Wymagania podczas ¢wiczen laboratoryjnych:

Zagadnienia obowiazujace na kazdym éwiczeniu: Blad pomiaru i jego Zrédla. Szacowanie wartosci bledu pomiaru bezpo-
§redniego: blad systematyczny, btad przypadkowy (rozrzut wynikéw pomiaréw, krzywa rozkltadu normalnego, odchylenie
standardowe, odchylenie standardowe $redniej, btad maksymalny sredniej). Zasady zapisu wartosci bledu pomiaru i wielkosci
zmierzonej, cyfry znaczace.

Szacowanie btedu pomiaru wielkosci zlozonej: a) przy uzyciu cyfr znaczacych, b) obliczanie wartosci tego bledu. Graficzne
opracowywanie wynikéw pomiaréw: sporzadzanie wykreséw, prostokaty bledéw, krzywe ufnosci.

Funkcja wykladnicza i logarytmiczna (podstawowe dzialania na wyktadnikach i logarytmach).

2. Wyznaczanie rozmiaré6w krwinek metoda mikroskopowa. Prawo zalamania $wiatta, wspélczynnik zalamania $wiatla,
dyspersja wspoélczynnika zalamania $wiatla. Powstawanie obrazu w soczewkach. Réwnanie soczewki. Budowa i zasada dzia-
fania mikroskopu - bieg promieni. Definicja liniowej i katowej zdolnosci rozdzielczej uktadu optycznego. Zdolnos¢ rozdzielcza
mikroskopu, czynniki wplywajace na wartoé¢. Powiekszenie oraz powiekszenie uzyteczne mikroskopu. Wyznaczanie rozmia-
réw mikroobiektéw za pomoca okularu mikrometrycznego.

3. Monitorowanie sygnaléw zmiennopradowych. Wielkosci charakteryzujace prad zmienny: czestotliwosé¢, chwilowe, mak-
symalne i skuteczne napiecie oraz natezenie. Obwé6d pradu zmiennego; opér omowy, pojemnosciowy i zawada. Przesuniecie
fazowe miedzy chwilowym napieciem i natezeniem w obwodach zawierajacych opér omowy i pojemnoéé. Budowa lampy
oscyloskopowej, rola generatora podstawy czasu. Wykorzystanie oscyloskopu do pomiaru amplitudy i czestotliwosci sygna-
t6w elektrycznych. Zapis czynnosci elektrycznej serca, krzywa EKG. Pomiar amplitudy zalamkoéw elektrokardiogramu i cze-
stotliwosci skurczéw serca.

Prébkowanie i kwantyzacja w przetwarzaniu sygnatéw w ukltadach cyfrowych.

4/5. Lepkos$é cieczy. Lepkosé roztwordéw. Sila tarcia wewnetrznego, wspétczynnik lepkosci. Lepko$é wzgledna, lepkosé wia-
§ciwa, graniczna liczba lepkosciowa. Wplyw temperatury na lepkosé. Przeplyw cieczy lepkiej w rurach (prawo Hagena-
Poiseuille’a). Lepko$é roztworéw, lepkosé krwi. Metody pomiaru lepkosci (metoda Stokesa, metoda wiskozymetryczna). Wy-
znaczanie rozmiaréw czgsteczek metoda wiskozymetryczna.

6. Napiecie powierzchniowe. Sila, praca, energia, ci$nienie (jednostki tych wielkosci). Energia powierzchniowa i napiecie po-
wierzchniowe. Ci$nienie pod powierzchnia cieczy, prawo Laplace’a. Sily sp6jnosci i przylegania, tworzenie sie meniskow. Wy-
znaczanie napiecia powierzchniowego metoda stalagmometryczna, wzniesienia wloskowatego i metodq pecherzykowa. Sub-
stancje powierzchniowo czynne (surfaktanty).

