A jegyzOkonyvekben szamon kérendé feladatok az egyes biofizikai gyakorlatokon:

Jelolések:
e a gyakorlaton elvégzendd mérések: piros
e az otthon elvégzendd szamitasok, dsszevetések: kék
o az elkészitendo abrak: zold.

I/1. Bevezet6
I/2. Mikroszkép (grafikonok szama: 1, ezen a gorbék szama: 2)

A gyakorlat célja: a mikroszkopok geometriai optikai leirasanak megismerése; mikroszkopban vizsgalhato targyak
méretének meghatarozasa és az adatok statisztikai leirasa.

Feladatok:
1. Ismeretlen osztaskozii okularskala kalibralasa, ismert beosztast skalaval, a legnagyobb nagyitasu objektiv
esetén.

2. Az okularskala osztaskdzének meghatarozasa SI egységekben.

3. Vorosvérsejthosszak mérése kecskebéka vérkeneten az okularskala segitségével és SI egységekben torténd
meghatarozasa a kalibralas alapjan.

4. A kecskebéka vordsvérsejthosszanak statisztikai leirasa egy kisebb (de legalabb 10 elemil) minta (a mérépar
adatai) alapjan, és egy nagyobb (legalabb 50 elem{i) minta (tovabbi csoporttarsak adatai) alapjan.

5. A relativ gyakorisagi eloszlasok elkészitése mindkét esetre nézve. (Nagysag szerinti sorrendben a
sorszam/elmeszam a mért érték fiiggvényében.)

1/3. Mérémiiszerek (grafikonok szama: 0)
A gyakorlat célja: a mérés altalanos alapelveinek, hibdinak és fogalmainak, illetve a mérdmiiszerek legfontosabb
jellemzéinek megismerése elektromos mennyiségek meghatarozasan keresztiil; tovabba az idében valtozd fizikai
mennyiségek grafikus megjelenitése oszcilloszkop segitségével.
Feladatok:

1. Elektromos fesziiltség-, aramerdsség- és ellenallasmérés digitalis multiméterrel.

2. Az Ohm-torvény, valamint a sorosan illetve parhuzamosan kapcsolt ellenallasokra vonatkozd Osszefiiggések

ellendrzése.
3. Fiiggvénygeneratorral eldallitott szabalyos szinusz fiiggvény paramétereinek mérése oszcilloszkoppal.

I/4. Refraktométer (grafikonok szama: 1, ezen a gorbék szama: 1, tovabbi illesztett gorbék szama: 1)
A gyakorlat célja: a fénytorés jelenségének és specidlis eseteinek megismerése; koncentracid meghatarozas
torésmutatd méréssel.
Feladatok:
1. A refraktométer kalibralasa desztillalt vizzel.
2. Kiilonbozd, ismert koncentracioju glicerinoldatok torésmutatdjanak mérése, kalibracios gorbe készitése. Az

crcr

kalibraciés gorbe alapjan.

I/5. Fényemisszié (grafikonok szama: 0)
A gyakorlat célja: néhany fényforras fényének, az emisszids spektroszkopidnak és néhany spektroszkopiai eszkoz
mikddésének megismerése.
Feladatok:
1. A kézi spektroszkop bedllitasa és skalajanak kalibralasa.
2. Ismert és ismeretlen fémionokat tartalmazo oldatok emisszios vonalaihoz tartoz6 hulldmhosszak mérése.
3. Azismeretlen kétkomponensii elegyek fémkomponenseinek meghatarozasa (kvalitativ analizise).

I/6. Rezonanciamérés (grafikonok szama: 2, ezeken a gorbek szama: 1-1, tovabbi illesztett gorbék szama: 1)
A gyakorlat célja: a kis kitérések esetén hasznalhatoé linearis rugalmassagi torvény igazoldsa; a rezonancia-
jelenségének bemutatasa, a rezgd rendszer sajatfrekvenciajanak meghatarozasa és a rendszer egyik paraméterétdl valo
fiiggésének szemléltetése.
Feladatok:
1. Laprugé rugoallanddjanak meghatarozasa az erd-kitérés adatparok mérése €s abrazolasa (1) alapjan, az erre
illesztett gdrbe paramétereibol.



