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ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z ELEKTROMEDYCYNY

Cwiczenie nr 2.1 Oscyloskop.

1.

2.
3.

Elementy elektrostatyki: ® tadunek elektryczny, ® dipol elektryczny, ® pole elektryczne i jego
wlasno$ci, ® prawo Coulomba i warunki jego stosowalnosci ® ruch tadunku w polu elektrycznym,
® potencjal elektryczny, ® prad (zna¢ i rozumie¢ poj¢cia), ® prawo Ohma, ® przewodniki 1 II
rodzaju, ® dielektryki i ich polaryzacja, ® pojemno$¢, ® kondensator, ® budowa atomu.

Budowa i zasada dziatania oscyloskopu. Wyjasni¢ zjawiska wykorzystywane w oscyloskopie.
Luminescencja (na czym polega zjawisko) 1 jej rodzaje (luminescencja w oscyloskopie)

Cwiczenie nr 2.2 Biofizyka glosu ludzkiego.

1.

3.

Dzwigk jako fala mechaniczna:
e fale w osrodkach sprezystych (rodzaje fal, mechanizm rozchodzenia si¢, wtasnos$ci, interferencja
fal, fala stojaca, dudnienia, rezonans);
e fale dzwigkowe, amplituda drgan zrodta dzwigku,
e ultradzwigki, infradzwieki — metody wytwarzania (obowigzkowo- odwrocone zjawisko
piezoelektryczne, magnetostrykcja) i wlasnosci tych fal;
e predkos¢ fali (predkos¢ fazowa 1 grupowa);
e drgania harmoniczne, sktadanie drgan harmonicznych réwnanie fali harmoniczne;j
Cechy dzwieku, ich charakterystyka oraz zwigzki miedzy nimi
¢ Fizyczne: nat¢zenie, czestotliwos¢, widmo
e Psychologiczne: gtosnos¢, wysokos¢, barwa,
Jednostki pomiaru fizycznych cech dzwigku

Cwiczenie nr 2.4 Elektrokardiografia.

1.

(98]

5.

Fizyczne podstawy elektrokardiografii (pojecie dipola elektrycznego i momentu dipolowego,
natezenie pola elektrycznego, potencjalna energia elektrostatyczna, potencjal elektryczny;
wyznaczanie natezenia pola i1 potencjalu elektrycznego wokot dipola; linie sit pola 1 linie
ekwipotencjalne)

= Model zrodia pradowego,

= Model dipolowy.

Typy odprowadzen stosowane w ekg.

Budowa i rola uktadu bodzco-przewodzacego serca.

Potencjaty czynnos$ciowe réznych komorek migsnia sercowego.

= komorki roboczej serca,

= komorki wezta zatokowego (zjawisko powolnej spoczynkowej depolaryzacji).

Gtéwny wektor elektryczny serca.

Cwiczenie nr 2.6 Dynamika krazenia krwi — podstawy fizyczne.

1.

(98]

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

Roéwnania: ciggloscei strumienia cieczy, Bernoulliego, Hagena-Poiseulle’a, liczba Reynoldsa.
Przeptyw laminarny i burzliwy cieczy. Warunki niezb¢dne do ich powstania.

Zasada pomiaru RR metoda ostuchowa. Zjawiska fizyczne wykorzystywane przy pomiarze RR
metodg osluchowa.

Wplyw roznych czynnikdw na warto$¢ cisnienia tgtniczego.



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 CWICZEN Z ELEKTROMEDYCYNY™ .
2. Przypomnienie wzoréw matematycznych opisujacych zjawiska fizyczne. Przeliczanie jednostek,
operowanie utamkami, szacowanie niepewnos$ci pomiarowych i ich analiza.

Rozwdj 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.

