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“Wykitady z Biofizyki — Wphw infradzwiekow i ultradzwiekow na
organizm’ sg dziesigtym z pig¢tnastu tomow pomocniczych materiatow
do semestralnego kursu biofizyki prowadzonego przeze mnie dla
studentow fizjoterapii. Zainteresowani studiowaniem biofizyki znajda tu
podstawowe pojecia, prawa, jednostki, wzory, wykresy 1 przyktady.

Uzupemhieniem drugiego tomu sg eBooki:

 Zbigniew Osiak: Wykiady z Fizyki — Akustyka. vixra:1804.0467
https://vixra.org/abs/1804.0467

 Zbigniew Osiak: Zadania problemowe z biofizyki. vixra:1804.0452
https://vixra.org/abs/1804.0452

Zapis wszystkich wyktadow zgrupowanych w pigtnastu tomach zostanie
zamieszczony w internecie w postaci e-bookow.
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Plan wykladu

 Podstawowe pojecia 1 wielkosci

» Jednostki uzywane w diagnostyce 1 terapii ultradzwigkowe;
e Infradzwigki, ultradzwieki 1 hiperdzwieki

* Metody wytwarzania ultradzwickow

» Ultradzwieki w osrodkach jednorodnych

» Ultradzwieki w osrodkach niejednorodnych

* Wptyw ultradzwiekdéw 1 infradzwiekow na organizm

* Wykorzystanie ultradzwickow w diagnostyce

* Wykorzystanie ultradzwickow w terapii

« HIFU

* Pojecia zwigzane z wytwarzaniem ultradzwiekow 1 infradzwiekow
* Dodatkowe informacje
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Podstawowe pojecia i wielkosci

 Fala mechaniczna

» Fala podtuzna

» Fala poprzeczna

* Dtugosc¢ fali

 Czestotliwosc¢ fali

 Predkos¢ fali

* Dzwiek jako fala mechaniczna
 Natezenie dzwigku

» Akustyczny efekt Dopplera
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Fala mechaniczna

 Fala mechaniczna jest rozchodzacym si¢ zaburzeniem osrodka
sprezystego spowodowanym przekazaniem drgan elementu osrodka
wytraconego z potozenia rownowagi sgsiednim warstwom.

 Propagacji zaburzen nie towarzyszy ruch osrodka jako catosci.
Fala podluzna

» Fala podiuzna jest falg, w ktorej drgania zachodza w kierunku jej
propagacji.

Fala poprzeczna

» Fala poprzeczna jest falg, w ktorej drgania zachodzg prostopadle do
kierunku jej propagacii.
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Dhugos¢ fali

» Dhugos¢ fali (L) jest wielkoscig skalarng mierzong w metrach [m]
bedaca odlegtoscig mierzong wzdhuz kierunku rozchodzenia si¢ fali
miedzy dwoma najblizej siebie potozonymi punktami, ktorym
odpowiadajg takie same fazy fali.

Czestotliwosc¢ fali

 Czestotliwos¢ fali (f ) jest wielkoscig skalarng mierzong w hercach
bedaca odwrotnoscig czasu (T) w jakim czoto fali przebywa odleglos¢
rowng dtugosci fali. Czas ten nazywany jest okresem fali.

 Czestotliwos¢ fali jest rowna czestotliwosci drgan zrodta.
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Pre¢dkos¢ fali
 Predkos¢ fali jest predkoscig z jaka porusza sie czoto tej fali.

v=Af

A — dhugos¢ fali
f — czestotliwos¢ fali

» Wartos¢ predkosci fali rozchodzacej si¢ w danym osrodku zalezy od
wtasnosci tego osrodka.
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Dzwi¢k jako fala mechaniczna

» Fale akustyczne sg podtuznymi falami mechanicznymi rozchodzacymi
si¢ w gazach, cieczach 1 ciatach statych.

* Propagacja fal akustycznych polega na przekazywaniu drgan
czasteczek osrodka sgsiednim czasteczkom, towarzysza temu lokalne

zmiany gestosci 1 cisnienia.

» Fale akustyczne sg nazywane réwniez falami dzwieckowymi lub krotko
dzwickami.
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Nate¢zenie dzwi¢ku

 Natezenie dzwigku (I) jest wielkoscig skalarng mierzong w watach na
metr kwadratowy, okreslong jako

E — energia przenoszona przez fale dzwieckowa przechodzaca w czasie
(t) przez powierzchnie (S) ustawiong prostopadle do kierunku
rozchodzenia si¢ fali

 Natezenie dzwigku zalezy wprost proporcjonalnie od kwadratu

amplitudy fali 1 kwadratu jej czestotliwosci oraz odwrotnie
proporcjonalnie od kwadratu odlegtosci od zrddta.
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Akustyczny efekt Dopplera

» Akustyczny efekt Dopplera — zjawisko polegajace na pozornej zmianie
czestotliwosci zrodta dzwieku, spowodowanej ruchem obserwatora 1/lub
zrodla wzgledem osrodka. Podczas wzglednego oddalania si¢ od zrodia
obserwator styszy dzwiek nizszy, a podczas wzglednego zblizania si¢ do
zrodta — wyzszy w stosunku do wysokosci dzwieku odbieranego
podczas spoczynku wzgledem zrodia.