2. A rugolapka kitérésének mérése a legnagyobb tomeggel (120 g), kiilonbozd frekvencidju kényszerrezgés
esetén. A rezgd rendszerhez tartozo rezonanciagorbe elkészitése (2), és a maximumahoz tartozé frekvencia,
azaz a rezonancia frekvencia leolvasasa.

3. A rendszer paraméterei alapjan kiszamitott sajatfrekvencia Osszehasonlitdsa a leolvasott rezonancia
frekvenciaval. A szamolasok elvégzésekor vajon elhanyagolhaté-e a rugdlapka sajat tomege?

1/7. Specialis mikroszkopok (grafikonok szama: 0)
A gyakorlat célja: a hullamoptika alapjainak, valamint a mikroszkopok feloldoképességére vonatkozd Abbe-elv
megismerése és annak kisérleti igazolasa, valamint néhany specialis mikroszkop miikodési alapelvének tisztazasa.
Feladatok:
1. Optikai réacs interferenciaképén a mellékmaximumok tavolsaganak mérése ismert és ismeretlen hulldmhossza
koherens fénnyel, megmérve a racs és az erny6 kozotti tavolsagot is.
2. Optikai racs ismeretlen racsallanddjanak meghatarozasa az ismert hullamhosszi koherens fényforras adatai
alapjan.
3. Az igy meghatarozott racsallandd ismeretében az ismeretlen hullamhosszii koherens fényforras
hullamhosszanak meghatarozasa.

I/8. Fényabszorpci6 (grafikonok szama: 2; ezen a gorbék szama: 1-1, tovabbi illesztett gorbék szama: 2)
A gyakorlat célja: az abszorpcids spektrofotometria alapelveinek és a spektrofotometriai titralas modszerének
megismerése; koncentracié meghatarozas.
Feladatok:
1. A réz-komplex oldat abszorbanciajanak mérése alapjan az abszorpcios spektrum abrazolasa (1) és a
maximumhoz tartozé hullimhosszbol a gerjesztési energia meghatarozasa (eV egységben).
2. Az abszorpciés maximumhoz tartozé hullimhosszon a komplex oldatsorozat abszorbancidjanak mérése és
abrazolasa (2) a ligandum koncentracié fliggvényében.

1/9. A szem optikaja (grafikonok szama: 0)
A gyakorlat célja: az emberi szem képalkotasanak és a leggyakoribb leképezési hibaknak a geometriai optika alapjan
torténd leirasa, tovabba a szem néhany fontos és érdekes paraméterének meghatarozasa.
Feladatok:
1. Az egyéni kozelpont és tavolpont mérése alapjan az akkomodacios képesség meghatarozasa. Mit kapnank 1,
illetve 2 dpt-s szemiiveg hasznalata esetén?
2. Az egyéni latasélesség meghatarozasa latasvizsgalo tablatol mért tavolsag alapjan.
3. Azegyéni vakfolt méretének €s a sargafolttol valo tavolsaganak meghatarozasa tdvolsagméréssel.

1/10. Nuklearis alapmérés (grafikonok szama: 2, ezen a gorbék szama: 2-1)
A gyakorlat célja: a szcintillacids szdmlalo fobb részeinek és azok miikodésének megismerése; a jel, és a zaj
fogalmanak tisztazasa, a késziilék optimalis beallitasa.
Feladatok:
1. A szcintillacios szamlalo nem valtoztatando paramétereinek ellendrzése, sziikség esetén beallitasa.
2. Az impulzusszdm mérése ¢és abrazolasa (1) az integraldiszkriminacios szint fliggvényében, izotoppal és
anélkdil.
3. A jel/zaj impulzus szdmarany abrdzolasa (2) az integraldiszkriminacios szint fiiggvényében.
4. Az optimalis diszkriminacids szint meghatarozasa.

