Cwiczenie nr 1

ANALIZA WIDM EMISYJNYCH ROZNYCH PIERWIASTKOW ZA POMOCA SPEKTROSKOPU I
MONOCHROMATORA

Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Natura $wiatta. Pojecie kwantu.

2. Rodzaje widm i ich powstawanie. Widma atomowe i drobinowe, oscylacyjne i rotacyjne.

3. Zjawiska zachodzace przy przechodzeniu Swiatta przez pryzmat i siatke dyfrakcyjna.

4. Budowa i zasada dziatania spektroskopu pryzmatycznego i monochromatora.

5. Analiza widma przy pomocy spektroskopu.

6. Analiza widmowa i jej zastosowanie w badaniach medycznych.

Zalecana literatura

1. T. Drynski, ,,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki”, PWN, Warszawa 1980.

2. K. Michalak, A. Hendrich, ,,Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki”, Wydawnictwo AM Wroctaw, 2002.
3. I. Adamczewski, ,,Fizyka medyczna i elementy biofizyki”, PZWL, 1969.

4. B. Kedzia, ,,Materiaty do ¢wiczen z biofizyki i fizyki”, PZWL, Warszawa 1982.

5. E. Szyszko, ,,Instrumentalne metody analityczne”, PZWL, Warszawa 1975.

Cwiczenie nr 2

POMIAR STEZENIA ROZTWORU KOLOIDALNEGO METODA NEFELOMETRYCZNA
Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Uktady koloidalne oraz ich wiasnosci optyczne.

2. Podstawy teorii Rayleigha rozpraszania §wiatta.

3. Oddziatywanie §wiatta z materig — pochlanianie a rozpraszanie.

4. Zjawisko Ramana.

5. Zasada dziatania nefelometru.

Zalecana literatura

1. L. Sobczyk, A. Kisza, ,,Chemia fizyczna dla przyrodnikéw”, PWN, 1975.

2. E. Szyszko, ,,Instrumentalne metody analityczne”, PZWL, Warszawa 1975.

3. K. Michalak, A. Hendrich, ,,Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki”, Wydawnictwo AM Wroctaw, 2002.
4. ,Biofizyka dla biologoéw”, PWN, 1997.

Cwiczenie nr 3
BADANIE SKRECALNOSCI OPTYCZNEJ ROZTWOROW I WYZNACZANIE ICH STEZEN ZA
POMOCA POLARYMETRU
Wymagane wiadomosci teoretyczne
1. Zjawisko polaryzacji §wiatta i pojecie plaszczyzny polaryzacji.
2. Zjawiska, w ktorych $wiatto ulega polaryzacji liniowe;j:
a) odbicie od powierzchni dielektryka (kat Brewstera)
b) podwdjne zatamanie w pewnych substancjach o budowie krystaliczne;.
3. Pryzmat Nikola, promien zwyczajny i nadzwyczajny.
4. Substancje optycznie czynne, skrecalno$¢ wtasciwa, dyspersja skrecalnosci optycznej.
5. Zasada dziatania sacharymetru Lippicha.

Zalecana literatura

1. I. Adamczewski, ,,Fizyka medyczna i elementy biofizyki”, PZWL, 1969.

2. T. Drynski, ,,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki”, PWN, Warszawa 1980.

3. E. Szyszko, ,,Instrumentalne metody analityczne”, PZWL, Warszawa 1975.

4. B. Kedzia, ,,Materiaty do ¢wiczen z biofizyki i fizyki”, PZWL, Warszawa 1982.
5. L. Sobezyk, A. Kisza, ,,Chemia fizyczna dla przyrodnikéw”, PWN, 1975.

Cwiczenie nr 4

FLUORESCENCJA BARWNIKOW ORGANICZNYCH I JEJ ZASTOSOWANIE W ILOSCIOWEJ
ANALIZIE LUMINESCENCYJNEJ

Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Zjawisko luminescencji.