Rozw0j umiejetnosci

Stosowanie ze zrozumieniem poje¢ fizycznych. Umiejetno$¢ fachowego wystawiania si¢ 1 wyrazania
swoich opinii. Przeliczanie jednostek, rozwigzywanie rownan, wyznaczanie niepewnosci pomiarowych.
Przetwarzanie danych pomiarowych, tworzenie wykresOw oraz interpretowanie wynikow. Rozwdj
umiej¢tnosci manualnych zwigzanych z obstuga urzadzen elektrycznych. Planowanie i przeprowadzanie
eksperymentéw 1 doswiadczen. Prezentacja 1 przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w
formie tabeli lub i wykresow. Analiza i omowienie wynikdéw pomiaru, formutowanie wnioskéw. Poprawny
opis 1 wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwdj postaw

Umiejetno$¢ przekonywania innych do swoich racji, prowadzenia rzeczowej dyskusji. Wspolpraca w
grupie 1 weryfikacja zdobytej wiedzy i umiejetnosci. Kultura techniczna. Przestrzeganie przepisoéw BHP.
Rozwigzywania problemow. Szacunku dla pracy wtasnej i innych. Podejmowania decyzji i kompromisu

LITERATURA:

»Wybrane zagadnienia z biofizyki” pod red. prof. S. Mi¢kisza

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

,, Elementy fizyki, biofizyki i 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 by¢ wykonywane otowkiem.

Obliczenia wraz 7 prawidlowymi jednostkami mogq by¢ wykonywany dlugopisem lub otéwkiem.
Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidlowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane
obliczenia na jednostkach.

Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imie i nazwisko wykonujgcego” muszq by¢ wypetnione
dlugopisem.
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1. Zapoznanie si¢ z obsluga oscyloskopu

a. Ekran lampy oscyloskopowej mozemy traktowac jak uktad wspétrzednych, w ktérych porusza sig
plamka: Xi, X5 - potencjaty przytozone do ptytek odchylania poziomego, Y1, Y2 — potencjaty
przylozone do plytek odchylania pionowego.

Aby na ekranie uzyska¢ obraz pojedynczej ,.kreski” na $rodku ekranu lampy oscyloskopowej do
ptytek Y1, Y2 nalezy przylozy¢ napigcie okresowo zmienne (np. o przebiegu sinusoidalnym), a do ptytek
X1, X2 — brak napiecia. Wysokos$¢ sygnatu w osi Y zalezy od amplitudy badanego sygnatu oraz od czutosci
napi¢ciowej kanatu, ktérym dokonujemy pomiaru. Czulo§é napieciowa (wspoélezynnik wzmocnienia)
wyrazamy w woltach na dziatk¢ (z ang. V/div). Jezeli chcemy uzyska¢ peten obraz sygnatu czyli
,rozciagnac” obserwowang ,.kreske” pionowg w osi X nalezy doprowadzi¢ do plytek Xi, X» napiecie
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 odchylajace powinno zmale¢ do
swej wartosci poczatkowej. Wytworzony w ten sposob sygnat jest pitoksztaltny, linia pozioma przez niego
narysowana na ekranie jest nazywana liniowg podstawa czasu lub rozciggiem linearnym. Jako jednostke
podstawy czasu przyjmujemy czas, ktory odpowiada przesuni¢ciu si¢ plamki na ekranie oscyloskopu w
kierunku osi X o jedng dzialk¢ 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 0scyloskopu: ........ccccoecvveiiiniiieniiniieiiees
c. Na panelu sterowania oscyloskopu wskaz pokretlo zmiany podstawy czasu.

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

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

Napisz, jakiej literze ze wzoru w punkcie b) odpowiada odczytana warto$¢ pokretta? ............
d. Napisz wzor na obliczenie napi¢cia maksymalnego (Unax) przebiegu na ekranie oscyloskopu
(ustalony na potrzeby oscyloskopu - ze Skryptu): .....ccceeeevieviieciieniieiieieeieee.
e. Na panelu sterowania oscyloskopu wskaz pokretlo wzmocnienia badanego sygnatu (czutosci
napigciowej). Za pomoca pokretla dostosuj wartos¢ wzmocnionego sygnatu tak, aby caty obraz

przebiegu pradowego zmiescil si¢ na ekranie oscyloskopu.
Odczytaj ustawienie pokretla wzmocnienia, podaj odczytana warto$¢€: ..........ccccoceeeeeeeeen.