I/11. Polariméter (grafikonok szama: 0)
A gyakorlat célja: a kiilonboz6képpen polarizalt fény és az optikailag aktiv anyagok tulajdonsagainak megismerése; az
optikai forgatoképesség vizsgalata, tovabbd az elforgatas szogének mérése alapjan mindségi €és mennyiségi
meghatarozas végzése.
Feladatok:

1. Az ismert koncentracioju, de ismeretlen cukorbol késziilt oldat forgatoképességének mérése.

3. Ismeretlen koncentracioja, de ismert cukorbol késziilt oldat forgatoképességének mérése.
4. A mérés alapjan az ismeretlen koncentracié meghatarozasa.

I/12. Bérimpedancia (grafikonok szama: 1)

A gyakorlat célja: az impedancia vagy valtakozo aramu ellenallas jelentdségének megismerése az elektromos aram
veszélyességével, illetve az érintésvédelemmel 0Osszefiiggésben; néhany impedancia mérésen alapuld orvosi
diagnosztikai eljaras megismerése.



Feladatok:
1. Aramerdsség mérése kiilonboz frekvenciakon (0 Hz-en is, DC) adott fesziiltségnél, sajat boriinkon mérve.
2. A kiszamitott impedancia abrazolasa a frekvencia fliggvényében.
3. A bor fajlagos ellenallasanak és fajlagos kapacitasanak meghatarozasa.

I/13. Gamma abszorpcié (grafikonok szama: 1, ezen a gorbek szama: 4, tovabbi illesztett gérbék szama: 4)

A gyakorlat célja: kiilonb6z6 anyagok gamma-sugarzas elnyeld képességének vizsgalata, elsdsorban a sugarvédelem
szempontjabol tekintve.

Feladatok:

1. A szcintillacios szamlalo optimalis beallitasanak ellendrzése.

2. A hattér impulzusszam mérése.

3. Az impulzusszam mérése kiilonb6zo abszorbensek és rétegvastagsagok alkalmazasa esetén.

4. Osszehasonlitd grafikon készitése a kiilonbdzé abszorbensekre vonatkozé impulzusszam adatok alapjan (a
hattér levonasa utan) a rétegvastagsadgok fiiggvényében (intenzitas gyengiilési térvény). A gorbék megfeleld
illesztése.

5. Az illesztési paraméterek alapjan az egyes abszorbensekre vonatkozé felezési rétegvastagsag, gyengitési
egyiitthato, és tomeggyengitési egyiitthato meghatarozasa.

6. A gyengitési és tdmeggyengitési egyiitthatok dsszehasonlitésa.

7. Az 6lomra vonatkozo tdmeggyengitési egyiitthatd ismeretében a megfeleld abrardl leolvasva meghatarozando
még az izotopot elhagyd y foton energidja, tovabba a foto- és a Compton effektusra vonatkozo parcialis
tomeggyengitési egyiitthato.

1/14. Ismétlés

II/1. Dozimetria (grafikonok szama: 1, ezen a gorb¢k szama: 2)
A gyakorlat célja: az ionizal6 sugarzasok orvosi alkalmazasa soran felvetddo sugarvédelmi szempontok, a dozimetriai
alapfogalmak, tovabba néhany dozisméré eszkoz mitkodésének megismerése; az ionizacids kamra dozisteljesitmény-
méroként valo alkalmazasa.
Feladatok:
1. Két kiilonbozo teljesitményii (kiilonboz6 anodaramil) rontgen besugarzas esetén, az ionizacios kamran atfolyd
aramerdsség mérése, a kamrara kapcsolt fesziiltség fliggvényében.
A mért aramerdsség abrazolasa a fesziiltség fiiggvényében, mindkét esetben.
Az abran megfigyelhetd tartomanyok megnevezése.
A besugarzasi dozisteljesitmény kiszamitasa.
A levegdre vonatkozo6 elnyelt dozisteljesitmény kiszdmitasa.