2. Mechanizm powstawania zjawiska fluorescencji i fosforescencji — wyja$ni¢ w oparciu o diagram Jabtonskiego.
3. Reguta Stokesa.

4. Wydajnos¢ energetyczna i wydajnos¢ kwantowa fluorescencji. Prawo Wawitowa.

5. Mechanizmy wygaszania fluorescencji — wygaszanie statyczne i dynamiczne.

6. Wykorzystanie zjawiska fluorescencji w analizie ilo§ciowe;.

7. Zastosowanie znacznikdéw fluorescencyjnych w badaniach transportu przez btony komdérkowe oraz proceséw




wewnatrzkomoérkowych (badania spektroskopowe i mikroskopowe). Mikroskopia fluorescencyjna i konfokalna.
8. Zastosowanie zjawiska fluorescencji w diagnostyce nowotworéw z wykorzystaniem barwnikow.
9. Zjawisko bioluminescenc;ji.

Zalecana literatura

1. Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki pod red. A. Hendricha i K. Michalak. Wydawnictwo AM, Wroctaw, 2005

2. M. Bryszewska, W. Leyko. Biofizyka dla biologéw, PWN, Warszawa 1997

3. P. Suppan. Chemia i $wiatto. PWN, Warszawa, 1997

4. Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii pod red. A. Hrynkiewicza i E. Rokity. PWN Warszawa, 2000

5. A.Z. Hrynkiewicz, E. Rokita. Fizyczne metody badan w biologii, medycynie i ochronie sSrodowiska. PWN
Warszawa

Cwiczenie nr 5

MODEL SOCZEWKI OCZNEJ I WYZNACZANIE PARAMETROW PRYZMATU
Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Budowa oka oraz schemat optyczny powstawania obrazu w oku.

2. Zdolnos¢ rozdzielcza oka.

3. Akomodacja oka.

4. Wady wzroku i ich usuwanie.

5. Podstawowe wzory soczewkowe.

6. Zalezno$¢ wspotczynnika zatamania od kata najmniejszego odchylenia w pryzmacie.

7. Budowa spektrometru optycznego.

Zalecana literatura

1. A. Pilawski, ,,Podstawy biofizyki”, PZWL, Warszawa 1974.

2. I. Adamczewski, ,,Fizyka medyczna i elementy biofizyki”, PZWL, 1969.

3. T. Drynski, ,,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki”, PWN, 1978.

4. S. Migkisz, A. Hendrich, ,,Wybrane zagadnienia z biofizyki”, Volumed, Wroctaw 1998.
5.J. A. Barltrop, J.D. Coyle, ,,Fotochemia, podstawy”, PWN, Warszawa 1987.

Cwiczenie nr 6

CZASOWA ZDOLNOSC ROZDZIELCZA KOMOREK FOTORECEPTOROWYCH OKA LUDZKIEGO

Wymagane wiadomosci teoretyczne

. Rozmieszczenie komoérek fotoreceptorowych w siatkdwce.

. Budowa komorek fotoreceptorowych (czopki 1 preciki).

. Biatka kanalowe w btonie komérkowej segmentu zewngtrznego precika.

. Prady jonowe plynace przez btong komoérki precika ,,w ciemnosci”.

. Biofizyczny opis mechanizmu hiperpolaryzacji blony komérkowej precika.

. Co nazywamy krytyczng czestotliwo$cia bodzca $wietlnego?

. Co nazywamy czasowg rozdzielczoscig komoérek fotoreceptorowych?

. Jakg wartos¢ czasowej zdolnosci rozdzielczej maja preciki a jaka czopki?

. W jaki spos6b zmienia si¢ warto$¢ krytycznej czestotliwosci bodzca §wietlnego, ktérego zrédto zmienia potozenie
katowe wzgledem osi widzenia?

10. Wzgledna czutos¢ komérek fotoreceptorowych na rézne diugosci fal widma elektromagnetycznego z zakresu

widzialnego.
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Zalecana literatura
1. S. Migkisz, A. Hendrich, ,,Wybrane zagadnienia z biofizyki”, Volumed, Wroctaw 1998.
2. L. Stryer, ,,Biochemia”, PWN, Warszawa 2009.

