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HISTORIA BIOFIZYKI

001
Podaj nazwiska przynajmniej trzech znanych biofizykéw i oméw jakich dokonali odkry¢.

FIZYKA A MODELOWANIE UKEADOW BIOLOGICZNYCH

002

Wyjasnij znacznie poj¢¢ zwigzanych z upraszczajacymi zatozeniami w modelach fizycznych:
A. jednorodnose¢,

B. izotropowos¢,

C. stacjonarnosc¢,

D. liniowos¢.

003

Omow przynajmniej trzy z posrdd nizej wymienionych modeli fizycznych:

uktad inercjalny, punkt materialny, bryta sztywna, oscylator harmoniczny, wahadto
matematyczne, gaz doskonaty, ciecz doskonata, o$rodek ciagly, jednorodne pole
grawitacyjne, dipol, kwadrupol, gaz elektronowy, soczewka cienka, ciato doskonale czarne,
model atomu wodoru Bohra, pasmowy model ciala statego, dziury elektronowe, model
standardowy, model stanu stacjonarnego wszech§wiata, teoria wielkiego wybuchu, czarna
dziura.

TERMODYNAMIKA UKEADOW BIOLOGICZNYCH

004
Oblicz, ile paskali odpowiada ci$nieniu 120 mmHg? (pyg = 13600kg/m’)

005
Oblicz, ile stopni Kelvina odpowiada temperaturze 36,6 stopni Celsjusza?

006
Zapisz pierwszg zasade termodynamiki dla procesu adiabatycznego przebiegajacego w
uktadzie zamknigtym.

007
Zapisz pierwszg zasade termodynamiki dla procesu izotermicznego przebiegajacego w
uktadzie zamknigtym.

008
Zapisz pierwsza zasade termodynamiki dla procesu izochorycznego przebiegajacego w
uktadzie zamknigetym.



009
Zapisz pierwsza zasade termodynamiki dla procesu izobarycznego przebiegajacego w
uktadzie zamknigetym.

010
Podaj przynajmniej dwa rézne sformutowania drugiej zasady termodynamiki.

011
Wykaz na przykladzie wybranej pary strumienia i bodzca, ze iloczyn tych wielko$ci ma
wymiar wata na metr szescienny.

012
Podaj kilka przyktadow proceséw egzo- i endoergicznych w biologii.

013
Podaj kilka przyktadéw proceséw dajacych ujemny wkitad do funkcji dyssypacji (produke;ji

entropii).

