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Hatvanyfuggvény: példa

Az orvosi biofizika matematikai tbmeg ~ térfogat ~ testlhossz
, . . . . . feltlet ~ [test]hossz2
és fizikai alapjai

2. el6adas
A biofizikai torvények megértéséhez szilkséges minimalis
matematika. Fizikai mennyiségek és mértékegységeik
2021. szeptember 9.
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Hatvanyfliggvény Hatvanyfuggvény: linearizacid

INTEGRALIS ALAK hax=1 grafikus linearizacio IOOA,
. . akkory =b 4brazoljuk y-t és x-et is logos skalan:
VALTOZOK:  u8d fleesten a kapcsolat linedrisnak tiinik, de tovdbbra is hatvdnyos
valtozd valtozd ZW I / y=x2
= INTEGRALIS ALAK 10 f—r

yﬂ= b - )g I y=x

y=b-x°
logy=log(b-x")
logy =logb+log(x"

~
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y-ra explicit: y=b-x2 s f

logy=1logb+a-logx
x-re explicit: x = (y /b)¥e

logy=a-logx+logh
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“DIFFERENCIALIS” ALAK . 1 \
o 5 10 15 20 :
. . . b o metszet = log(b)
a’fordlt?.tt aranyossag y=—=b-x log(1) =0 szamtani linearizacié 05
esha fy,l)k?ggve,ny Is x . meredekség =g abrazoljuk log(y)-t log(x) fuggvényében:
atvanyfliggvén 1 o
yruggveny y= Jx =2 a=2 a kapcsolat linedris . lc&
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6rankénti hGtermelés ~ testtomeg3/4

metabolizmus sebessége / (kcal/h)

Hatvanyfuggvény: példa

Allometrikus skaldzodas
(pl. Kleiber-térvény)

tomeg ~ térfogat ~
@éf: - feliilet ~ [test]hossz?

[test]hossz3

testtémeg / g
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Hatvanyfliggvény: példak
a Biofizika Képlettarbdl

#1: de Broglie-hulldmhossz
(1.3)
=h/p
A=h-pt
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#3: Duane—Hunt-torvény
(11.80)
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€U node

Amin = hc/es UL
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y=b-x°
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#2: Stefan—Boltzmann-torvény

(1.41)
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#4: a sajatfrekvencia tomegflggése
(Rezonancia 6)
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Logaritmusfliggvény: példa
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Logaritmusfliggvény

INTEGRALIS ALAK

y = b-log,(x)

GYAKORLATI MEGFONTOLASOK:
az alap 10 (néha e vagy 2)

* ha az alapot rogzitjiik, a szorzéparaméter
megvaltozok a kovetkezGképpen:

bloga(x)=b/log1o(a) -logio(x)=b": log1o(x)

VAlTOZOK:  fused figgetlen
valtozd véltozd

y=b" |0810(1)

PARAMETEREK: 57020
para méter

hax=10
akkor y = b’

LY

y = 2log1o(X)

,DIFFERENCIALIS” ALAK

Ay ~ Ax/x
A fliggé valtozé megvaltozasa ardnyos a
fuggetlen valtozo relativ megvaltozasaval
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Logaritmusfliggvény: linearizacio

grafikus linearizacio

abrazoljuk y-t linearis és x-et logos skalan:
a kapcsolat linedrisnak tiinik, de tovdbbra is logos s mEnnl

INTEGRALIS ALAK

y = b’-logo(x)

szamtani linearizacio

(s AN 1 -y = 2X
dbrazoljuk y-t log(x) figgvényében:
Iog()&
0
2

a kapcsolat linedris
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Logaritmusfliggvény: példak
a BiOﬁZika KépthtérbCﬂ ..6s mashonnan

#1: az entrdpia statisztikus definicidja #2: a decibel- (dB-) skala

(n.72) (VI11.10)
S=kinQ n=10log A,
S=k-loge(Q) n=10-logio(Ap)
y = b -loga(x) y =b - loga(x)
#3: az abszorbancia definicidja #4: a pH-skala
(V1.34)
A= lg(Jo/J) pH = —log[H*]

A=1"logolo/) pH =—1-logio([H*]/(1 M))
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b- Ioga()ﬂ

Flggvények 6sszefoglalasa

LINEARIS FUGGVENY
Ay ~ Ax
A fiiggd valtozd abszolit megvaltozasa

aranyos a fiiggetlen valtozé abszolut
megvaltozasaval

EXPONENCIALIS FUGGVENY

Ay/y ~ Dx

A fliggé valtozo relativ megvaltozasa
aranyos a fliggetlen valtozé abszolut
megvaltozasaval

yVs. X logy vs. x
Linearizacid
y vs. logx logy vs. logx
LOGARITMUSFUGGVENY HATVANYFUGGVENY
Ay ~ DMx/x Ay/y ~ Dx/x