Nk wn

1172. Coulter-szamlalé (grafikonok szama: 1; ezen a gorbék szama: 2)
A gyakorlat célja: a vér alakoselem-koncentracidinak elektronikus uton torténd meghatarozasara konstrualt késziilék
elvi miikddésének és a koncentracio meghatarozas 1épéseinek megismerése.
Feladatok:
1. Ismert koncentracioji modellvér-szuszpenzidé mérése RBC modban.
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6. A lépésenként novekvo ID szintekhez tartozo impulzusszam kiilonbségek kiszamitasa.
7. Az5. ¢és 6. feladat értékeinek abrazolasa kozos grafikonon (gyakorisagi eloszlas, valamint hisztogram).
8. Az eldre definidlt RBC diszkriminacios szint meghatarozasa (5. feladat adatai alapjan) ¢és bejelolése az el6zo

abran.

11/3. Erosité (grafikonok szama: 1; ezen a gorbék szama: 2)

A gyakorlat célja: a gyakorlatilag minden orvosi jelfeldolgozoé rendszerben megtalalhatd, az emberi szervezetb6l
érkez0 jelek atalakitasa soran nyert elektromos jelek teljesitményének novelésére hasznalt elektronikus berendezés
legfontosabb jellemzoinek megismerése és a jeltorzulas elkeriiléséhez sziikséges adatok meghatarozasa.
Feladatok:



1. Az er6sité kimend és bemend fesziiltségének mérése szinuszos jelek esetén a frekvencia fliggvényében,
negativ visszacsatolas esetén ¢és anélkiil.

2. A frekvencia-atviteli karakterisztika elkészitése mindkét esetre.

3. Az also és fels6 hatarfrekvencia, illetve a maximalis erdsités meghatarozasa mindkét esetben.

4. Kovetkeztetések levonasa.

I1/4. Réntgen (grafikonok szdma: 3, ezen a gérbék szdma: 3, tovabbi illesztett gorbék szama: 3)
A gyakorlat célja: az orvosi diagnosztikaban is hasznalt rontgensugarzas spektrumara jellemz6 adatok meghatarozasa
¢s a veliik kapcsolatos elméleti ismeretek kisérleti igazolasa; tovabba a sugarzas kiilonb6z6 kdzegen valod
athaladasakor elszenvedett gyengiilésének kvantitativ jellemzése.
Feladatok:
1. A rontgensugarzas spektrumanak felvétele rontgenspektrométer segitségével kiilonb6z6 anodfesziiltségek és
anodaramerdsségek esetén, illetve a mar felvett spektrumok bemutatasa
2. A spektrumokrol a kiilonbozo fesziiltségekhez tartozo hatarhullamhosszak leolvasasa és a kiilonb6zo
anddaramokhoz tartozo relativ rontgenteljesitmények meghatarozasa.
3. A hatarhullamhossz-anddfesziiltség gorbe megfeleld abrazolasa (1) és illesztése a Duane—Hunt-tdrvény
igazolasara.
4. Az anodaram-rontgenteljesitmény megfeleld gorbével torténd abrazolasa (2), a gorbe illesztése a két
mennyiség kozotti Osszefliggés igazolasara.
5. A rontgensugarzas intenzitascsokkenésének mérése kiilonbozo elnyelé anyagokon vald athaladas utan.
6. A fotoeffektusra vonatkozé tomeggyengitési egylitthatok (t,,) meghatarozasa a mért adatok alapjan.
7. A 1, rendszamtol valo fliggésének bemutatasa megfeleld dbraval (3), gorbeillesztéssel.