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 wzdluz osi poziome;j tak, zeby obraz
zajmowal calg szeroko$¢ ekranu.
Wskaz pokretto potencjometru przesuwania poziomu zera - pozycjonowania w pionie (na
oscyloskopie: ,, VERTICAL position” lub symbol 7). Umozliwia on przesuwanie obrazu w pionie,
tak, aby wybrane punkty sygnalu odpowiadaly polozeniom dziatek osi rzgdnych na ekranie.
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Wyreguluj potozenie wyswietlanego przebiegu wzdtuz osi pionowej symetrycznie wzgledem osi
X, tak aby cala amplituda przebiegu byla widoczna na calej wysokosci pionowej ekranu

\
el
e es®]

g. Jezeli obraz uzyskiwany na ekranie jest niestabilny, to znaczy, ze okres sygnatu podstawy czasu
jest rézny od catkowitej wielokrotnosci sygnatu wejsciowego. Wowczas kazdy poczatek
pojedynczego okresu podstawy czasu przypada¢ bedzie na inny punkt poczatkowy przebiegu
badanego. Skutkuje to ,plynieciem” obserwowanego sygnalu. Mowimy wtedy o braku
synchronizacji podstawy czasu. Aby wyeliminowa¢ t¢ 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 obslugg generatora funkcyjnego. Ustawienie sygnalu wyjsciowego.
a. Wskaz przycisk wyboru rodzaju fali (na generatorze: ,,WAVE SELECT” lub ,,FUNCTION”).
Sprawdz rodzaje generowanych przebiegow elektrycznych.

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

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

oscyloskopu zadany przebieg sygnatu wyjsciowego. Dostosuj ilos¢ obserwowanych na ekranie
przebiegow (1-2 pelne okresy) oraz ich amplitude (2-4 kratek).
W tym celu wykorzystaj regulacj¢ pokretet podstawy czasu i
wzmocnienia na_oscyloskopie oraz regulacje czestotliwosci 1
amplitudy na___ generatorze  funkcyjnym.  Narysuj
obserwowany przebieg.

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

jednostkami).




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

sinusoidalne

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

Wvykonaj prawidlowe obliczenia (oraz dzialania na jednostkach)

Uzupelnij tabele:
W nawiasy wpisz odpowiednie jednostki:

Napiecie T] ] f ] Unmax [ ]

sinusoidalne

Imi¢ 1 Nazwisko wykonujacego

Data . ’ Podpis prowadzacego ¢wiczenia Raport
¢wiczenie pIs p aceg P
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CWICZENIE NR 2.2

BIOFIZYKA GLOSU LUDZKIEGO

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

Zagadnienia z teorii do samodzielnego przygotowania:

1. Nalezy zapozna¢ si¢ ,,ZAGADNIENIAMI DO CWICZEN Z ELEKTROMEDYCYNY™ .
2. Przypomnienie wzoréw matematycznych opisujacych cechy dzwigku. Przeliczanie jednostek,
operowanie utamkami, szacowanie niepewnos$ci pomiarowych i ich analiza.

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

Rozwéj umiejetnosci

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

Planowanie i1 przeprowadzanie eksperymentéw i do$§wiadczen. Gromadzenie i analizowanie, wraz z
szacowaniem niepewno$ci pomiarowych, danych pomiarowych. Przeliczanie jednostek. Opis fali
mechanicznej wykorzystujac takie pojecia jak dtugos¢ i predkos¢ fali, czestos¢ 1 okres, amplituda drgan.

Rozwdj postaw

Umiejetno$¢ przekonywania innych do swoich racji, prowadzenia rzeczowej dyskusji. Wspolpraca w
grupie. Weryfikacja zdobytej wiedzy 1 umieje¢tnosci. Szacunek do pracy innych. Kultura techniczne;.
Przestrzeganie przepiséw BHP.

