Elementy Biofizyki
Program wykiadéw

i+ Metodyka pomiaru wi el koSci fi z
(4 godziny),

ir Bi of i zy k a (Xgodniny), Kk i

Uk gad kr (goezny)a

ir Pot en cgpacgygkowei czynnoSci ¢
(4 godziny ),

ir Uk § avddechowy (2 godziny ).

Standardy k s zt a § cMinisterstwa Nauki i Szkolnicwa Wy Us z e g
w zakresie biofizyki na kierunku analityka medyczna :

TreSci ksztagceni a:
Bi ofizyka mol ekul arna i kom-rki. Bi:
ikrNOenia, przewodnictwa nerwowego,

wymiany substanciji.

Mechanizmy dzi aany @anifizycamych na organizmy Uy we
Metodyka pomiaru p a r a me tfizyczwych . Fizyczne aspekty te-
chnik diagnostycznych i terapeutycznych

Ef ekty kszituanoegmitanoSci i kompetenc]
rozumienia podstaw fizycznych p r o c e $ielogicznych ; pos §-ug
wania s i metodami fizycznymi stosowanymi w diagnostyce me -
dycznej .

*http://www.bip.nauka.gov.pl/bipmein/index.jsp?place=Lead07&news_cat_id
=117&news_id=982&layout=1&page text



Pi Smiennictwo

C Feliks Jaroszyk (redakcja )
Biofizyka + podr icdlha kst udent - w
Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2008
C Andrzej Pilawski (redakcja )
Podstawy biofizgkk + podrnczni k dla studen
medycyny
PZWL, Warszawa, 1985
C Piotr Piskunowiczi Marek Tuliszka  (redakcja)
Wybrane [ wiczenia |laboratoryjne
Wydawni ctwa Uczel niane AM Pozpad

dr Piotr J. Piskunowicz
Katedra Biofizyki UM Poznan
061 854-62-67

Metodyka pomiarow

http: / /www.biofizyka.ump.edu.pl


http://www.biofizyka.ump.edu.pl/
http://www.biofizyka.ump.edu.pl/

Wietkdsé fizytcinaa to k a Udmdadnawg a Sci lubocBdha
przedmiotu lub zjawiska . Mo OUnjej zatem pr zy p ioksea |
Sl owdlrt b8kzbowN

Pomiiar stanowi szereg pewnych czy nnd®Siwi adcza

i obliczeniowych, kt - pe owa dla Wyznaczenia war t oS
liczbowej mierzonej wi e | kfiaySzngj .

Czasami polega on wprost na p o r - wn aamdj wielk o Sfe-i
zycznej zwi e | k de§a $afego rodzaju pr zy jjakot Wzo-
rzec, jako jednostka miary .

Miargw N e | kfaySzoej A jest iloczym liczty §AR, k t - wska-
zuje ile razy dana wi e | kfioy&ha jest wi 1 k dub aniej -
szaod pr zyj jednastki miary [A] i jedmositki mi@gy uzyy
tegm wzonza [A]:

A= {A} £[A]

Wykonujag pomiaptrzebazr trzeba:
¢Dysponowal o d pjedudstogsniiis
¢ U0y I w§ a Snatzedeig momisrowegomi ar owe g o
¢ Pami itlaed zi a gawii Mz awykonaniem pomiaru
obarczone s Nhiedekdadhogciathh o Sci a mi
Trzebapoznai zasady ustal aniea owdratd
S ¢ rashumek bleddéw poinfadu: w pomi ar u.
I[nterpeetapje uzyskamyih wynikovwk uldhaia wi a S c prezea -
tacja uzyskanych wy ni kpomiaru .

Trzeba umi el tabdeaviprikdwisposgy.w i



Wiekkosei fizfioare

Wi el kfay8zna to, jak wspomniano wy Uekja U dnierzalna wga S c
wo Sliib cecha przedmiotu lub zjawiska .