II/5. Gamma-energia (grafikonok szama: 1, ezen a gorbek szama: 2)
A gyakorlat célja: a szcintillacids szamlalo energiaszelektivitasanak bemutatasa, a kiilonb6z0 izotopokbdl érkezd
gamma-fotonok energiajanak meghatarozasa az izotopok azonositasanak céljabdl, illetve ennek alapjan a kettds
izotopjelzéses elényeinek megismerése.
Feladatok:

1. A szcintillacids szamlald beallitasanak ellenérzése (DD lizemmod, nagyfesziiltség).

2. Impulzusszam mérése a diszkriminacios szint fiiggvényében elészor csak a '*’Cs izotoppal, majd mindkét

izotoppal egyszerre mérve.
3. A két izotop relativ impulzus-amplitido spektrumanak abrazolasa jol 6sszevetheté modon.
4. A spektrumokrdl leolvasott adatok alapjan az ismeretlen gamma-foton energia meghatarozasa.

II/6. EKG (grafikonok szama: 1, ezen a gérbék szama: 3; dbrak szdma 1)
A gyakorlat célja: az elektrokardiografia fizikai alapjainak, valamint az egyes EKG elvezetések altalanos jellemzdinek
megismerése, tovabba sajat EKG gorbe alapjan a legegyszeribben megallapithaté néhany adat meghatarozasa.
Feladatok:
1. Sajat nyugalmi EKG gorbe felvétele Einthoven-féle elvezetésrendszerben (I-1I-111).
2. Az R-hullamok id6ékiilonbségébdl a szivirekvencia meghatarozasa és 0sszehasonlitasa a késziilék altal kiirttal.
A PQ intervallum, a QRS komplex és a QT intervallum meghatarozasa.
3. Az - R hulldmhoz tartoz6 - integralvektor megszerkesztése €s az elektromos tengelyallas meghatarozasa. Az
elektromos tengelyallas sszevetése az anatomiai tengelyallassal.

11/7. Impulzusgenerator (grafikonok szama: 1)
A gyakorlat célja: az orvosi gyakorlatban alkalmazott elektromos impulzusokat eléallitd eszkozok, illetve az azokat
megvalositéo aramkorok mitkodésének megismerése, tovabba adott idozitésekkel jellemezhetd szivritmuskeltd modell
elektromos paramétereinek beallitasa, illetve meghatarozasa.
Feladatok:
1. Astabil multivibrator osszeallitasa és mindkét kondenzator, valamint a valtoztathat6 ellenallasok végallasainak
felhasznalasaval az Osszes lehetséges id0zités beallitasa.
2. A négyszogimpulzusok id6 ¢és amplitido adatainak mérése illetve meghatarozasa, tovabba Osszevetése az
elméleti szamitott értékekkel.
3. A beadllitasok koziil a szivritmuskeltonek leginkabb megfeleld, modell impulzusgenerator jeleinek abrazolasa.

I1/8. Audiometria (grafikonok szama: 2; ezen a gorbék szama: 5)
A gyakorlat célja: a kiilonbdz6é hangok jellemzdinek attekintése, analizise; egyéni hallaskiiszob gorbe meghatarozasa
¢s ennek alapjan audiogram készitése.
Feladatok:
1. Sajat hallaskiiszob gorbe felvétele a bal és jobb fiilre.



2. A sajat hallaskiiszob gorbék (1) abrazolasa a normalis hallaskiiszob gorbével egyiitt.
3. Audiogram készitése (2). Hallasveszteség megallapitésa.

11/9. 1zotopdiagnosztika (grafikonok szama: 1; ezen a gorbék szdma: 2)
A gyakorlat célja: az izotopdiagnosztika alapelveinek €s néhany diagnosztikai berendezés mitkodésének megismerése,
tovabba a kollimator szerepének bemutatasa az izotopos képalkotasban.
Feladatok:
1. A szcintillacios szamlalo optimalis beallitdsanak ellendrzése.
2. A hattér impulzusszam mérése.
3. Impulzusszam mérése izotoppal a testmodell hossztengelye mentén kétféle kollimatorral.
4. Impulzusszam-pozicid gorbék készitése €s azok dsszevetése.