Cwiczenie nr 11
PREDKOSC MIGRACJI JONOW
Wymagane wiadomo$ci teoretyczne
1. Ruch jednostajny prostoliniowy:
a. definicja ruchu jednostajnego prostoliniowego, parametry ruchu i ich jednostki
b. wykresy drogi i predkosci w zaleznosci od czasu
c. wyznaczanie warto$ci predkosci sredniej na podstawie wykresu
d. przeliczanie jednostek predkosci sredniej, np. mm s-1na km h-1
2. Opis ruchu w cieczy obiektu w ksztatcie kuli, ze statg predkoscia:
a. sita oporu (sita tarcia wewngtrznego, sita lepkosci)
b. wzor Stokesa dla omawianego przypadku
3. Natezenie (E) pola elektrycznego i potencjat (U) pola elektrycznego, definicja i jednostki tych wielko$ci
fizycznych. Zwiazek migdzy natgzeniem i potencjalem pola elektrycznego.




4. Ruch jonéw w polu elektrycznym:
a. sita elektryczna dziatajaca na jon w polu elektrycznym, podaé wzér
b. wyjasnienie r6znicy mi¢dzy $rednia predkoscia migracji jonu oraz ruchliwoscig jonu
c. wyprowadzenie niezb¢dnego do obliczefi wzoru na ruchliwo$é(u) jonu
d. definicja granicznej ruchliwosci (u0) jonu
e. metoda wyznaczania granicznej wartos$ci ruchliwosci (u0) danego jonu
f. wyprowadzenie niezb¢dnego do obliczen wzoru na hydrodynamiczny (efektywny) promien jonu MnOy,".

Zalecana literatura

1. Cz. Bobrowski, ,,Fizyka — krotki kurs”, WNT, Warszawa 1993.

2. S. Migkisz, A. Hendrich, ,,Wybrane zagadnienia z biofizyki” Volumed, Wroctaw 1998, Wstep do rozdziatu 4.

3. ,.Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki”, Skrypt dla studentéw medycyny, Akademia Medyczna we Wroctawiu,
Wroctaw 2002.

Cwiczenie nr 12

KOMPUTEROWA SYMULACJA POTENCJALU CZYNNOSCIOWEGO AKSONU

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Oméwié pojecia: stan rownowagi Nernsta, potencjal rtownowagowy (wraz ze znajomos$cia typowych wartosci dla
jondéw potasowych, sodowych, wapniowych i chlorkowych), sita elektrochemiczna napgdzajaca ruch jonu przez
btong¢. Znajomos$¢ réwnania Nernsta.

2. Oméwic¢ wzdr Goldmana-Hodgkina-Katza, wymieni¢ parametry w nim wystepujace i ich znaczenie.

3. Oméwic¢ mechanizm potencjatu spoczynkowego btony komérkowej ze szczegdlnym uwzglednieniem roli
btonowej przepuszczalnosci poszczegdlnych jondw i mechanizmu elektrodyfuzyjnego zjawiska.

4. Omoéwic¢ wlasciwosci 1 mechanizm generowania potencjatu czynnoSciowego w neuronie: rola kanatéw sodowych i
potasowych bramkowanych napigciem, faza depolaryzacji, faza repolaryzacji

5. Wiasnosci kanatéw sodowych i potasowych bramkowanych napigciem. Pojecie filtra selektywnosci, czujnika

napi¢cia, bramki aktywacyjnej i bramki inaktywacyjne;.

Omoéwic pojecia: hiperpolaryzacja nastgpcza, okres refrakcji wzglednej, okres refrakcji bezwzgledne;j

Potencjat progowy i jego zalezno$¢ od przewodnictwa sodowego, potasowego i chlorkowego btony.

