DIPOLOWY MODEL SERCA

Aparatura

Generator sygnatow, woltomierz, plastikowa kuweta z dipolem elektrycznym oraz dwiema ruchomymi elek-
trodami pomiarowymi.
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Rys. 1 Schemat kuwety pomiarowej Rys. 2 Widok kuwety pomiarowej z gory

Przebieg ¢wiczenia

W ramach ¢wiczenia przeprowadzone zostana nast¢pujace badania:
1. Cze$¢ praktyczna
A. Wyznaczanie linii ekwipotencjalnych pola elektrycznego wytwarzanego przez dipol
B. Okre$lanie potozenia dipola elektrycznego na podstawie pomiaru napie¢ miedzy wierzchotkami
tréjkata Einthovena
2. Cze$¢ komputerowa

1. Czesé praktyczna
Czynnosci wstepne

Do kuwety plastikowej wla¢ 150 ml wody destylowanej oraz 150 ml wody z kranu (zapewni to wta-

Sciwe warunki doswiadczalne).
Ustawi¢ odpowiednie warunki pracy generatora sygnaléw pomiarowych:

- czestotliwo$e 5 kHz (wcisnigty przycisk 1k oraz na pokretle czgstotliwosci ustawiona warto$é

5).

- tryb pracy: wcisnigty przycisk impulsu prostokatnego

- sktadowa stata: pokrgtto w pozycji pionowej

- amplituda: pokretlo przekr¢cone maksymalnie w prawo.
Upewni¢ sie, ze przewody taczace dipol z przyrzadem pomiarowym sa wpigte nastgpujaco: przewod czer-
wony potaczony jest z gérnym zaciskiem, natomiast przewdd zielony z zaciskiem dolnym z przodu urzadze-
nia.
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Jednocze$nie zwr6ci¢ uwage na ,,zréwnowazenie uktadu”: przy symetrycznym ustawieniu elektrod pomia-
rowych (np. lewa elektroda w punkcie (-5,0), za§ prawa elektroda w punkcie (5,0), na zaznaczonej skali)
miernik powinien pokazywac zero, gdy o$ dipola bgdzie ustawiona dokladnie prostopadle do osi, na ktorej
znajduja si¢ elektrody.

A. Wyznaczanie linii ekwipotencjalnych pola elektrycznego wytwarzanego przez dipol.

a) Ustawi¢ jedna z elektrod pomiarowych (elektrode odniesienia) oraz dipol w wybranym przez siebie
polozeniu.

b) Przy ustalonym potozeniu elektrody odniesienia oraz dipola, zmieniajac potozenie drugiej elektrody
pomiarowej szukamy punktéw ekwipotencjalnych z elektrodg odniesienia (posiadajacych jednakowy
jak ona potencjat elektryczny — miernik pokazuje wowczas zero). Wyznaczone wspdtrzedne takich
punktdw oraz polozenie dipola nanie§¢ na papier milimetrowy. Po wyznaczeniu potozenia przynajmniej
10 takich punktéw kreslimy odpowiednig lini¢ ekwipotencjalne;.

B. Okreslanie potoZenia dipola elektrycznego na podstawie pomiaru napigé miedzy wierzchotkami trojkg-
ta Einthovena

W tej czesSci ¢wiczenia punkty L, R oraz F [0 wspélrzednych odpowiednio (10,4;6), (-10,4;6) oraz
(0;-12)] wyznaczaja tréjkat réwnoboczny (tréjkat Einthovena), w $rodku ktérego znajduje sie dipol.

Uwaga ! przez ,,elektrode dodatnig” rozumie¢ bedziemy nizej te elektrode pomiarowa, ktora potaczona
jest z gornym zaciskiem na tylnej plycie miernika, natomiast przez ,,elektrode ujemng” elektrode po-
miarowq, polaczona z dolnym zaciskiem na tylnej plycie miernika! (Niezastosowanie si¢ do tej kon-
wencji spowoduje ,,odwrocenie” wyznaczanego momentu dipolowego).

Przebieg pomiaréw i opracowania wynikow:

a) Dla dowolnie wybranego potozenia dipola zmierzy¢ napigcia Einthovena:

a) Vi =V - Vg (elektroda dodatnia w punkcie L, elektroda ujemna w punkcie R)

b) V= Vg- Vi (elektroda dodatnia w punkcie F, elektroda ujemna w punkcie R)
¢) Vi = Vi - V. (elektroda dodatnia w punkcie F, elektroda ujemna w punkcie L)
i wpisa¢ zmierzone wartos$ci do tabelki w sprawozdaniu.

b) Odlozy¢ zmierzone napigcia - w postaci opisanych wyzej umownych wektoréw - na odpowiednich
bokach tréjkata napie¢ znajdujacego si¢ w arkuszu sprawozdania i nastepnie wykresli¢ wektor elek-
tryczny. Dla wykreslenia tego wektora wystarczy odlozyé DWA sposrdd trzech zmierzonych napigé
Einthovena (w zwiazku z niedoktadno$ciami pomiarowymi wektory elektryczne wyznaczone na pod-
stawie odlozenia poszczegdlnych par napie¢ mogg si¢ nieznacznie r6zni¢). Zmierzy¢ kat, jaki wektor
elektryczny tworzy w trojkacie napie¢ z osig OX jak tez kat, jaki w rzeczywistym ukladzie tworzy z ta
osig moment dipolowy (uwaga: czerwony biegun uzywanego w ¢wiczeniu dipola jest jego biegunem
dodatnim, za$ wektor momentu dipolowego jest skierowany od bieguna ujemnego do dodatniego!).
Wartosci obu katéw wpisa¢ do sprawozdania.

c¢) Powtérzy¢ punkty a) — b) dla dwéch dalszych, istotnie r6znigcych si¢ potozen dipola.

Uwaga ! po zakonczeniu pomiaréw nalezy wyla¢ wode z kuwety i wytrzeé¢ ja do sucha ligning!

Wymagane wiadomosci teoretyczne
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1. Znajomo$¢ podstawowych poje¢ dotyczacych elektrostatyki i elektrycznosci: potencjatu, natezenia pola
elektrycznego, momentu dipolowego, sily elektromotoryczne;.

2. Model dipolowy jako fizyczny model elektrycznej aktywnosci serca

3. Idea elektrokardiografii, trojkat Einthovena, dwubiegunowe odprowadzenia Einthovena (Vy, Vg i Vg)
oraz geometryczne wyznaczanie rzutu wektora elektrycznego serca na ptaszczyzne czolowa.
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1. Cze$¢ praktyczna
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Lp. | Kat z osig X utworzony przez wyzna- | Kat tworzony przez moment dipolowy z osig
czony z trojkata Einthovena wektor | X (pomiar w rzeczywistym uktadzie w kuwe-
elektryczny cie)
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Potozenie dipola 2
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V — llo§¢ dzialek odczytana na
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Potozenie dipola 3

Vi Vi Vi

V - Ilo§¢ dzialek odczytana na
mierniku
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