Cze$¢ doswiadczalna

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

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszq by¢ wykonywane olowkiem.

Obliczenia wraz z prawidtowymi jednostkami mogg by¢ wykonywany dlugopisem lub otowkiem.
Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidtowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane
obliczenia na jednostkach.

Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imie i nazwisko wykonujqgcego” muszq by¢é wypelnione
dlugopisem.
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Dla celéw muzycznych wysoko$¢ dzwigku okresla si¢ nazwami literowymi: po polsku c-d-e-f-g-a-h,
po angielsku C-D-E-F-G-A-B, solmizacyjnymi: do-re-mi-fa-sol-la-si(ti) i innymi. Wysoko$¢ dzwigku jest

cecha psychoakustyczng zwigzang przede wszystkim z czgstotliwoscig sygnatu. Czgstotliwos¢ wyraza sie

w hercach (Hz).

1 2 3 4
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oktawa czterokresina

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

A3

220

A4

440

AS

880

1

Zakresy czestotliwosci gltosu ludzkiego (Klasy glosu ludzkiego):

Wysokos$¢

dzwieku (pl) A2 Al A

Wysokos$¢

dzwieku (ang) A0 Al A2

Czestotliwosé

(Hz) 27,5 55 110
Glosy KOBIECE

kobiecy

ciemnej barwie

to glos o ciemnej barwie

Sopran 261,63-1046,5 Hz; skala c'-c*, najwyzszy glos
Mezzosopran 220-783,99 Hz; skala a-g? (liryczny), g-
¢’ (dramatyczny); gtos kobiecy lokujacy sie pomiedzy

sopranem 1 altem, cz¢sciowo obejmujacy oba, to gtos o

Alt 196-783,99 Hz; skala g-g*; najnizszy gtos kobiecy,

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

rodzaj glosu zenskiego o najnizszej teksturze.

Glosy MESKIE:

posiada ciemng barwe

1 charakteryzuje si¢ duzg no$noscia.

Tenor

Bas

a’ a*
A6 A7
760 3520

Tenor 130,8-523,25 Hz; skala c-c2; najwyzszy glos meskim osiggalny rejestrem piersiowym
Baryton 196,0-392,0 Hz; skala g/a-gl; gltos meski mieszczacy sie¢ w srodkowym zakresie skali,

Bas 82,41-293,67 Hz; skala E-dl; najnizszy glos meski, posiada bardzo ciemng barwe



1.

Celem ¢wiczenia jest ustalenie przedziatu czgstotliwosci styszanych przez poszczegolnych studentow,
oraz przedziatlu czestotliwos$ci odbieranego przez stuchaczy za najgtosniejszy.

a. Przy maksymalnym natezeniu dzwigku zmieniaj powoli czestotliwos¢ generatora od 20 Hz do
20 000 Hz. Obserwacje wpisz do tabeli.

dolna granica styszanych gorna granica styszanych

1mig czestotliwosci [Hz] czestotliwosci [Hz]

b. Przy stalym nat¢zeniu dzwigku zmieniaj powoli czgstotliwo$¢ generatora. Zauwaz jak zmienia si¢
wrazenie glos§nosci. Zapisz obserwacje:

Wrazenie lOSNOSCT .. .uueii e e

Najglosniej stysze dzwigki o czestotliwosci od ..................... Hz do.....ccuueee. Hz.

2,

Celem ¢wiczenia jest uwidocznienie na oscyloskopie zmian napigcia wytwarzanych przez mikrofon,
ktére odpowiadaja zmianom ci$nienia przy fonacji poszczeg6élnych glosek. Wypowiadaj do mikrofonu
dzwigki gloski obserwuj ich struktur¢ widmowa na ekranie oscyloskopu. Obraz obserwowany na
ekranie oscyloskopu przedstawia zmiany amplitudy w funkcji czasu dla poszczegdlnych glosek (czy
wyrazow).

