Az orvosi biofizika matematikai
és fizikai alapjai

1. el6adas
A biofizikai torvények megértéséhez sziikséges
minimalis matematika
2021. szeptember 7.
AGOCS Gergely

Hogyan készuljink fel?

* egyetem = 6nallé
tanulas

e forrdsok:

— az el6adasokon készitett
sajat jegyzetek csak az
elsé négy héten

°

Agdcs G. Haluszka D. Martonfalvi Zs. Schay G.
agocs.gergely@med.semmelweis-univ.hu

Hogyan készuljiunk fel?

. z 7 Fizikai alapismeretek
* egyetem = 6nallo
tanulas o Ot
» forrasok: sl . Ty e, e docs

— az el6adasokon készitett
sajat jegyzetek csak az
elsé négy héten

— Tolgyesi: Fizikai
alapismeretek (e-konyv)

— honlap:
itc.semmelweis.hu/mood

le/
* tantdrgyi kovetelmények
* el6adasbeosztas és didk
* e-konyv

AZ ELLENALLAS HIABAVALO

Semmelweis Egyetem
Biofizikai és Sugirbiolégiai Intézet
2016

Tudomanyos szamirds (normalalak)
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Szimbolumok hasznalata a
tudomanyban

A tudomanyok rengeteg latin és gorog betis szimbdlumot (illetve ezek
kombindcidit) hasznalnak, igy a gorog dbécé megtanuldsa elengedhetetlen.
Azonban a mennyiségek és mértékegységek szama sokkal nagyobb, mint

a jelzésiikre rendelkezésre 4ll6 betiik szama, ami félreértéshez vezethet.
Emiatt |ényeges a KONTEXTUS!
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Szogek

D: -3k
degrees (fok) — ¢ (radiin)
méd fordulat
degree = fok: hagyomanyos egység
R: ' radian: tudomanyos egység, iv/sugar
radian
méd 1 fordulat = 360° = 2m rad

1°=60" =3600"

A

teljes fordulat fél fordulat negyed fordulat 1/8 fordulat
360° 180° 90° 45°
2m radian n radidn /2 radian /4 radian

Trigonometrikus flggvények

fok: hagyomanyos egység
radian: tudomanyos egység, iv/sugar
1 fordulat = 360° = 2rt rad

kis szogekre (<10° = 0.2 rad):
sin(a) = a [rad] = tan(a)
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szog melletti befogo
szinusz: sin(a) = a/c :
koszinusz: cos(a)=b/c =
tangens: tan(a) = tg(a) =a/b

Mi a fliggvény?

Egy halmaz elemeinek egyértelmii hozzarendelése egy masik halmaz elemeihez

ALAPHALMAZ
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Lineadris fliggvény

INTEGRALIS ALAK
VArozok:  7i8es fuggetlen
valtozd valtozé

“DIFFERENCIALIS” ALAK

hax=0 hadx=1
akkory =b akkor Ay = a
a = Ay/Dx = tana
I N
y=0.5x+3

=

PR

—

y-ra explicit: ~ y=a-x+b
x-re explicit: x=(y—b)/a
| 1 9

Linearis fliggvény: példak
a Biofizika Képlettarbdl

#1: egyetemes gaztorvény #2: fényelektromos jelenség

(1.35) (11.37)
pV = nRT (ha n & V 4llandd) Eiin= hf~Wem
p=nR/V-T+0 Ein=R- f+(~Wen)
y = y=a-x+b
#3: gyengitési egyltthatd #4: Ohm torvénye
(11.85)
H=pmp R=U/I
=Um-p+0 I1=1/R-U+0

/’/’7 ! A7

Exponencialis fliggvény: 1. példa

4500000 - baktériumok
szama
eltelt baktéri-
4000 idé umok
(min) szama
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D00 +20 )
+20
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2000 +20 2
0=22=
+20 2:2=22=4
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20 4:2=23=8
1000000
om0 80 24=1(_5
baktériumok szdma = 2t/20min i46/min
0 100 @ 2s=32 =T 7
0 20 4 6 8 100 120 140 160 180 20( 1 40 360 380 400 420 40
120 26=64