014
Wskaz réznice migdzy stanem réwnowagi termodynamicznej a stanem stacjonarnym.

015
Podaj przyktad proceséw termodynamicznie sprz¢zonych.

016
Wyjasnij zwiezle roznice mi¢dzy transportem biernym, ulatwionym i aktywnym.

017
Podaj kilka przyktadow struktur dyssypatywnych.

018
Podaj og6lng charakterystyke organizméw zywych z punktu widzenia termodynamiki.

BIOFIZYKA PROCESU SLYSZENIA

019
Przedstaw podziat dzwigkow ze wzgledu na czgstotliwos¢.

020
Podaj definicje¢ natgzenia dzwicku oraz jego jednostk¢ w uktadzie SI.

021
Podaj definicj¢ poziomu nat¢zenia dzwigku oraz jego jednostke w uktadzie SI.

022
Zdetiniuj pojecie progu styszalnosci.



023
Zdetiniuj pojecie progu bolu.

024
Wyjasénij, od czego zalezy wysokos¢ dzwigku?

025
Wyjasnij, od czego zalezy barwa dzwigku?

026
Podaj definicje miary gltosnosci dzwigku w fonach.

027
Wyjasnij, od czego zalezy glosnos¢ dzwieku (prawo Webera-Fechnera)?

028
Omow role ucha zewnetrznego i srodkowego w percepcji dzwigku.

029
Omow zwigzek oporu akustycznego z zatamaniem i odbiciem fali na granicy o$§rodkow.

030
Omow, jaka role w procesie styszenia spetniajg kosteczki stuchowe?

031
Przedstaw, na czym polega zjawisko rezonansu?

032
Przedstaw gtowne tezy teorii Békésy’ego analizy dzwigku w uchu wewngtrznym.

033
Opisz mechanizm molekularny zamiany sygnatu mechanicznego na elektryczny w narzadzie
Cortiego.

BIOFIZYKA PROCESU WIDZENIA

034
Podaj, w jakim przedziale mieszczg si¢ energie fotonow Swiatta widzialnego?

035
Omow, na przyktadzie $wiatta, na czym polega dualizm falowo-korpuskularny?

036
Podaj przyktady zjawisk, ktore mozna wyttumaczy¢ jedynie falowg teorig $wiatta.

037
Podaj przyktady zjawisk, ktore mozna wythumaczy¢ jedynie fotonowa teorig Swiatla.



038
Podaj przyktady zjawisk, ktore mozna wytlumaczy¢ zarowno falowa teorig §wiatla i fotonowa
teorig $wiatla.

039
Scharakteryzuj obraz powstajacy na siatkowce oka ludzkiego.

040
Podaj rownania soczewki cienkie;j.

041
Wyjasnij, dlaczego podczas catowania zamykamy oczy?

042
Wyjasnij, na czym polega aberracja chromatyczna?

043
Wyjasnij, na czym polega aberracja sferyczna?

044
Omow wady wzroku.

045
Omow zjawiska spowodowane bezwladnoscig oka.

046
Omow uktad optyczny oka.

047
Omow zwigzek zdolno$ci rozdzielczej oka ze zjawiskiem dyfrakcji §wiatta. Podaj kryterium
Rayleigha.

048
Wyjasnij, dlaczego widzimy przestrzennie?

049
Omow energetyke procesu widzenia.

BIOFIZYKA UKEADU KRAZENIA

050
Omow, na czym polega zjawisko lepkosci cieczy?

051
Podaj okreslenie wspotczynnika lepkosci i jego jednostke w uktadzie SI.



052
Omow, jakie zjawiska spowodowane sg przez lepkos¢ krwi?

053
Omow, jakie czynniki i jak wptywajg na lepko$¢ krwi?

054
Scharakteryzuj laminarny przepltyw cieczy newtonowskiej przez naczynia cylindryczne.

055
Sformutyj prawo Poiseuille’a.

056
Omow role sprezystosci naczyn przy przeptywie krwi.

057
Podaj wzor na predkos¢ fali tetna.

058
Omow przyblizony opis przeptywu krwi przez naczynia (opis przeplywu stacjonarnego przez
naczynia sztywne), ktéry umozliwiaja:

A. prawo ciagtosci,

B. prawo Bernoulliego,

C. rozktad predkosci przy przeptywie laminarnym,

D. prawo Poisseuille’a.

059
Przedstaw wzory na prace i moc serca.

060
Omow zjawisko Dopplera i jego zastosowanie do pomiaru pre¢dkosci przeptywu krwi w
naczyniach.

BIOFIZYKA NARZADU RUCHU

061
Podaj okreslenia
A. predkosci,
B. przyspieszenia,
C. sity,
D. pedu,
E. predkosci katowej,
F. przyspieszenia katowego,
G. momentu bezwladnosci,
H. momentu sity,
I. momentu pedu,
J. energii kinetyczne;j,
K. pracy,
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L. mocy.

062
Sformutuj zasady dynamiki ruchu punktu materialnego (czastki).

063
Sformutuj zasad¢ zachowania pedu.

064
Sformutuj zasady dynamiki ruchu obrotowego bryty sztywne;.

065
Sformutuj zasad¢ zachowania momentu pgdu.

066
Opisz, jak wykona¢ piruet?

067
Podaj przyktady dzwigni jednostronnych w narzadzie ruchu cztowieka.

068
Podaj przyktady dzwigni dwustronnych w narzadzie ruchu cztowieka.

DEFORMACJE TKANEK

069

Scharakteryzuj rodzaje deformacji tkanek, jakimi sa:
A. rozciaganie,

B. $ciskanie,

C. skrecanie,

D. zginanie,

E. Scinanie.

070
Podaj tres¢ prawa Hooke’a.

071
Podaj interpretacje modutu Younga.

WPLYW ULTRADZWIEKOW I INFRADZWIEKOW NA ORGANIZM

072
Wyjasnij, na czym polega zjawisko elektrostrykcji?
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073
Wyjasnij, na czym polega zjawisko magnetostrykcji?

074
Wyjasnij, na czym polega odwrotne zjawisko piezoelektryczne?

075
Podaj przyktadowe wartosci predkosci 1 natgzen ultradzwigkéw w roznych osrodkach.

076

Omow pochlanianie ultradzwigkow przez osrodki jednorodne.
A. Prawo pochtaniania.
B. Grubo$¢ warstwy potowiace;.