Wszystkie wielkoSci ufkigaydc awri e |sktodSrca wi
SpoSrnich moUnaybrakwnmi ni mall indNzvzafemnie

ni ezal eWingk k aa& @ivanych wielkdsdi pofstaveomyich,
kt - pezwalnajoKr e Slwsaystkech p oz ost agpghadnych

wi e | kfizgcznych na podstawie odpowiednich wz o r -definicyj -
nych .

Jeden z wielu mo Ul i wykegha dwiwe | k poSstawowych , pr zyj i
jako Uk gavd fidzynar @Sooparty jest na wi el k o Spod-a «
stawowych zebranych w tabeli .

Wielkkoéei poiistawowevukiadu SI k g adu S|

WielkoSi podst awo Symbol

Dugo Si L 1metr m

Masa M 1kilogram kg
Czas T 1sekunda s
Nat A Ueni elekrycihego | 1lamper A
Temperatura Q 1kelwin K
LicznoSIi materii N 1mol mol
$wiat goSi J 1kandela cd

Pozostwa&d k 6z§cene, otrzymane z r - wn al€Bnicyjnych |,

t wor wiNe | kpoghodne , a jednostki ich miary oparte na jed -
nostkach podstawowych u k § a 8l lnazywamy jednostkami g g --w
nymi .

Pr 6dkestwi el k qtoccihG ion O y — rega
czas

aj ej | edrioswnidOg ad jeste S[]=T
S



Zakres war t onfleczonych wi el kra&@ b y bardzo sze-
roki, diatego o pr -jedmostek g § - wn gtastje s i ich wielo -
korotrnp&diwi el okrotnoSci

Przedrostek Symbol noOUni

giga G 10°

mega M 106

kilo k 103 wielokrotnosci
hekto h 102

deka da 10t

decy d 1071

centy c 107 2

:;L’m T ig; Z podwielokrotnosci
nano n 10" °

piko p iy 2

Na‘zedzfedpmnmme jest ni ez bn dpmzgtwomikiem
umo Ul i wi avjkéhanjempomiaru .
Wskazanie Y nar z ii gamiamwego powinno z mi e ns jaih sku-
tek zmiany wi e | k mi&zomnej] X w s p o s jedimzmaszany.
Zal e Ompwdni i dakazaniem pr z y r FNpdmiarowego a wiel -
koScmiter zXml Oei ed- OpRstal

Clini,owN

¢CnieliniowN,

Cale zawsze jednoznacznN.
Przyk@®aokymzano na poni Uszym rysunek.



]
©

z
Przyk$ady dpdmidrowych o r - Un ysposobach transforma -
ciiwi el kmi&zmej na j§go wskazanie .

N
2> PrzyrzNd pomiarowy
[ i)
j=2]
Tz
A EE
ce K
Cautosé = ¥ NE
Ax © o
Xn- .
" PrzyrzNd pomia
B

wielkoSi mier:

Co moUna powiedziel o cAiBgoO:

Obok czugméc iz gamiarawego naj wa Unijegg sz
wgaSci tepSci

CbgNd wskazania (niedokgadnoSi
C obszar mi erni czy, czyli zakres mi
Cwpgyw narzndzia pomiarowego n

Producent nar z i ¢ariasowego powinen dost ar cz
informacji o do k § ad rwek&zaria pr zyr zpbhdamw -
wego . Np. mierniki elektryczne charakteryzuje tzw. klasa

dok gadnioSci

klasa doktadnosci = ﬁA

tmoks

-100%

gdzie: gA oznacza bgNd pomi aruAwi el koSci
Amaks 0+ I N a n zakrésu pomiarowego.



Gdy brak informacji odok gad mrw\@mwwanla przy -
rzN dbamiarowego  przyjmuje s i U, e bigd\viskazarta
preyrzadupdmiarowego rownyiest jego dziatce éfemsn-
tanmg).

dawsinam, OUewar t on®i0e nog-

ChocimaUwey
fiksonKgadn oié ma f§,sensu, bo:

czy tzami

Trzeba pamigtat, eedakfadnie odtiytag rieacdznawza dok-
fadnierzmiereyé.z v |

Je Snar z i destivewzorcowane d o k §a dmii zji aék-a
mentama , to b § Natlczytu decyduje o b § i d pamaru  (np.
suwmiarka) . Dla z wi A k s zdeonki Gaa d nodc3yeui u Uy wsai i
wtedy nomiuszas.