H Doppler 25 maja 1842 ogtosit, a w 1843 opublikowat swoja
najwazniejszg prace, w ktorej teoretycznie uzasadnit wpltyw ruchu
zrodia 1 obserwatora na czestotliwos¢ fal.

B Christian Johann Doppler (1803-1853), austriacki fizyk, matematyk
1 astronom.

« J. Doppler: Uber das farbige Licht der Doppelsterne und einige andere Gestirne des Himmels. 1843.
O kolorowym swietle gwiazd podwdjnych i niektorych innych ciat niebieskich.
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Akustyczny efekt Dopplera

P Efekt Dopplera w przypadku spoczywajgcego odbiornika:

fzbl = f( M ], fzbl > f fodd = f( M ], fodd <t

V-V V+V,

z

f — czestotliwos¢ fali dzwigkowej wystanej przez zrodto spoczywajace
wzgledem osrodka

51 — czestotliwos¢ fali docierajacej do odbiornika spoczywajacego
wzgledem osrodka, wystanej przez zblizajace si¢ zrddio

foaa — czestotliwos¢ fali docierajacej do odbiornika spoczywajacego
wzgledem osrodka, wystanej przez oddalajace si¢ zrodto

v — wartos¢ predkosci fali dzwigkowej w osrodku

v, — wartos¢ predkosci zrodta wzgledem osrodka
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Jednostki uzywane w diagnostyce i terapii ultradzwiekowej

* Bel
* Neper
 Rayl, rayl lub Rayleigh
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Bel

* Bel (B) — bezwymiarowa jednostka wielkosci (N) bedacej logarytmem
dziesi¢tnym z 1lorazu dwoch innych wielkosci o tych samych mianach.

N = logm;—l, [N]: B

2
1 B=10dB=(ln 10) Np~= 2,302 Np
PN=1 B, gdy 11/12 =10
C Nazwa bel pochodzi od nazwiska Bell.

B Alexander Graham Bell (1847-1922), amerykanski fizjolog, fizyk
1 wynalazca pochodzenia szkockiego.
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Neper
* Neper (Np) — bezwymiarowa jednostka wielkosci (L) bedace;

logarytmem naturalnym z ilorazu dwéch innych wielkosci o tych
samych mianach.

1 Np = (log €) B = 0,4343 B ~ 4,343 dB
PL=1Np, gdy /I, =e =2,718

C Nazwa neper pochodzi od nazwiska Napier.
B John Napier (Neper) (1550-1617), szkocki matematyk.
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Rayl, rayl lub Rayleigh
 Rayl, rayl lub Rayleigh — jednostka oporu akustycznego.
] Rayl=1kgm>s' =1N-sm"=1Pasm

C Nazwa Rayl pochodzi od nazwiska Rayleigh.

B John William Strutt, 3. baron Rayleigh, Lord Rayleigh (1842-1919),
brytyjski fizyk, laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1904 "za badania
gestoscl najwazniejszych gazow 1 odkrycie argonu w zwigzku z tymi
badaniami".
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Infradzwieki, ultradzwigki i hiperdzwieki
e Infradzwigki

e Ultradzwieki
» Hiperdzwigki
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Inradzwieki

* Infradzwigki — podtuzne fale mechaniczne rozchodzace si¢ w gazach,
cieczach 1 cialach statych o czestotliwosciach mniejszych niz 16 Hz.

* Infradzwieki nie sg styszalne przez cziowieka.
« Zrodtem infradzwickow moga by¢ miedzy innymi sprezarki, gtosniki
niskotonowe, tektoniczne ruchy Ziemi, wyladowania atmosferyczne

oraz kotyszace si¢ konary duzych drzew.

* Infradzwieki moga rozchodzi¢ si¢ na bardzo duze odlegtosci, poniewaz
sg bardzo stabo pochtaniane.
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Infradzwieki

* Infradzwieki sg niebezpieczne dla czlowieka, poniewaz mogg
wywolywac¢ rezonansowy wzrost amplitudy drgan narzadow takich jak
serce 1 phuca.

 Niektore zwierzeta, jak na przyktad szczury, styszg infradzwieka.
Uciekanie tych zwierzat, z zaymowanego przez nie terytorium, moze
zwiastowac zblizajace si¢ trzesienie Ziemi lub katastrofe budowlana.

g

Kup ksigzke 24


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/s_00vo_ebook

Ultradzwie¢ki

» Ultradzwieki — podiuzne fale mechaniczne rozchodzace si¢ w gazach,
cieczach 1 ciatach statych o czestotliwosciach z przedziatu

20 kHz + 1 GHz.
 Ultradzwieki nie sg styszalne przez cztowieka.