A fliggd valtozd abszolit megvaltozasa
aranyos a fuiggetlen valtozd relativ
megvaltozasaval

A fligg6 valtozo relativ megvaltozasa
aranyos a flggetlen valtozé relativ
megvaltozéséval

Derivalt és integral: példa
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Derivalt és integral: példa

A A

0 0

1 1 1

2 4 3 2
3 9 5 2
4 16 7 2
5 25 9 2
6 36 11 2
7 49 13 2
8 64 15 2
9 81 17 2
10 100 19 2

13

v
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Derivalt: az érint6 meredeksége

differencialhanyados
differenciahdnyados: (= derivalt):

Ay/Dx A — d dy/dx

a szel6é meredeksége az érinté meredeksége

Integral: gorbe alatti terilet
|

Egyenes vonalu mozgasok

Mennyiségek, egységek és egyenletek

elmozdulds: As = s, — s1 [As]=m
sebesség: v = As/At [vl=m/s
gyorsulds: a = Av/At [a] = m/s?
Egyenes vonalu egyenletes mozgds Egyenes vonalu egyenletes gyorsulds
S¢=Sg+ vt S¢=So+ vort +af2-t2
v = konstans Vi=Vo+a-t
a=0 a = konstans
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Derivalt és integral: alkalmazas

Egyenes vonali mozgds

egyenes vonall egyenletes mozgas:

A

As/At

>

>

Av/At

egyenes vonalu egyenletes gyorsulas:

As/At

A

Av/At

ﬁ ;

K6rmozgas
Mennyiségek, egységek és egyenletek

elfordulds: A = @;— @1

szégsebesség, kérfrekvencia: w = Ag/At
keriileti sebesség: v = r-Ag/At = r-w

centripetdlis gyorsulds: acp = v2/r = r-w?

[Ag] = rad
[w] = rad/s
[vl=m/s

[a] = m/s?

(1) kozelités kis sz6gek esetén:
elmozdulds = ivhossz = v-At = As

(2) hasonldsag miatt:
Av/v = As/r

(1) +(2):
Av/v = v-At/r

Aep = VYr

Kerllet és terllet

c
b
a
HAROMSZOG
kerulet: a+b+c
terllet: a*h,/2
b a
a a a
b a
TEGLALAP NEGYZET
kerilet: 2*(a+b) keriilet: 4a
terilet: a*b teriilet: a*a=a?

KOR
kerilet: 2rrt
tertlet: r2n

TRAPEZ
kerulet: a+b+c+d
teriilet: (a+c)/2*h
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Felszin és térfogat

HENGER (nyitott)

felszin (csak paldst): 2rt*h

térfogat: rim*h

HASAB (nyitott) GOMB

felszin (csak palast):

felszin: 4r’r

(alap kertilete)*h

térfogat: (alapterilet)*h

térfogat: 4r3r/3

20
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KAZMER és HUBA © BILL WATTERSON

Egységek — atvaltas

- EZERKETSZAZ
NEGYSZOGOL PEDIG EGY
HOLDDAL EGYENLG."

EGY ARVA KUKKOT
SEM_ERTEX
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Egységek — atvaltas

van prefixum”-bél ,,nincs prefixum”:
15km=15-103m
15¢cg=15-1072g

»hincs prefixum”-bél ,van prefixum”:
15m=15/103 km
15g=15/102cg

»van prefixum”-bél ,van prefixum”:
15km=15-103m=15-103/102cm

ha az egységnek van kitevdje is:
15 km3 =15 - (103 m)3 = 15 - (103)3 m3
15 m3 =15/ (103)3 km3

literbdl kobméter és viszont:
1m3=10hL=1000L
1dm3=1L

lem3=1mL

1mm3=1pL

id6 masodpercben:
2 days 3 h 12 min 30 s = ((2:24+3)-60+12)-60+30 s

fok, ivperc, ivmasodperc:
45° 40’ 30" = (45+40/60+30/602)°

fokbdl radidn és viszont:
1rad = (360/2m)°
1° = (2rt/360) rad

Osszetett egységek:
15 kg/m3=15- 103/ (1/(1072)3) g/cm?3
45 km/h =45 - 103/ 3600 m/s

Celsius-fokbdl kelvin és viszont:
T=15°C=(15+273) K

T=15K = (15-273) °C
AT=15°C=15K

AT=15K=15°C 2
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