7. Warstwa monomolekularna. Napiecie powierzchniowe. Substancje powierzchniowo czynne. Ci$nienie powierzchniowe.
Dipol elektryczny. Woda jako czgsteczka dipolowa. Oddzialywane polarnych i niepolarnych grup z woda. Wyznaczanie roz-
miaréw czasteczek kwasu stearynowego z pomiaréw geometrycznych warstwy monomolekularnej.

8/9. Dyfuzja. Dializa i elektrodializa. Opis zjawiska dyfuzji: prawo dyfuzji Ficka, wspétczynnik dyfuzji (wzér Einsteina-
Stokesa i réwnanie Einsteina Smoluchowskiego ), gradient stezenia. Dyfuzja przez blone, przepuszczalnosé blony. Blona
przepuszczalna i pétprzepuszczalna. Wyznaczanie wspélczynnika dyfuzji i przepuszczalnosci btony. Dyfuzja w organizmach
zywych, transport gazéw w ukladzie oddechowym. Koloidy. Dializa zewnatrz- i wewnatrzustrojowa. Dializa w polu elek-
trycznym. Wyznaczanie wspoélczynnika oczyszczania roztworu.

10/11. Konduktometryczny pomiar hematokrytu. Przewodnictwo elektryczne tkanek.

Opér i przewodnosé elektryczna, opor elektryczny wlasciwy, przewodnos¢ elektryczna wilasciwa. Przenikalnosé elektryczna.
Polaryzacja elektryczna i jej rodzaje. Mechanizmy polaryzacji elektrycznej. Czas relaksacji. Dyspersja przewodnosci elektrycz-
nej wladciwej, opornosci elektrycznej wlasciwej oraz przenikalnosci elektrycznej tkanek. Elektryczny obwéd zastepczy tkanki.

Wiasciwosci elektryczne krwi. Hematokryt. Przewodnictwo elektryczne zawiesin - wzér Maxwella. Posta¢ wzoru Maxwella
w odniesieniu do krwi. Pomiar oporu elektrycznego za pomoca mostka pradu zmiennego (pomiar oporu krwi i osocza). Wy-
znaczanie przewodnosci wlasciwych krwi i osocza. Wyznaczanie hematokrytu. Wyznaczanie wspoélczynnika polaryzacji
tkanki.

12. Sila elektromotoryczna ogniwa stezeniowego. Potencjal chemiczny i elektrochemiczny, elektrolity. Dysocjacja elektroli-
tyczna. Potencjat elektrodowy, wzér Nernsta, potencjal standardowy elektrody. Potencjat dyfuzyjny, wzér Hendersona. Bu-
dowa ogniwa stezeniowego bez przenoszenia i z przenoszeniem. SEM ogniwa. Pomiar potencjatu elektrodowego i SEM ogni-
wa. Potencjat blonowy.

13. Refraktometria. Prawo zalamania $wiatlta. Wspdtczynnik zalamania: bezwzgledny i wzgledny. Catkowite odbicie we-
wnetrzne, kat graniczny. Zwigzek kata granicznego ze wspélczynnikiem zatamania osrodka. Refrakcja molowa. Zasada addy-
tywnosci refrakcji molowej, egzaltacja refrakcji. Dyspersja wspoétczynnika zalamania. Budowa refraktometru Abbego. Zasto-
sowanie refraktometru do wyznaczania: (a) wspétczynnika zatamania substangji, (b) stezenia roztworu, (c) refrakcji molowej.

14. Aktywnosé optyczna. Swiatlo jako fala elektromagnetyczna. Swiatlo niespolaryzowane i spolaryzowane. Sposoby polary-
zacji $wiatla. Wzér Malusa. Aktywnosé optyczna: krysztalow i czasteczek. Czasteczki chiralne: enancjomery, racemat, wegiel
asymetryczny, stereoizomery. Wyjasnienie Fresnela zjawiska aktywnosci optycznej. Aktywnos¢ optyczna roztworéw czaste-
czek chiralnych (wzér). Budowa i zasada dziatania polarymetru. Wyznaczanie stezenia roztworu przy pomocy polarymetru.