Narysuj strukture widmowa dwaéch glosek przedstawiajac zalezno$¢ amplitudy i czasu.
widmo gloski................... widmo gloski...................

Odczytaj wskazania z oscyloskopu 1 wpisz do tabeli ponizej (nastepna strona). Prawidlowe jednostki
wpisz w nawiasy kwadratowe.

Oblicz czestotliwos¢ zarejestrowanych glosek. Na rysunkach zaznacz okres tonu podstawowego czyli
dzwigk o najnizszej czestotliwosci.

Zidentyfikuj klas¢ glosu zarejestrowanych glosek.
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Widmo pokretto zmiany odczytana z
podstawy czasu | ekranu dhugo$é

gloski e[ ] okresu L[ ] [ ] [ ]

Okres Czestotliwosé Klasa glosu

Napisz obliczenia (wraz z jednostkami):

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

Napisz obliczenia (wraz z jednostkami):

Uzupelnij tabele, w nawiasy wpisz odpowiednie

jednostki:
e sr——————
pokretlo zmiany odczytana z ekranu Okres Czgstotliwose
podstawy czasu ¢ | ] | dlugo$¢ okresu L | | [ ] [ ]
Imi¢ i Nazwisko wykonujacego . . .
Data ¢ Y Jaces Podpis prowadzacego ¢wiczenia Raport

¢wiczenie
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CWICZENIE NR 2.4

ELEKTROKARDIOGRAFIA

Cele tematu badawczego: Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z czynno$ciami elektrycznymi bton
biologicznych na podstawie aktywnosci elektrycznej komorek serca. Celem szczegdtowym jest zapoznanie
si¢ z technika 1 wykonaniem badania elektrokardiograficznego 1 zapoznanie si¢ z podstawami
matematycznej analizy otrzymanego zapisu zjawisk elektrycznych.

Zagadnienia z teorii do samodzielnego przygotowania:

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

Rozwdéj wiedzy

1. Powtorzenie wiadomosci podstawowych z zakresu elektrostatyki.

2. Samodzielne przygotowanie wiadomosci na temat: ® czynnosci elektryczne bton biologicznych: =
mechanizm powstawania potencjatu spoczynkowego (mechanizmy utrzymujace rozmieszczenie
jondéw wzdtuz blony komoérkowej), ® mechanizm powstawania i przewodzenia potencjatu
czynno$ciowego na przyktadzie komorek nerwowych i komorek serca (uktad bodzcotworczo-
przewodzacy, ® mechanizmy biofizyczne powstawania i przewodzenia pobudzenia w sercu). ®
Wektor elektryczny serca.

3. Elektrokardiografia: metody rejestracji, elektrokardiogram

4. Wpykorzystanie poznanej wiedzy.

Rozw0j umiejetnosci

Stosowanie ze zrozumieniem poje¢ fizycznych. Rozwoj umiejetnosci manualnych zwigzanych z obstuga
urzadzen elektrycznych. Gromadzenie i analizowanie, wraz z szacowaniem niepewnosci pomiarowych,
danych pomiarowych. Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
lub 1 wykreséw. Analiza i omowienie wynikéw pomiaru, formutowanie wnioskéw. Poprawny opis i
wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwdj postaw
Wspotpracy w grupie. Weryfikacji zdobytej wiedzy 1 umiejetnosci. Kultura techniczna. Przestrzeganie

przepisow BHP. Rozwigzywania problemow. Szacunku dla pracy wilasnej i innych.

Cze$¢ doswiadczalna

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

Wykonanie ¢wiczenia

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszq by¢ wykonywane olowkiem.

Obliczenia wraz z prawidtowymi jednostkami mogg by¢ wykonywany dlugopisem lub otowkiem.
Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidtowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane
obliczenia na jednostkach.

Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imie i nazwisko wykonujqgcego” muszq by¢ wypelnione
dlugopisem.