077

Omow rozchodzenie si¢ ultradzwigkdéw w osrodkach niejednorodnych.
A. Opor akustyczny.
B. Wspotczynnik odbicia.

078

Omow oddzialywanie ultradzwigkow z o$rodkiem.
A. Efekt mechaniczny.
B. Efekt termiczny.
C. Efekt chemiczny.

079
Omow biologiczne dziatanie ultradzwigkow.

080
Omow zastosowanie ultradzwickow w terapii.

081
Omow zastosowanie ultradzwigkow w diagnostyce.

082
Podaj podstawowe przeciwwskazania do diagnostyki oraz terapii ultradzwigkami.

083
Podaj podstawowe zasady bezpieczenstwa przy stosowaniu ultradzwigkow.

084
Podaj przyktady zrédet infradzwiekow.

085

Uzasadnij, w oparciu o zjawisko rezonansu akustycznego, dlaczego infradzwieki moga by¢
szkodliwe dla cztowieka?
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OBWODY PRADU STALEGO I ZMIENNEGO

086
Sformutyj prawo Ohma.

087
Sformutuj prawo Joule’a-Lenza.

088

Przeanalizuj, jak moc ciepta wydzielonego w danym przewodniku zalezy od jego oporu
A. w polaczeniu szeregowym przewodnikow?

B. w pofaczeniu rownolegltym przewodnikow?

089
Przedstaw prawa opisujace obwod jedno-oczkowy bez zrodia.

090
Przedstaw prawa opisujace obwdd jedno-oczkowy z jednym Zrodlem.

091
Podaj podstawowe parametry pradu zmiennego.

092
Przedstaw prawa opisujace szeregowy obwodd RLC.

WPLYW POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH NA ORGANIZM

093
Omow podstawowe zjawiska zachodzace w wyniku oddzialywania pola
elektromagnetycznego na organizm.

094

Omow wplyw statego pola elektrycznego na
A. cztowieka.
B. komorki.
C. makroczasteczki.

095

Omow wplyw statego pola magnetycznego na
A. cztowieka.
B. komorki.
C. makroczasteczki.

096

Omoéw wplyw zmiennego pola elektrycznego na
A. cztowieka.
B. komorki.
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C. makroczasteczki.

097

Omoéw wplyw zmiennego pola magnetycznego na
A. cztowieka.
B. komorki.
C. makroczasteczki.

098
Przedstaw fizyczne podstawy zjawiska diatermii dtugo- i krétkofalowe;.

099
Podaj schemat blokowy aparatury stosowanej w elektro-lecznictwie pradami wysokiej
czestotliwosci.

100
Omow sposoby umieszczania chorego (lub czgsci jego ciata) w obrgbie obwodu leczniczego
podczas stosowania pradow wysokiej czestotliwosci.

101
Podaj podstawowe przeciwwskazania do stosowania pradéw wysokiej czgstotliwosci.

102
Wyjasnij: Co zabija, nat¢zenie czy napigcie?

WPLYW PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO NA ORGANIZM

103
Podaj prawo rozpadu promieniotworczego.

104
Znajdz zwigzek miedzy stalg rozpadu a okresem potowicznego rozpadu.

105
Znajdz zwigzek migdzy $rednim czasem zycia jadra a okresem polowicznego rozpadu.

106
Wyznacz, jaki procent jader pierwiastka promieniotworczego pozostanie z poczatkowej ich
ilosci po

A. dwoch okresach potowicznego rozpadu?

B. trzech okresach polowicznego rozpadu?

C. czterech okresach potowicznego rozpadu?

D. pigciu okresach potowicznego rozpadu?

107

Wyjasnij, czym jest czastka alfa i jaki jest mechanizm jej emisji przez promieniotwoércze
jadro?
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108
Wyjasnij, czym jest czastka beta minus i jaki jest mechanizm jej emisji przez
promieniotworcze jadro?