Suwmiazkaa

0 2 4 6 8 10
nnnnnnnnnn

1 2
Skala gtéwna

Noniusz

Zauwa Ubhed z i agdmentama skali gg§- wne
suwmiarki  jest o:

19mm 1
0 30 mm = 0,05 mm

dguUsza ni U dziagka el ement

1mm-—

Zatem p o o Ueaniusea mo Unadcz yzdad k §a d n 6,8cmmN
oile dz i aefekéntame skali g § - wrustgwiono co najmniej zt a k!
dokgadnoSci N



0 2 4 6 8 10
mnnnnnnnnn

llustracla zasady dziadani a
Odczyt gruboSi pmmedmi

Noniusz

9 4, EARANRANNIN E——

(7,75 N0,05) mm

S=HAANRRRNNNN—



Radhumedék bi§ddw pomiapuo mi ar u

Rozpatzmy przykgad pomi aru dgugoSci prz

cm a mo

|7
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

0 1 2 3 4
cm

Producent nie podag dokgadnoSci pes k.
dzi adlimm.
Oznacza t o, UOe gwarant upemimaid i dwpdSoik $a d
noScdo Nmm.
ljest to pierwsze TFomaujo bgnhndu tego
Alet o nie jest jedyne Fr-dgo niepewnt

AmalizUjgczcaynridéo wilonyeane podzes tego pomimEnu
zna@jiligemy kolgjre ZFrodtachiepewnosdcn o Sc i

Czy linijka u § o U gestar - wn o | @ogklboka?

Czy zero linijki Apokr gwazpocz Nt kldckam

Czypowt ar zpanjiak @ r z y k § ald ia miyga k & U d yazem
iden tycznie ?

Bi o rlNcn iw rkiikagrzewamy | Njak jej rozszerzenie wp §y
nie na wynik pomiaru?

Jakwar t adka s i vy k o n upgomiar przy pomocy linijki
wy konanej przez innego producenta?

O 0 000

S Nto podstawowe problemy, przed kt - r tavie k a 0 dkyo, chce
rzetelnie wy k o ntenl pomiar .

Pr zy ktgnawskazuje, Uewy k o n ujakikotwiek pomiar nie
moUenmyni k pNipednb @i gomiaru . Jeston Awpi sat
wWpr oc e dontaiu .



Przyczyny btedéw

pomiarowych

—_—

Btad wskazania bted metody pomiaru:
nrzycziadu GprzybliGony wz-r}
p(JI'I'JZ‘ElT'U'[‘JE}gO CniewgaSci we wykolf z
-

przyrzNdu pomi arjow

W wyniku pomiaru otrzymujemy wa r t cASjhko mi a rdanej wiel -
k o S izijcznej . Nie jest ona jednak r - wnraeczywistej wart oS
Ao miezonej wi el kfeygandgj . R- Unipoimi i &vi ¢ | k eliedi N
rzonwWart o8eieBzywazgvany b § i d pomiaru U A

UA A+ Ay
Wy k o nu poliiar nie j e st e @ stgnie o kr e Qi iwar t oci
ani U A
Wa r t oi$¥mo U e njgdynie os z ac o(§A)iwten s po s okie-
S| pfzedaika § r ynaidue s i meczywista wa r t AA§hielko -
S criierzonej : .

Ao C A+GA, A) GAEL A

CznSciej przedziag ten zapiszemy w p

(A- gA) 1AL
Postaramy s i teraz pr z e d s tzasady [szacowania war t odhc i
b g i domiarowego .
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Wy k o n ukilkékrotnie pomiar tej samej wi e | kfizeanéj w tych
samych warunkach przy u Uy ctego samego nar z fi caniiae -
wego, mo Unzaa uwa Wyel ,

albo :

G wyniki kolejnych p o mi a rniewdznignsi¢\d siebie o wi fic e
ni Majmniejsza dz i agkay r zpbhdaowego,

albo:

C wyniki kolejnych p o mi a rrézmignsi¢Ned siebie o wi i creij O
najmniejsza d z i amkay r zpbhdawowego

W piererszyns praypadiu rmidwimy ¢ bigdziesystenratycznym.a t
W drugirg méwimy o\biguizieprzypadkowyma d k o wy m.