15. Absorpcjometria. Zjawiska zachodzace przy przechodzeniu $wiatla przez roztwory: odbicie, zalamanie, rozproszenie, po-
chlanianie. Mechanizm absorpcji $wiatla przez atomy i czasteczki: poziomy energetyczne atomow i czasteczek - schemat Ja-
bloriskiego (BPDS, strona 783 -787) . Fluorescencja i fosforescencja. Widmo absorpcyjne. Prawo Lamberta-Beera i ograniczenia
jego stosowalnosci. Przepuszczalnos¢ i absorpcja - definicje, zaleznos¢ tych wielkosci od stezenia (wzory, wykresy). Budowa
i zasada dzialania absorpcjometru. Wyznaczanie stezenia roztworu przy pomocy absorpcjometru.



16. Ostabianie elektromagnetycznego promieniowania jonizujacego. Mechanizmy ostabiania promieniowania jonizujacego:
zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona i zjawisko tworzenia par elektron-pozyton. Prawo Lamberta ostabiania promienio-
wania jonizujgcego; ilustracja w skali liniowej i péllogarytmicznej. Warstwa potowiaca, liniowy i masowy wspoétczynnik osta-
biania, sposoby ich wyznaczania. Budowa i zasada dzialania licznika scyntylacyjnego.

17/18. Prawa przeplywu. Fala tetna. Strumieni objetosci, predkos¢ przeptywu cieczy, prawo cigglosci strumienia. Prawo Ber-
noulliego, ci$nienie statyczne i dynamiczne, sposoby ich pomiaru. Prawo Hagena-Poiseuille’a, opér naczyniowy. Przeplyw la-
minarny i przeplyw turbulentny - liczba Reynoldsa. Lepkosé krwi, zalezno$¢ wspétczynnika lepkosci krwi od hematokrytu,
gradientu predkosci (szybkosci $cinania) oraz od Srednicy naczynia. Przeptyw cieczy w naczyniach sprezystych, fala tetna.
Predkosé fali tetna. Cisnienie skurczowe i rozkurczowe. Metoda Korotkowa pomiaru ci$nienia krwi.

19. Skiaskopia. Soczewki cienkie - promient krzywizny, ognisko, zdolnoé¢ skupiajgca. Zasady tworzenia obrazéw przez so-
czewki cienkie. Zdolnos¢ skupiajgca uktadéw soczewek. Wzér soczewkowy, réwnanie soczewki. Wady ukladéw optycznych:
aberracje sferyczna i chromatyczna, astygmatyzm. Budowa ukladu optycznego oka. Punkt daleki i refrakcja oka - definicje.
Wady refrakeji oka i ich korekcja. Wyznaczanie refrakcji oka metoda skiaskopii. Akomodacja oka, punkt bliski, zakres ostrego
widzenia.

20. Wyznaczanie krzywych jednakowej gltosnosci. Audiometria. Fala dzZwigkowa. Cechy obiektywne i subiektywne dzwieku:
ci$nienie akustyczne, natezenie, czestotliwos¢, widmo oraz gltosnosé, wysokosé i barwa dzwieku. Prawo Webera - Fechnera.
Poziom natezenia dzwieku - skala decybelowa. Ocena glosnosci dzwieku, poziom glosnosci (fony). Pojecie krzywych jedna-
kowej glosnosci - sposéb ich wyznaczania. Wyznaczanie progu styszalnosci metoda audiometrii progowej tonalnej. Opor
akustyczny. Budowa i funkcjonowanie ukladu stuchowego. Przewodnictwo powietrzne i przewodnictwo kostne. Wady narza-
du stuchu i ich korekcje (BPDS, strona 522 - 529).