. Toksyny blokujace lub aktywujace napigciowo—zalezne kanaly sodowe i potasowe (np. tetrodotoksyna,

tetraetyloamina, lidokaina, chinidyna, dizaoksyd). Zastosowanie w medycynie.
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Zalecana literatura

1. S. Migkisz, A. Hendrich, ,,Wybrane zagadnienia z biofizyki”, Volumed, Wroctaw 1998. Rozdziaty 4.1-4.2, 4.4-4.6

2. Opracowanie na stronie katedry: http://www.biofiz.umed.wroc.pl/dydaktyka/inne/bfstr61.html
http://www.biofiz.umed.wroc.pl/dydaktyka/inne/bfstr62.html

3. G. G. Matthews, ,,Neurobiologia. Od czasteczek i komoérek do uktadéw”, PZWL, 2000.

Cwiczenie nr 13

WYZNACZANIE ROZNICY POTENCJALOW NA BEONIE JONOSELEKTYWNEJ W WARUNKACH
ROWNOWAGL

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Transport bierny przez btong — elektrodyfuzja i jej sktadowe: dyfuzja w gradiencie stezenia (prawo Ficka) i migracja
jonéw w gradiencie potencjatu elektrycznego (prawo Ohma dla elektrolitow).

2. Omoéwic¢ pojecia: stan rownowagi Nernsta, potencjal rtownowagowy (wraz ze znajomoscia typowych wartosci dla
jondw potasowych, sodowych, wapniowych i chlorkowych), sita elektrochemiczna napedzajaca ruch jonu przez
btone.

3. Omoéwic wzdér Nernsta opisujacy potencjat bonowy w funkcji stezen danego jonu

4. Oméwi¢ mechanizm potencjatu spoczynkowego btony komorkowej ze szczegdlnym uwzglednieniem roli blonowe;j
przepuszczalno$ci poszczegdlnych jondw i mechanizmu elektrodyfuzyjnego zjawiska.

5. Omoéwi¢ wzor Goldmana-Hodgkina-Katza, wymieni¢ parametry w nim wystepujace i ich znaczenie.

Zalecana literatura

1. A. Hendrich, K. Michalak ,,Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki”, Wydawnictwo AM Wroctaw, 2002; Rozdziat 10
2. Suplement teoretyczny do ¢wiczenia na stronie Katedry

3. Opracowanie na stronie katedry : http://www.biofiz.umed.wroc.pl/dydaktyka/inne/bfstr65.html

4. Opracowanie na stronie katedry : http://www.biofiz.umed.wroc.pl/dydaktyka/inne/bfstr61.html

5. S. Migkisz, A. Hendrich, ,,Wybrane zagadnienia z biofizyki”, Volumed, Wroctaw 1998. Rozdziaty 4.114.2




Cwiczenie nr 14

SYMULACJA POMIAROW MIKROKALORYMETRYCZNYCH PRZEMIAN FAZOWY CH LIPIDOW

Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Budowa bton biologicznych.

2. Przemiany fazowe lipidéw i ich znaczenie w uktadach biologicznych.

3. Parametry strukturalne wptywajace na temperature przejscia fazowego lipidow.

4. Kalorymetria. Zasada dziatania mikrokalorymetru ré6znicowego. Parametry termogramu (temperatura przemiany,
zmiana entalpii przejscia, szeroko$¢ potdwkowa)

Zalecana literatura
1. M. Bryszewska, W. Leyko, ,,Biofizyka dla biologéw”, PWN, Warszawa 1997.
2. S. Migkisz, A. Hendrich, ,,Wybrane zagadnienia z biofizyki”, Volumed, Wroctaw 1998.

Cwiczenie nr 15

ANALOGOWY MODEL TRANSMISJI SYNAPTYCZNEJ

Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Omoéwi¢ bierne wiasciwosci elektryczne bton, znajomo$¢ pojeé: pojemnos$¢ elektryczna, opdr elektryczny, stata
czasowa btony

2. Omoéwic elektryczny model zastepczy blony komérkowej; wyjasni¢, w jaki sposdb zmiana wartosci potencjatu
btonowego zalezy od nat¢zenia pradu jonowego ptynacego przez bton¢ komérkowa.