AN~
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1. Wykona¢ zapis EKG przy predkosci przesuwu papieru 25 mm/s i 50 mm/s. Sposob podiaczenia
elektrod, technik¢ 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)....cevvviviiniiininnnn.
b) czas trwania (wyniki poda¢ w formie tabeli)
= zalamka P norma: 0,04 - 0,12 s w II 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
4. Na podstawie zapisu EKG obliczy¢ okresli¢ o$ elektryczng serca (opis w skrypcie w cze$ci
odlegios"é W mm czas trwania (s)
(przy predkosci 25 mm/s)
zatamek P
odcinek P-Q
odstep P-Q
zespot QRS
teoretycznej)
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ZALAMKI

AMPLITUDA w MM

Odprowadzenie I: | Odprowadzenie I11

Kat oo wynosi: .................

Q

R

Ocena osi elektrycznej serca:

S

Suma zalamkow

L+

+6

+§  +10 +1]
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5. Nazwij zalamKki w przedstawionych zapisach EKG

e e
Y Y A

N AaVae
#\”W“/W

Imie¢ i Nazwisko wykonujacego

Data . ; Podpis prowadzacego ¢wiczenia Raport
¢wiczenie pis p aceg P
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CWICZENIE NR 2.6

NIEINWAZYJNE METODY POMIARU CISNIENIA
TETNICZEGO KRWI

Cele tematu badawczego: Porownanie réznych metod pomiaru cisnienia t¢tniczego krwi oraz ocena
wplywu grawitacji na RR.

Zagadnienia z teorii do samodzielnego przygotowania:

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

Rozwoj wiedzy

Powtorzenie wiadomosci podstawowych z zakresu hydrostatyki:

Samodzielne przygotowanie wiadomoS$ci na temat: e przeplyw laminarny i burzliwy cieczy- oraz
warunki niezbedne do ich powstania. e Zasada pomiaru cis$nienia t¢tniczego krwi metoda osluchowa.
e Zjawiska fizyczne wykorzystywane przy pomiarze ci$nienia t¢tniczego krwi metoda ostuchowa.
e Wplyw réznych czynnikéw na wartos$¢ ci$nienia tetniczego. Przypomnienie wzoréw matematycznych
opisujacych zjawiska fizyczne. Przeliczanie jednostek. Wykorzystanie poznanej wiedzy.

Rozw0j umiejetnosci

Stosowanie ze zrozumieniem poje¢ fizycznych. Umiejetno$¢ fachowego wystawiania si¢ i

wyrazania swoich opinii. Przeliczanie jednostek, rozwigzywanie réwnan, wyznaczanie niepewnosci
pomiarowych. Przetwarzanie danych pomiarowych oraz interpretowanie wynikéw. Planowanie i
przeprowadzanie eksperymentow i do$wiadczen. Gromadzenie i analizowanie, wraz z szacowaniem
niepewnos$ci pomiarowych, danych pomiarowych. Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych
przedstawionych w formie tabel. Analiza i omowienie wynikdw pomiaru, formulowanie wnioskow.
Poprawny opis 1 wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwdj postaw

Umiejetnos¢ przekonywania innych do swoich racji, prowadzenia rzeczowej dyskusji. Wspotpracy w
grupie. Weryfikacji zdobytej wiedzy 1 umiejetnosci. Kultura techniczna. Przestrzeganie przepisow BHP.
Rozwigzywania problemoéw. Szacunku dla pracy wtasnej i innych

Cze$¢ doswiadczalna

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

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszqg by¢ wykonywane otowkiem.

Obliczenia wraz 7 prawidlowymi jednostkami mogq by¢ wykonywany dlugopisem lub otéwkiem.
Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidlowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane
obliczenia na jednostkach.

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

NwDh~
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1. Zmierzy¢ ciSnienie tetnicze (ciSnienie skurczowe/rozkurczowe) spoczynku metoda ostuchows i
nastepnie przeliczy¢ otrzymane warto$ci na jednostki uktadu S.1.