21. Potencjal czynnosciowy. Budowa neuronu. Potencjal spoczynkowy. Transport bierny i aktywny jonéw przez btone ko-
morkowgq. Potencjat czynnoéciowy. Okres refrakcji bezwzglednej i wzglednej. Préog pobudliwosci neuronu. Zjawisko akomo-
dacji. Zasada ,, wszystko albo nic”. Bodziec progowy, zaleznos¢ jego natezenia od czasu trwania. Wyznaczanie reobazy i chro-
naksji. Model blony komérkowej wg Hodgina-Huxleya.

22. Model neuronu formalnego. Komérka nerwowa, jej budowa i funkcje. Potencjat czynnosciowy, zasada ,wszystko albo
nic”, polaczenia synaptyczne, pobudzenie i hamowanie w synapsach. Podstawowe funkcje logiczne: implikacja, negacja, ko-
niunkgja, alternatywa. Neuron formalny. Model cybernetyczny neuronu. Zastosowanie funkgji logicznych w modelowaniu sie-
ci neuronowych. Tworzenie sieci neuronowych, hamowanie oboczne. Analiza sieci neuronowej umozliwiajgcej wyodrebnianie
konturéw.

23. Badanie modeli reologicznych mie$nia niepobudzonego. Prawo Hooke’a dla podstawowych rodzajéw odksztalceri, mo-
duly i wspélczynniki sprezystosci objetosciowej i postaciowej. Lepkosé, wspoélczynnik lepkosci. Budowa mieénia poprzecznie
prazkowanego i komérki miesniowej. Lepko-sprezyste wlasciwosci mechaniczne mieénia niepobudzonego: relaksacja napre-
zenia i op6znienie wydluzenia mieénia, histereza sila-odksztalcenie. Modele reologiczne Maxwella i Kelvina-Voigta i ich pod-
stawowe wlasciwosci. Wyznaczanie szybkosci ptyniecia , czasu relaksacji naprezenia oraz czasu op6znienia wydtuzenia.

24. Biokalorymetria kompensacyjna i respiracyjna. Praca, cieplo, funkcje stanu. Pierwsza zasada termodynamiki i prawo
Hessa. Cieplo spalania substancji pokarmowych, réwnowaznik energetyczny tlenu, iloraz oddechowy. Szybkos¢ przemiany
materii. Bezposrednie i posrednie metody jej pomiaru dla ludzi i matych zwierzat. Wyznaczanie szybkosci przemiany materii
metoda biokalorymetrii respiracyjne oraz biokalorymetrii kompensacyjnej. Ci$nienie czastkowe tlenu w powietrzu a stan or-
ganizmu.

25. Wlasciwosci sprezyste cial stalych. Prawo Hooke’a. Wspélczynnik i moduly sprezystosci liniowej, objetosciowej i posta-
ciowej. Odksztalcanie ciat krystalicznych i bezpostaciowych. Zakresy odksztalcenia proporcjonalnego, plastycznego i granica
wytrzymatosci. Odksztalcanie cial izotropowych i anizotropowych. Bierne wlasciwosci sprezyste tkanek miekkich. Wyznacza-
nie warto$ci naprezen mechanicznych unieruchomionych ciat statych wywolanych zmiang ich temperatury. Zaleznosé¢ warto-
$ci odksztalcenia od ksztattu obiektu - obliczanie strzatki ugiecia dla belek podpartych jednostronnie i dwustronnie.

26. Wlasciwosci cieplne cial stalych. Energia, cieplo, praca. Pierwsza zasada termodynamiki. Ciepto wlasciwe, pojemnosé
cieplna. Mechanizmy transportu ciepta: przewodzenie, promieniowanie, konwekcja i parowanie i sublimacja. Mechanizm fo-
nonowy i elektronowy przewodzenia ciepta w ciatach stalych. Rozszerzalnos¢ cieplna: wspélczynnik liniowy, powierzchnio-
wy, objetosciowy. Przewodnictwo temperaturowe i przewodnictwo cieplne ciat statych.
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