3. Oméwic wlasciwo$ci i mechanizm generowania potencjatu czynno$ciowego w neuronie: rola kanatéw sodowych i
potasowych bramkowanych napigciem,

4. Opisac strukture synapsy chemicznej (nerwowo-nerwowej) wraz ze znajomoscia neuroprzekaznikow synaps
pobudzajacych i hamujacych

5. Oméwi¢ mechanizm funkcjonowania synapsy chemicznej, w szczegdlno$ci mechanizm wydzielania
neuroprzekaznika (rola kanaléw wapniowych bramkowanych napieciem);

6. Omoéwi¢ mechanizm generowania i funkcje postsynaptycznego potencjatu pobudzajacego (EPSP) i
postsynaptycznego potencjatu hamujacego (IPSP). Czym jest sumowanie czasowe i przestrzenne sygnatow
postsynaptycznych.

Zalecana literatura

1. S. Migkisz, A. Hendrich, ,,Wybrane zagadnienia z biofizyki”, Volumed, Wroctaw 1998. Rozdzialy 4.3, 4.6.114.7
2. Suplement teoretyczny do ¢wiczenia na stronie Katedry

3. Opracowanie na stronie katedry : http://www.biofiz.umed.wroc.pl/dydaktyka/inne/bfstr64.html

4. G. G. Matthews, ,,Neurobiologia. Od czgsteczek i komérek do uktadéw”, PZWL, 2000.

Cwiczenie nr 16

PROPAGACJA POTENCJALU CZYNNOSCIOWEGO WZDLUZ AKSONOW NIEMIELINOWANYCH I

MIELINOWANYCH

Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Bierne wiasciwosci elektryczne bton biologicznych: oporno$¢ i pojemnos$¢ elektryczna btony, stata czasowa i
przestrzenna, elektryczny uktad zastepczy blony biologiczne;j.

2. Mechanizm generowania potencjatu czynno$ciowego w neuronie (wyjasnienie zjawiska progowosci).

3. Rozprzestrzenianie si¢ potencjalu czynnosciowego wzdtuz bton aksonéw niemielinowanych i mielinowanych.

Literatura

1. S. Migkisz, A. Hendrich, ,,Wybrane zagadnienia z biofizyki”, Volumed, Wroctaw 1998.
2. F. Jaroszyk, ,,Biofizyka”, PZWL, Warszawa, 2014

3. A. Longstaff, , Krotkie wyktady Neurobiologia”, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2019

Cwiczenie nr 21

WYZNACZANIE CZASU MARTWEGO LICZNIKA GM METODA DWOCH ZRODEL

Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Promieniotworczo$¢ naturalna: promieniowanie alfa (o), beta (), gamma (y).

2. Prawo rozpadu ciat promieniotwérczych.

3. Budowa i zasada dziatania licznika Geigera-Miillera 1 potprzewodnikowego detektora promieniowania
jonizujacego.

4. Wyjasni¢ pojecie czasu martwego detektorOw promieniowania jonizujgcego.

5. Jednostki aktywno$ci promieniowania jonizujacego.

6. Szeregi promieniotworcze.

Zalecana literatura
1. S. Migkisz, A. Hendrich, ,,Wybrane zagadnienia z biofizyki”, Volumed, Wroctaw 1998.