109
Wyjasnij, czym jest czastka beta plus 1 jaki jest mechanizm jej emisji przez promieniotworcze
jadro?

110
Omow oddziatywanie neutronéw z materig.

111
Wyjasnij, jaka jest natura promieniowania gamma i jaki jest mechanizm jego emisji przez
promieniotworcze jadro?

112
Podaj, w jakim przedziale mieszcza si¢ energie fotondw promieniowania gamma?

113
Podaj, w jakim przedziale mieszczg si¢ energie fotondw promieniowania rentgenowskiego?

114
Omow, jakie efekty powoduje wzrost napigcia przytozonego do elektrod lampy
rentgenowskiej?

115
Omow mechanizmy oddziatywania promieniowania rentgenowskiego i gamma z materia.

116
Wyjasnij, na czym polega radioliza wody?

117
Sformutuj prawo pochtaniania promieniowania jonizujacego (rtg i gamma).

118

Wyznacz, ile razy zmniejszy si¢ natezenie promieniowania rentgenowskiego po przejsciu
wigzki tego promieniowania przez probke o grubosci réwne;j

A. dwoém warstwom polowigcym?

B. trzem warstwom polowigcym?

C. czterem warstwom potowigcym?

D. pigciu warstwom potowigcym?

119
Wyjasnij, jakie wtasciwos$ci promieniowania rentgenowskiego sg wykorzystywane w

diagnostyce medycznej?

121
Wyjasnij, dlaczego promieniowanie rentgenowskie jest biologicznie szkodliwe?
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122
Podaj okreslenie aktywnosci i jej jednostke w uktadzie Si.

123

124
Podaj okreslenie wspotczynnika jakosci promieniowania i1 jego wartosci dla roznych rodzajow
promieniowania jonizujacego.

125
Podaj okreslenie rownowaznika dawki pochtonietej i jego jednostke w uktadzie SI.

126
Wymien przynajmniej jedng z metod detekcji promieniowania jonizujacego.

ATOM WODORU

127
Naszkicuj wykres zaleznosci wartosci predkosci elektronu na orbitach stacjonarnych
(dozwolonych) od gtownej liczby kwantowe;.

128

Wyznacz, jak podczas przeskoku elektronu z pierwszej orbity stacjonarnej na drugg zmieni
si¢ warto$¢ jego

A. predkosci?

B. pedu?

C. orbitalnego momentu pedu?

D. orbitalnego momentu magnetycznego?

E. przyspieszenia?

F. energii kinetycznej?

G. energii potencjalnej?

129
Wyznacz, ile wynosi stosunek energii kinetycznej do potencjalnej uktadu proton elektron
stanowigcego model atomu wodoru?

130
Naszkicuj wykres zaleznosci warto$ci energii catkowitej uktadu proton elektron stanowiacego
model atomu wodoru od gléwnej liczby kwantowe;.

131
Oblicz warto$¢ energii jonizacji atomu wodoru. Wynik podaj w elektronowoltach.

132

Oblicz wartos¢ energii fotonu odpowiadajacg krétkofalowej granicy serii Lymana. Wynik
podaj w elektronowoltach.
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133
Oblicz warto$¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z drugiej
orbity stacjonarnej na pierwsza. Wynik podaj w elektronowoltach.

134
Oblicz wartos$¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z trzeciej
orbity stacjonarnej na drugg. Wynik podaj w elektronowoltach.

135
Oblicz wartos$¢ energii fotonu odpowiadajaca krotkofalowej granicy serii Balmera. Wynik
podaj w elektronowoltach.

136

Oblicz, w jakiej temperaturze $rednia energia kinetyczna czgstki o trzech stopniach swobody
jest rbwna energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z szostej
orbity stacjonarnej na druga?

137
Oblicz wartos$¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z
czwartej orbity stacjonarnej na trzecig. Wynik podaj w elektronowoltach.

138
Oblicz warto$¢ energii fotonu odpowiadajaca krétkofalowej granicy serii Paschena. Wynik
podaj w elektronowoltach.

139
Oblicz wartos$¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z piatej
orbity stacjonarnej na czwartg. Wynik podaj w elektronowoltach.

140
Oblicz warto$¢ energii fotonu odpowiadajaca krotkofalowej granicy serii Bracketta. Wynik
podaj w elektronowoltach.

141
Oblicz warto$¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z szostej
orbity stacjonarnej na piagtg. Wynik podaj w elektronowoltach.

142
Oblicz warto$¢ energii fotonu odpowiadajaca krotkofalowej granicy serii Pfunda. Wynik
podaj w elektronowoltach.

143
Oblicz wartos$¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z
siddmej orbity stacjonarnej na szostg. Wynik podaj w elektronowoltach.