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

Metoda pomiaru RR RR w mmHg RR w kPa
ostluchowa

Napisz obliczenia:

2. Obliczy¢ cisnienie na_ wysokosci tetnic mézgu (Pmozcu) 1 stop (Pstory) W pozycji stojacej,
wykorzystujac sfigmomanometr i miarke wysokosci:

Napisz zaleznosci pomiedzy ciSnieniami krwi na poziomie stopy, serca i mézgu (wzory)

Uzupelnij dane:

WIELKOSC WARTOSC JEDNOSTKI || p - rho (czyt. ro)
p
m
g P=7

Pserca [Pa] Gesto$¢ (masa wlasciwa) —

stosunek masy pewne;j ilo$ci substancji
do zajmowanej przez nig objetosci

hserca [m]

hmozeu [m]

Napisz obliczenia wraz z jednostkami (wi¢cej miejsca na obli kolejnej stronie):
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Uzupelnij tabele:

wyniki

RR w kPa

RR w mmHg

Pserca

Pmozcu

Pstopy

Data

Imi¢ i Nazwisko
wykonujacego ¢wiczenie

Podpis prowadzacego
¢wiczenia

Raport

Lacznie punkty
dodatkowe
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APPENDIX

Kryteria oceny prezentacji:

Nk LD~

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 wielkos¢ czcionki.

Mowienie, omawianie a nie czytanie.

Ciekawe podejscie do tematu.

Zainteresowanie stuchaczy, zacheta do dyskusji po prezentacji, prowadzenie dyskusji.

Tematy do prezentacji:
Lab 2.1

1.

2.
3.
4.
Lab 2.
l.

2.
3.
4.
Lab 2.
l.

4.
Lab.2.

Eal

Prawo Coulomba i warunki jego stosowalnosci, pole elektryczne i elektro-magnetyczne, 1 jego
wlasnosci

Termoemisja w oscyloskopie

Ruch tadunku w polu elektrycznym (na przyktadzie oscyloskopu)

Luminescencja (na czym polega zjawisko) 1 jej rodzaje (luminescencja w oscyloskopie)

2

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

Wytwarzanie fali akustycznej: metody wytwarzania infradzwigkoéw, dzwickow, ultradzwigkow
Cechy dzwigku — fizyczne: amplituda drgan zrédla dzwigku, nat¢zenie, czgstotliwosé, widmo
Cechy dzwieku — psychologiczne: glo$nos¢, wysokosé, barwa

4

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

Potencjat czynnosciowy komorki roboczej serca: fazy, rodzaje pradow jonowych

Potencjat czynnosciowy komorki wezta zatokowego (zjawisko powolnej spoczynkowe;j
depolaryzacji) : fazy, rodzaje pradéw jonowych

Budowa i rola uktadu bodzco-przewodzacego serca.

6

Roéwnania: cigglosci strumienia cieczy, Bernoulliego, Hagena-Poiseulle’a, liczba Reynoldsa.
Przeptyw laminarny i1 burzliwy cieczy. Warunki niezbedne do ich powstania.

Zjawiska fizyczne wykorzystywane przy pomiarze RR metodg ostuchowa.

Wplyw pozycji ciata na warto$¢ ci$nienia tetniczego.
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Masa spoczynkowa elektronu
m, =9,11x107" kg

MeV

2
C

=0,000549u = 0,51

Jednostka masy atomowe;j

u=166x10"" kg

Masa spoczynkowa protonu
m, =1,67x107"" kg

MeV

2
C

=1007276u =938

Predkos¢ swiatla w prozni

Masa spoczynkowa neutronu
m, =1,68x10"" kg

MeV

2
C

=1,008665u =940

Stata Plancka

_ 34
C:3X108ﬂ2 h—6,62><10 JS
MeV s
= 9315~
c
Ladunek elektronu Liczba Avogadro
- -19 1
mol

Mnoznik e | ao® | a0t | g | @0t | w | | o | | e | e
Przedrostek giga | mega | kilo | hekto| deka | decy | centy | mili | mikro | nano | piko
Oznaczenie G M k h da d ¢ m u n p
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