2. K. Michalak, A. Hendrich, ,,Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki”, Wydawnictwo AM Wroctaw, 2002.
3.H Szydlowski, ,Pracownia fizyczna”, PWN, Warszawa 1999.
4. I. Adamczewski, ,,Fizyka medyczna 1 elementy biofizyki”, PZWL, 1969.
5. T. Drynski, ,,Cw1czen1a laboratoryjne z fizyki”, PWN, Warszawa 1980.
6. T. Hilczer - Cwiczenia z fizyki jadrowej, rozdz. 2.
7. A. Piatkowski, W. Scharf - Elektroniczne mierniki promieniowania jonizujacego, str. 195-289.
8. J.B. England - Metody do$wiadczalne fizyki jadrowe;j, str. 50-74.
Cwiczenie nr 22
ODDZIALYWANIE PROMIENIOWANIA f§ Z MATERIA
Wymagane wiadomo$ci teoretyczne
1. Szeregi promieniotwdrcze
2. Rozpady promieniotwércze o,p B
3. Zasada dziatania licznika G-M
a. gazowego
b. polprzewodnikowego
4. Omoéwic prawo pochtaniania promieniowania jonizujacego
5. Umiejetno$¢ przeksztalcenia rownania pochlaniania promieniowania jonizujacego do postaci funkcji liniowej
6. Interpretacja liniowego 1 masowego wspotczynnika absorpcji promieniowania
7. Umiejetnos¢ wyprowadzenia wzoru na grubo$¢ warstwy potowiacej
8
9.
1

. Definicja grubosci warstwy potowiace;j
Sposdéb wyznaczania zasu;gu elektronéw w absorbencie

0.0ddziatywanie promieniowania z materig: efekt Comptona, zjawisko fotoelektryczne, tworzenie pary: pozyton
elektron.

Zalecana literatura

1. Andrzej Hrynkiewicz (red.), ,,Cztowiek i promieniowanie jonizujgce”, Wyd. Naukowe PWN, 2001.

2. Stanistaw Migkisz, Andrzej Hendrich (red.), ,,Wybrane zagadnienia z biofizyki”, Wroctaw, Volumed, 1998.
3. Feliks Jaroszyk (red.), ,,Biofizyka”, Warszawa, PZWL, 2001.

4., Czestaw Bobrowski, ,,Fizyka — krotki kurs”, WNT, Warszawa, 1996

Cwiczenie nr 23

WYZNACZANIE ROZNICY LATENCJI WZROKOWEJ W ZJAWISKU PULFRICHA

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Widzenie obuoczne: fiksacja, korespondujace miejsca siatkowek, dysparacja. Horopter. Fuzja sensoryczna,
obszar Panuma.

2. Ogolne wiadomosci o zjawisku Pulfricha, przedstawione we wprowadzeniu do ¢wiczenia.

3. Metody pomiarowe, stosowane w ¢wiczeniu (omowienie we wprowadzeniu do ¢wiczenia).

Zalecana literatura
1. A. Styszynski; ,,Korekcja wad wzroku — procedury badania refrakcji”’, a'medica press, 2009 [rozdziat V].

Cwiczenie nr 24

DIPOLOWY MODEL PRACY SERCA

Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Znajomo$¢ podstawowych poje¢ dotyczacych elektrostatyki i elektrycznosci: potencjatu, natezenia pola
elektrycznego, momentu dipolowego, sily elektromotorycznej.

2. Model dipolowy jako fizyczny model elektrycznej aktywnosci serca

3. Idea elektrokardiografii, trojkat Einthovena, dwubiegunowe odprowadzenia Einthovena (Vi, Vg i V) oraz
geometryczne wyznaczanie rzutu wektora elektrycznego serca na plaszczyzng czotowa.

Zalecana literatura

1. S. Migkisz, A. Hendrich, ,,Wybrane zagadnienia z biofizyki”’, Volumed, Wroctaw 1998.
2. ,,Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki medycznej” (Gdansk, 1996).

3., Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki”, Wydawnictwo AM Wroctaw, 2002.




Cwiczenie nr 25

BADANIE PROGU POBUDLIWOSCI UCHA LUDZKIEGO

Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Ogoblne wiadomosci o ruchu falowym, fala mechaniczna, rownanie fali ptaskie;j.

2. Cisnienie akustyczne, natezenie dzwigku, poziom nat¢zenia dzwigku, gto§nos¢ - jednostki dla tych parametrow.
Wysokos$¢ i barwa dzwigku. Zakres czestotliwosci styszalnych dla ucha ludzkiego.

