wszystkich dzwiekow ,,a” na fortepianie, strojonych wedtug obowigzujacego

=
Cl (l.]' e1 fl g] i]' hl

1111111

obecnie stroju (a'=440 drgan na sekunde) jest nastepujaca:

CS d! e} f}gaa! h.!

*:4 ll.‘ e-! f" gia.t h-l
oktawa czterokreslna

WySOkOéC’ 1 2 3 4
diwieku (pl) A A1 A a a a a a
Wysokose A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 AT
dzwieku (ang)
Czestotliwos¢
(H2) 27,5 55 110 220 440 880 1760 3520
Zakresy czestotliwosci glosu 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 sie

pomigdzy sopranem i altem, czgsciowo obejmujacy oba, to gtos o ciemnej barwie

- Alt 196-783,99 Hz; skala g-g%; najnizszy gtos kobiecy, to glos o ciemnej barwie
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https://pl.wikipedia.org/wiki/A_(d%C5%BAwi%C4%99k)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Herc

- Kontralt (alt gleboki) 130,81-587,33 Hz; skala ¢ do d*~
rodzaj glosu zenskiego o najnizszej teksturze.

Glosy MESKIE:
- Tenor 130,8-523,25 Hz; skala c-c2; najwyzszy glos
meskim osiagalny rejestrem piersiowym
- Baryton 196,0-392,0 Hz; skala g/a-gl; glos meski
mieszczacy si¢ w Srodkowym zakresie skali, posiada A8 " I” ” ”I ” I"
ciemng barwe i
- Bas 82,41-293,67 Hz; skala E-d1; najnizszy gtos meski, Tenor
posiada bardzo ciemng barwe i charakteryzuje si¢ duza MOGIE
nonosci, JUET AR A
Bas

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

a. Przy maksymalnym natg¢zeniu dzwigku zmieniaj powoli czgstotliwos¢ generatora od 20 Hz do
20 000 Hz. Obserwacije wpisz do tabeli.

imi¢ dolna granica styszanych gorna granica styszanych
czestotliwosci [Hz] czestotliwosci [Hz]

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

Wrazenie SHOSNOSCT ... .ouie it

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

widmo gloski................... 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.

Widmo pokretto zmiany odczytana z Okres Czestotliwos¢ Klasa gtosu
gloski podstawy czasu ekranu dtugosc¢ [ ] [ ]
cl ] okresu L[ ]

Napisz obliczenia (wraz z jednostkami):
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3. Na ekranie oscyloskopu zaobserwu;j 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 Czestotliwos¢ [ ]
podstawy czasu ¢ [ ] | dlugos¢ okresu L ] [ ]

Imig¢ 1 Nazwisko wykonujacego
¢wiczenie

Raport

Data Podpis prowadzacego ¢wiczenia
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CWICZENIE NR 2.3

BADANIE SLUCHU

Czes¢ doswiadczalna

Celem ¢wiczenia jest wykreslenie krzywej progu styszenia.

Niezbedne przyrzady i materialy: audiometr, stuchawki

5

Wykonanie ¢wiczenia

1. Badanie przewodnictwa powietrznego.

Badanie jest wykonywane w wyciszonym pomieszczeniu. Badany siedzi, na glowie ma zatozone
stuchawki, przez ktore jest podawany sygnat dzwiekowy z audiometru do przewodu shuchowego.
Audiometr wyposazony jest w urzadzenie regulujgce natgzenie dzwigku 1 moze by¢ sterowane rgcznie lub
automatycznie z mozliwo$cig zmian czg¢stotliwosci tondw. Badany informuje badajacego o ustyszanym
dzwigku (Nalezy sygnalizowaé, naciskajac odpowiedni przycisk, moment ustyszenia nadawanego
dzwieku). Oznaczenie progu styszalno$ci powtarza si¢ dla kazdej czestotliwosci kilkakrotnie. Tempo
pomiaru jest dopasowywane do czasu reakcji badanego. Wynik badania przekazywany jest w formie

wykresu.
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Wyniki badania nalezy zaznaczy¢ na audiogramie:

Prog styszenia: prawe ucho — x; lewe ucho - e

Otrzymane punkty taczymy i uzyskujemy krzywa progu styszenia dla danego ucha.

AUDIOGRAM

dB

-10

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

025 05 1

2 4 8 kHz

Data

Imig¢ 1 Nazwisko wykonujacego
¢wiczenie

Podpis prowadzacego ¢wiczenia

Raport
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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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