Bfgdy Sysikematyorne zawsze w ten sam s poswp §y wag wy-
niki p o mi a rwykanywanych przy pomocy tej samej metody iapa-
ratury pomiarowej, aich Fr - dijpag Wy hast ipuj Nce

i b § Nndkazania pr zy r zpdinmwego (o kr e Sgrzemky| ad 6k §a-dn
Scpirzyraubdu Onpoimi ichzay bl i Oszziyanglpa miyr yNdu
Stanowi onpodst awmiwlNi, madanrN ® § fi dystematycznego

ni ewd a Ddiswjapg @& y r zpbhdarowego (konieczne jest przestrze -
ganie instrukcji obs gpigz y r zpdhiaowego ),

z §metoda pomiaru (np.: pomiar ¢ i Snilewi im® t o dfi§momanometry -
¢z n Pomar oporu elektrycznego przy pomocy obwodu elektrycznego z § o U-0 n
go z amperomierza i woltomierza ),

przybl chérakrely stosowanych Wz or -(nw.. wyznaczanie przyspie -
szenia ziemskiego g na podstawie pomiaru okresu dr g av@ h a dpludzone -
go do duUywhchyliw@Ekor zy sdoujbNci creeedE ficznivk o may
okres, kt - z g s twyppwadzony przy zafoUemagywhc hywalEadga
pominivigdyewt aggyzyhnnizkwiwz anjedhowlrziidz
pomiarowego, np. wadiwie wykonana skala pr z y r zjé d @yeywzorcowanie

( z &adbracja) lub Ast ar zeinpirezdy r zwNwlyniku czego otzymuje s i wiar-

t o Sporiiaru zawsze z nadmiarem lub zawsze z niedomiarem |,

z przyczynzawinionych przez eksperymentatora (np.: odczyt z

=3

=3

=

o

=3
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Oszacowanie wa r t obSicfii dystematycznego As pr o wa idira-
tem do d o k §a d rpeepmalizowania poszczeg-eltmppw
miaru . Wart otégb bghadno Onamni ej pﬂwﬁew wyniku
udoskonalenia stosowanej metody pomiaru ilub u Uy cdioak ga dni
szych pr z y r z amiawwych

Daokfa ear it ete§@ b § N dierjest Gat we !
W ramach p o mi a rwykanywanych w pracowni biofizyki wyzna -

c z a j bN\ien dystematyczne  ograniczymy s i @o o kr e S| begnii dat
wskazania pr zy r zpWrdiarowego

Wr ac a;iol\pcr z y k pamibu d gugok@uka przy pormocy linjki zpodzi aat k N
niesiphdkgadnd@mine Onat wi er@ebigiNpdmaru d § u g oo

si co najmniej 1 mm. W warunkach pracowni przyjmujemy, Oetyle wynosi wart oS
b § i dystematycznego pomiaru d Ju goBak § a d depomar wykonano na ty-
lerozsNdhepezostFagengae pewnsoBagwpor - wnadokgadno
¢ i wywzorcowania linjki . D u g dddcka wynosi (3,3 N 0,1) cm.

Rozpatrzmy przykgad:
Pomiar nap i fAwykomano woltomierzem o klasie d o k a d nlesS ¢
i zakresie pomiarowym 250 V. Odczytano war t m&ip i HlR3i,6V.

Pomiar jest prawdopodobnie obarczony b § i d systematycznym
Jego war t sfdujemy na podstawie Kasy d ok §admpaSoir z
du pomiarowego

W rozpatrywanym przypadku:

Zwr - I my uwagi na spos-b zapisu bghnd

12































