3. Krzywe izofoniczne. Prog styszalnosci i prog bélu w zaleznos$ci od czestotliwosci. Obszar styszalnosci dla ucha
ludzkiego.

4. Prawo Webera-Fechnera.

5. Mechanizm odbioru dzwiekéw przez ucho ludzkie. Zamiana drgan mechanicznych na sygnaty elektryczne w
narzadzie Cortiego.

6. Przewodnictwo powietrzne i kostne.

7. Audiometria.

Zalecana literatura
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Cwiczenie nr 26

MOMENT MAGNETYCZNY W POLU MAGNETYCZNYM

Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Zrédta pola magnetycznego. Natezenie (H) i indukcja pola magnetycznego (B) - jednostki. Przenikalno$é
magnetyczna. Jednorodne pole magnetyczne.

2. Sila dzialajaca na tadunek elektryczny poruszajacy si¢ w jednorodnym polu magnetycznym.

3. Sila dzialajaca na przewodnik z pradem umieszczony w jednorodnym polu magnetycznym. Para sit dziatajagcych na
prostokatng ramke z pradem umieszczong w jednorodnym polu magnetycznym.

4. Moment sity. Moment magnetyczny (jednostki). Moment magnetyczny obwodu w ksztalcie okrggu, w ktérym
ptynie prad o nate¢zeniu L.

5. Obliczenie momentu sity dzialajacej na obwdd z pradem w ksztalcie okregu umieszczony w jednorodnym polu
magnetycznym.

6. Budowa uktadu do badania sit dziatajacych na obwéd z pradem umieszczony w jednorodnym polu magnetycznym
pomiedzy cewkami Helmholtza.

7. Spin i moment magnetyczny jader atomowych — przyklady paramagnetycznych jader atomowych.

8. Zjawisko jadrowego rezonansu magnetycznego i jego zastosowanie w diagnostyce obrazowej (tomografia
jadrowego rezonansu magnetycznego) i w badaniach spektroskopowych w chemii, biologii i medycynie.
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Cwiczenie nr 31

POMIAR PREDKOSCI PRZEPLYWU CIECZY PRZY WYKORZYSTANIU EFEKTU DOPPLERA

Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Ruch falowy, wielkos$ci charakteryzujace fale, rownanie fali ptaskiej, fala akustyczna.

2. Fale akustyczne: dzwigki i ultradzwigki.

3. Ultradzwigki, ich charakterystyka, zrodta ultradzwickéw (efekt piezoelektryczny), charakterystyka zrodet:
pole bliskie i dalekie.

4. Efekt Dopplera, wyznaczanie predkosci na jego podstawie.
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Cwiczenie nr 32

BADANIE WEASNOSCI FAL ELEKTROMAGNETYCZNYCH
Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Natura $wiatta.

2. Powstawanie akcji laserowej; pojecia: inwersja obsadzen, pompowanie optyczne.

3. Charakterystyka pracy lasera.

4. Cechy promieniowania laserowego: monochromatyzm, spdjnos¢ (koherentno$¢); réwnolegtos¢ (kolimacja)
5. Polaryzacja $wiatla.

6. Prawo Malusa.
7
8
9
1

. Prawo Lamberta.

. Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia.
. Zasada dziatania §wiattowodu.

0. Podstawowe wielkosci i jednostki §wietlne.
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Cwiczenie nr 33

ANALIZA HARMONICZNA FAL AKUSTYCZNYCH
Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Budowa ucha i organu mowy.

2. Fale akustyczne, cechy obiektywne i subiektywne dzwigku.
3. Prawo Webera-Fechnera.

4. Twierdzenie i analiza Fouriera.

5. Teoria Helmholtza i Bekesyego.

6. Spektrogram i widmo sygnatu
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Cwiczenie nr 34

SONDA ULTRADZWIEKOWA

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Ultradzwi¢k jako fala mechaniczna. Diugos¢, czgstotliwose i predkosé rozchodzenia si¢ fali
ultradzwickowe;.