11/10. Diffazié (grafikonok szdma: 1, ezen a gorbék szama: 1, tovabbi illesztett gorbék szama: 1)

A gyakorlat célja: a diffuzidra vonatkozo torvényszeriiségek megismerése és egy KCl-ot tartalmazo gél darabka
segitségével a K és Cl ionok hidrat burokkal egyiitt mérhetd, nagyjabol azonos diffuzios egyiitthatojanak, valamint
Stokes sugaranak meghatarozasa.

Feladatok:
1. A KCI taralmt géldarab desztillalt vizben torténd aztatasa a kiillonb6z6 f6zépoharakban a megadott részidok
szerint.

2. A féz6poharakban levo elektrolit oldatok vezetdképességének mérése.

3. A gélbdl kiaramlo €s bent maradé KCl anyagmennyiségek meghatarozasa a vezetOképesség alapjan.

4. A gélben maradd KCI anyagmennyiségek abrazolasa a diffuzios id6 fiiggvényében. A gorbe megfeleld
szakaszanak megfeleld illesztése.

5. A diffuzios egyiitthatd meghatarozasa a gorbe illesztési paraméterébol.

6. A K’ és Cl ionok hidrat burokkal egyiitt mért Stokes sugardnak meghatérozasa.

II/11. Szenzor (grafikonok szama: 2; ezen a gorbék szama: 1-1, tovabbi illesztett gérbék szama: 2-2)
A gyakorlat célja: az ingerintenzitas és az érzeterdsség kozotti altalanos dsszefiiggés tanulmanyozasa egy fényérzékeld
rendszeren, amely a szem leegyszerisitett elektromos modelljének is tekinthetd, valamint az emberi fiil érzékelésén
keresztiil.
Feladatok:
1. A szem modell szimulalt akcios potencialjai kozotti id6 mérése kiilonbozé megvilagitasoknal.
2. Az akciospotencial frekvencia meghatarozasa a kiilonb6z6 megvilagitasoknal.
3. Az akcidspotencial frekvencidjanak abrazolasa (1) a megvilagitas fliggvényében. A gorbe illesztése a Weber-
Fechner és Stevens torvényeknek megfelelden.
4. Megadott paraméterii szinuszos hangok relativ skalan kifejezett szubjektiv hallasérzet erésségének becslése.
5. A hallasérzet er6sségének abrazolasa (2) az intenzitasszint fliiggvényében. A gorbe illesztése a Weber-Fechner
és Stevens torvényeknek megfelelGen.
6. Az kapott eredmények Osszevetése az illesztések alapjan.

I11/12. Aramlas (grafikonok szama: 0)
A gyakorlat célja: a folyadékok aramlasi tulajdonsagainak tanulmanyozasa, tovabba kiilonféle aramlasi paraméterek
meghatarozasa az érrendszer elektromos ellenallasokbdl megépitett modelljén.
Feladatok:
1. Vérmodell atfolyasi idejének mérése kapillaris viszkoziméterrel.
2. A viszkozitas kiszamitasa.
3. Az érrendszer elektromos modelljének kiilonb6z6 szakaszain az aramerdsségek és potencidlesések
(fesziiltségek) mérése.
4. A mért adatokbol a jellemz06 aramlasi paraméterek meghatarozasa.

11/13. CT (abrak szama: 1)

A gyakorlat célja: a rontgen-képalkotas fizikai hatterének €s a szdmitogépes rontgentomografia elvének megismerése.
Feladatok:

A szcintillacids szamlald optimalis beallitasanak ellendrzése.

A hattér impulzusszam mérése.

B7Cs izotoppal a kockamodell sorai és oszlopai mentén az impulzusszam mérése.

A hattér levonasa utan a legnagyobb atlagos értékhez viszonyitott denzitasok kiszamitéasa.

crcr

MRS

11/14. Ismétlés