* Wytwarzanie ultradzwiekow jest mozliwe dzigki wykorzystaniu
zjawisk elektrostrykcji, magnetostrykcji lub odwrotnego zjawiska
piezoelektrycznego.

» Ultradzwieki znalazty zastosowanie migdzy innymi w wielu procesach
technologicznych, badaniach struktury materiatow, echolokacji oraz
terapii 1 diagnostyce medyczne;.
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Ultradzwieki

* Niektore zwierzeta, jak na przyktad psy, stysza ultradzwigki, co jest
niezwykle przydatne przy ich tresurze.

* Nietoperze 1 delfiny potrafig wytwarzac 1 odbierac¢ ultradzwigka,
wykorzystujac je do echolokacii.
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Hiperdzwie¢ki

» Hiperdzwieki — podtuzne fale mechaniczne o czestotliwosciach
wigkszych niz 1 GHz.

* Hiperdzwieki nie sg styszalne przez czlowieka.

» Wytwarzanie hiperdzwickow jest mozliwe dzieki wykorzystaniu
zjawiska elektrostrykcji w zmiennych polach elektrycznych

o czestotliwosciach mikrofalowych.

 Propagacja hiperdzwigckow moze zachodzi¢ tylko w osrodkach,

w ktorych odleglosci miedzy atomami (czgsteczkami) sg niewieksze od
dhugosci fali hiperdzwickowe;.
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Metody wytwarzania ultradzwiekow

* Elektrostrykcja

* Magnetostrykcja

 Zjawisko piezoelektryczne

* Odwrotne zjawisko piezoelektryczne
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Elektrostrykcja

* Elektrostrykcja — zjawisko polegajgce na zmianie dtugosci 1 objetosci
dielektrykow pod wptywem zewnetrznego pola elektrycznego.

» Odksztatcenia te nie zalezg od zwrotu natezenia pola elektrycznego,
a 1ch amplituda zalezy od kwadratu wartosci natezenia pola.

* W polu elektrycznym zmieniajgcym si¢ z czestotliwoscig (f)

periodyczne zmiany lintowych wymiarow dielektryka odbywa;g sie
z czestotliwoscig (21).
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Magnetostrykcja
» Magnetostrykcja — zjawisko polegajace na zmianie dlugosci 1 objgtosci
ferromagnetykow 1 ferrimagnetykow pod wplywem zewnetrznego pola

magnetycznego.

» Odksztatcenia te nie zalezg od zwrotu nat¢zenia pola magnetycznego,
a 1ch amplituda zalezy od kwadratu wartosci natezenia pola.

H Magnetostrykcje liniowa odkryt Joule w 1842.
B James Prescott Joule (1818-1889), brytyjski fizyk.
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Magnetostrykcja

* W polu magnetycznym zmieniajgcym si¢ z czestotliwoscig (f)
periodyczne zmiany linlowych wymiardw ferromagnetykow
1 ferrimagnetykow odbywajg si¢ z cz¢stotliwoscig (2f).

 Prad zmienny o czestotliwosct 50 Hz ptynacy w uzwojeniach
transformatora wytwarza zmienne pole magnetyczne. Wskutek
magnetostrykcji ferromagnetyczny rdzen transformatora wykonuje
drgania o cz¢stotliwosci 100 Hz, stanowiagc zrodio charakterystycznego
dzwieku (buczenia).
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Zjawisko piezoelektryczne

 Zjawisko piezoelektryczne — zjawisko polegajace na tym, ze Sciskanie
lub rozcigganie niektorych krysztalow wzdluz okreslonych kierunkow
powoduje powstawanie roznicy potencjatow migdzy przeciwleglymi
scianami prostopadltymi do kierunku deformacji.

* Polaryzacja napiecia zalezy od rodzaju deformacji. Zjawisko
piezoelektryczne wystepuje migdzy innymi w kwarcu, turmalinie 1 soli
Seignette’a.

H Zjawisko piezoelektryczne odkryli bracia Curie w 1880.
B Paul Jacques Curie (1855-1941), francuski fizyk.

B Pierre Curie (1859-1906), francuski fizyk,

laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1903.
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Odwrotne zjawisko piezoelektryczne

» Odwrotne zjawisko piezoelektryczne — zjawisko polegajace na zmianie
lintowych rozmiaro6w niektorych krysztatow pod wptywem
zewnetrznego pola elektrycznego.

» Rodzaj odksztatcenia (Sciskanie, rozcigganie) zalezy od kierunku
nat¢zenia pola elektrycznego.

H Odwrotne zjawisko piezoelektryczne teoretycznie przewidzial
Lippmann w 1881, a nastepnie potwierdzili je doswiadczalnie bracia
Curie.

B Gabriel Lippmann (1845-1921), francuski fizyk,

laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1908.

B Paul Jacques Curie (1855-1941), francuski fizyk.

B Pierre Curie (1859-1906), francuski fizyk,

laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1903.
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