2. Wspdtczynnik odbicia, opdr akustyczny i rownania Fresnela.

3. Echolokacja impulsowa jako metoda umozliwiajaca lokalizacje przestrzenng elementéw anatomicznych w
obrazowaniu ultrasonograficznym. Osiowa zdolno$¢ rozdzielcza i jej zalezno$¢ od czgstotliwosci
ultradzwicku.

4. Ultrasonograficzne prezentacje A i B.

5. Artefakty obrazu USG.
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Cwiczenie nr 35

WYZNACZANIE OBJETOSCI I PROMIENIA JEDNEJ CZASTECZKI METODA

WISKOZYMETRYCZNA

Wymagane wiadomo$ci teoretyczne

1. Rodzaje przeptywu cieczy: laminarny, turbulentny — liczba Reynoldsa.

2. Oméwic pojecie tarcia wewnetrznego podczas przeptywu cieczy.

3. Prawo Newtona: oméwi¢ wzdr wiazacy site F przylozong do powierzchni S rownolegtej do kierunku przeptywu
cieczy oraz gradient predko$ci. Wspétczynnik lepkosci dynamiczne;.

4. Ktére ciecze nazywamy cieczami newtonowskimi, a ktére cieczami nienewtonowskimi?

Omoéwié prawo Poisseuille’a przeptywu cieczy przez naczynie cylindryczne.

Omowi¢ wzor Einsteina opisujacy lepko$¢ roztworu rzeczywistego wzgledem lepkosci rozpuszczalnika, w ktérym

rozpuszczone s3 czasteczki substancji badanej, z zatozenia o ksztalcie kulistym.

Poda¢ definicje lepkosci wzglednej, lepkosci wlasciwej i granicznej liczby lepkosciowej (lepkosSci granicznej).

Omowi¢ metode wyznaczania granicznej liczby lepko$ciowe;.

Omoéwi¢ metode wyznaczania objetosci i promienia czasteczki glicerolu z wykorzystaniem wiskozymetru

Ostwalda i prawa Poisseuille’a.
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Cwiczenie nr 36
ABSORPCJA ROZTWOROW BARWNIKOW ORGANICZNYCH. ANALIZA SKEADU ROZTWORU
Wymagane wiadomosci teoretyczne
Na czym polega metoda analityczna nazywana spektroskopia?
Omowic typy wigzan chemicznych w czasteczkach zwigzkéw organicznych i poda¢ nazwy orbitali molekularnych.
Co nazywamy chromoforem w strukturze czasteczki organicznej?
Wyjasnié pojecia: stan podstawowy czasteczki, stan wzbudzony czasteczki.
Wymieni¢ rodzaje przejs¢ elektronowych w czasteczkach zwiazkéw organicznych.
Co nazywamy spektroskopiag UV/VIS?
Prawa absorpcji $wiatta:
a. prawo Lamberta (I prawo absorpcji)
b. prawo Lamberta-Beera (II prawo absorpcji)
c. prawo addytywnosci absorpcji (III prawo absorpcji)
8. Co nazywamy elektronowym widmem absorpcyjnym i przy pomocy jakich parametréw opisujemy takie widmo?
9. Wyjasni¢ pojecie monomeru i agregatu barwnika organicznego w roztworze wodnym.
10. Poda¢ gléwny warunek, przy spetnieniu ktérego przy statej temperaturze czasteczki barwnika organicznego w
roztworze beda wystepowaé w postaci monomeru.
11. Wymieni¢ przyczyny powodujace odstepstwa od stosowalnosci prawa Lamberta-Beera.
12. Analiza spektrofotometryczna mieszaniny dwusktadnikowe;j.
a. interpretacja i oméwienie rownania (zamieszczone we wstepie do ¢wiczenia) wynikajacego z addytywnosci
absorpcji dwoch barwnikéw organicznych
b. omoéwienie sposobu wyznaczania niewiadomego st¢zenia fluoresceiny (FL) i r6zu bengalskiego (RB) w
mieszaninie
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