144

Oblicz wartos¢ energii fotonu odpowiadajaca krotkofalowej granicy serii Humphreysa.
Wynik podaj w elektronowoltach.
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145 (Zasada kombinacyjna Ritza)

Wykaz, ze rdznica energii emitowanych przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z
trzeciej orbity stacjonarnej na pierwsza i z drugiej orbity na pierwsza jest rowna energii
emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z trzeciej orbity na druga.

LASERY

146
Wyjasnij, na czym polega zjawisko wymuszonej emisji?

147
Wyjasnij, jaka role spetnia separator?

148
Wyjasnij, jaka rol¢ spetnia rezonator?

149
Okresl, jakie §wiatlo nazywamy monochromatycznym?

150
Okresl jakie $wiatlo nazywamy spdjnym (koherentnym)?

151
Podaj podstawowe przeciwwskazania do diagnostyki oraz terapii $wiattem laserowym.

152
Podaj podstawowe zasady bezpieczenstwa przy stosowaniu §wiatla laserowego.

BIOFIZYKA UKLADU NERWOWEGO

153

Przedstaw rodzaje transportu przez blony komoérkowe.
A. Transport bierny.
B. Transport aktywny.
C. Transport ulatwiony (na no$nikach).

154
Omow dziatanie i rolg pompy sodowo-potasowej w komorce.

155
Podaj réwnanie Goldmanna.

156
Wyjasnij pochodzenie potencjatu spoczynkowego btony komorkowe;.
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157
Wyjasnij, jak powstaje potencjat czynnosciowy?

158
Podaj réwnania Hodkina i Huxley’a oraz ich interpretacje.

BIOFIZYKA UKLADU ODDECHOWEGO

159
Wyjasnij, na czym polega oddychanie na poziomie molekularnym?

160
Podaj definicj¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego i omow jego powigzanie z
oddychaniem na poziomie molekularnym.

161
Wyjasnij, na czym polega zjawisko histerezy objetosciowo-cisnieniowej?

162
Podaj przyblizone wartosci pracy i mocy zwigzane z oddychaniem.

PODSTAWY BIOENERGETYKI I TERMOKINETYKI
163
Omow role uktadu ATP-ADP w komorce.
164
Podaj kilka przyktadéw procesdw termodynamicznie sprz¢zonych z hydrolizg ATP do ATP 1
fosforanu.
165
Omoéw mechanizm fizyczny skurczu mi¢snia.

PODSTAWY CYBERNETYKI

166
Przedstaw, jakie zagadnienia sg przedmiotem badan cybernetyki?

167

168
Omow na przyktadzie "demona Maxwella" zwigzek migdzy entropig i informacja.
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169
Omow znane ci zastosowania teorii informacji w biologii.

170
Podaj kilka przyktadow dodatniego sprze¢zenia zwrotnego w organizmie.

171
Podaj kilka przyktadéw ujemnego sprz¢zenia zwrotnego w organizmie.

PRZEGLAD WIDMA FAL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Fale radiowe
Odpowiadaja im fotony o energiach od 1,24-10™""eV do 1,24-10eV .

Mikrofale
Odpowiadaja im fotony o energiach od 4,14-10°eV do 1,24-107eV .

Swiatlo
Odpowiadajg mu fotony o energiach z przedziatu 1,24-107 eV +124eV .

Promieniowanie podczerwone (podczerwien)
Odpowiadaja mu fotony o energiach od 1,24-107 eV do 1,59 ¢V .

Swiatlo widzialne
Odpowiadaja mu fotony o energiach od 1,59 eV do 3,26¢eV.

Promieniowanie ultrafioletowe (ultrafiolet)
Odpowiadaja mu fotony o energiach od 3,26 eV do 124¢eV.

Promieniowanie rentgenowskie
Odpowiadajg mu fotony o energiach od 124 eV do 12,4 keV.

Promieniowanie gamma
Odpowiadaja mu fotony o energiach wigkszych niz 12,4 keV.
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Naleze do pokolenia fizykow, dla ktorych idolami
byli Albert Einstein, Lew Dawidowicz Landau
| Richard P. Feynman. Einstein zniewolit mnie
potegg swej intuicji. Landaua podziwiam za
rzetelnosc, precyzje | prostote wywodow oraz
iInstynktowne wyczuwanie istoty zagadnienia.
Feynman urzekt mnie lekkoscig narracji
| subtelnym poczuciem humoru.
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