Exponencidlis fliggvény: 2. példa

250000

200000

150000

100000

50000

adossag/€ adéssag €-ban
(éves kamat:
20%)
+1
+1 1000 (t6ke)
+1 1000 - 120% = 1200
+1
+1
1000 - 120%? = 1440
+1

1000 - 120%3 = 1728
adossag 1000€ - 1.2t/1ev

.
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id6/év

4 1000 - 120%* = 2074
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Exponencialis fuggvény: 3. példa

100 radio-
aktivitas/ Csernobilbél szarmazé
o PBa i, id6, Cs-137 aktivitasa/PBq
é (felezési id6: 30 év)
&
I x1/2
o
P x1/2
60
x1/2
85 (kezdeti mennyiség) /
50 x1/2
© 85/2=85-2"1=435 x1/2

> x1/2

Exponencialis fliggvény

hax=0 hay = yo/e
INTEGRALIS ALAK akkor 9= i akkorr= 1] = k
= . X . |
y b a ‘& y = 5e025x
LY
GYAKORLATI MEGFONTOLASOK: X

* azalap legyen e (esetleg 2 vagy 10)
* emiatt Uj szorzéparamétert kell
bevezetni a kitev6ben: p vagy 1/k Yofe
a kitevd el6jele negativ

i/p

x-re explicit:  x=In(y /yo) / (-p)

| y-ra explicit: y=Yyo-e™

,DIFFERENCIALIS” ALAK

* 60 85/22=85-22=213
20
90 85/23=85-23=10.6
10
i ivitds = . )—t/30év id6/ev
. radioaktivitds = 85 PBq 1,873%%% 54 _gs. 34253 ———
0 10 20 30 4 50 60 1“0 150
150 85/25=85.25=27
T . / BT SRy
Exponencialis figgvény: linearizacid
grafikus linearizacié x - 5 ey
4brazoljuk y-t logos skalan x fuiggvényében: /=8
a kapcsolat linedrisnak tiinik, de tovdbbra is exponencidlis \
INTEGRALIS ALAK / N
— -10 1
y=yo-e™ [

logy =log(y, "e”*)
logy =logy, + log(e"’")

‘.
logy=1logy, - p-x-loge @\&V
logy=-p-loge-x+logy, T
—_— —

y M 1 \ \‘x

metszet = log(yo) B ‘X{D
log(5) = 0.699 szamtani linearizacio K
meredekség = — p-log(e) abrazoljuk log(y)-t x fliggvényében: :
~0.25-l0g(e) = —0.1086 a kapcsolat linedris y i —0.10816x +1g).6?9

Exponencialis figgvény: példak
a Biofizika Képlettarbdl

#1: sugdrzasgyengulés torvénye #2: Boltzmann-eloszlas

(1.11) (1.25)
J=Jo- et ni=nos e‘i;‘k”
y=vo- e y=yo-ek
#3: bomlastorvény #4: RC-kor kistilése
(11.96) (vi1.2)
N=Ngyeet U= Ugeeg/R9
77 7 27 17
y=yo e y=yo- e
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e-alapu exponencidlis fliggvények grafikonja

YA o
Y = Yo € P* (dtalinos alak)

<Y

e-alapu exponencialis fuggvények grafikonja

UNpJy
Y = Yo0€ P (dtaldnos alak)

J = Jor€™WX (sugdradsayengiiles térvénye)

Uo No po Jo ¥o
p= po,e—Mgh/RT (barometrikus magassdgformula)

N = No-e™ (romistorveny)

Jole
poe [VAVLZ] O U = Ug€ RS ek ksitese)
No/e
Uo/e
v
1p X xhtt
1/u
RT/Mg
1/A
RC
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