
 

 

KÉPLETTÁR 
BIOFIZIKA ÉS BIOSTATISZTIKA 

TÁRGYAKHOZ 

 

 

 

 

 

 

Összeállította: 

A Biofizikai és Sugárbiológiai Intézet 

 

 

 

 

 

 

 

 

Budapest 

2021



 Gyakorlatok 1 

 

G YA K O R L A TO K  

I . FÉ LÉ V  
 

MIKROSZKÓPIA I.  











21
21

11
)1(

1

RR
n

f
D  

ktf

111


 

21
21

11
DD

ff
D   

t

k

T

K
N 

 

okobjössz NNN 
 

MIKROSZKÓPIA II. 

 ksin k  ds  




sin
61,0

n
  

sin nNA  


1

f
 

objok ff

da
N szög

 

f

a
N k 

 

objfdk 1

 

)(

)(

sötvil

sötvil

JJ

JJ
K




  

 cos2 21
2

2
2

1 AAAAAeredő  

REFRAKTOMETRIA 

fc   

közeg

υ

c

c
n ákuum  

1

2
21 n

n
n   

21
1

2

2

1

sin

sin
n

n

n

c

c





 

21
hsin

1
n


 

kcnn  0  

MÉRÉSTECHNIKA  

ténylegesmért XXH   

%100
tényleges

ténylegesmért 



X

XX
h  

RIU   

21, RRR eredősoros   

21,

111

RRR eredőpárhuzamos


 

 21

1
01 RR

R
UU


  

effcs-cs UUU 222 max 
 

 

 



 Gyakorlatok 2 

 

REZONANCIA 

xDF   

mgFneh   

 tAx   0sin  

m

D
f

2

1
0 

 

f 2  

T
f

1
  

 teAx t  sin0
  

teAA  0  

21, DDD eredőpárhuzamos   

21,

111

DDD eredősoros

  

FÉNYEMISSZIÓ 


 c

hhf   

bTmax  

ij EEhf   

FÉNYABSZORPCIÓ 

ij EEhf 
 


 c

hhf   

%)100(
0J

J
T   

cx
J

J
A )(lg 0 






  

A SZEM OPTIKÁJA 

k

n

t

n
D

'
  

rp
rp

11

tt
DDD 

 


i

it DD  

%100
)('

)('1


visus

 













'
60

)rad(2

)(360
)rad()('



x

a
 

)mm(
17

'
x

a
a   









22 mm

1

)'(

1

a
rűségreceptorsű  

)mm(17'
1

1 x

d
d   )mm(17'

2
2 x

d
d 

 

POLARIMETRIA 

  lcD
20 

 

 i
 

 /ln  

BŐRIMPEDANCIA 

 ftII 2sinmax  

 ftUU 2sinmax  

2
maxI

Ieff   

2
maxU

U eff   

I

U
R gen  



 Gyakorlatok 3 

 

eff

eff

I

U
Z 

 

A

l
R 

 

RA*  

l

A
C   

Cf
X C 2

1
  

A

C
*

 

VUUU finecoarsegen 5
 

2

1
5. VUUU finecoarseeffgen 

 

 221 RCf

R
Z




 

 

 

NUKLEÁRIS MÉRÉSTECHNIKA 

zzjj NNN    

eEAE   

'
 EEAE e   

pee EEcmE  22  

GAMMAABSZORPCIÓ 

xeJJ  
0  

mm xeJJ  
0  

2lg10/1

D
x   

D

2ln
  

  m  

 xxm  

 DDm
 

mmmm    

I I . FÉ LÉ V  

GAMMAENERGIA 

2

1

2

1

U

U





 

IZOTÓPDIAGNOSZTIKA 

biolfizeff

111

TTT


 

biolfizeff  
 

DOZIMETRIA 

m

E
D




   

t

D
Dt   

m

q
X




   

XfD  0  

 
R

RRT,T wDH  



 Gyakorlatok 4 

 

 
T

TT wHE  

2r

Λt
KD levegő  

X
C

Q
U ~  

t

X
R

t

Q
IRU ~  

m

I
X tel

t 
 

tt XfD  0  

RÖNTGEN 

max foton,  Qfotonkinel  

min
max 

c
hfheU   

U

k

Ue

ch





min  

veszteséghasznostbefektetet PPP 
 

QRtgel PPP 
 

IZUcP 2
RtgRtg   

IUP be  

ZUcP RtgbeRtg P   

33
m ZC   









J

J

x
0ln

1  




 m  

g

cm
20

2

mm , 
 

t

E
P




  

t

Q
PQ 

  

A

P
J   

24rAgömb   

d

N

2
sin




 

RÖNTGEN – CT 

  



 

n

i
i

n

x
xxx eJeJJ 121

0
...

0


  





n

1j
ij

i

i elglg 0 x
J

J
Di 

 





n

i
iD

J

J
D

1

0lg

 

1000
víz

víz


 

HU  

ERŐSÍTŐ 

I

U
R 

 

RI
R

U
IUP  2

2

 

11
21

11 . RkonstR
RR

U
RIU 


 0  

be

ki
P P

P
A   

be

ki
U U

U
A   

2
U

ki

be2
U

be
2
be

ki
2
ki

P A
R

R
A

RU

RU
A   

Plg10 An   (dB) 



 Gyakorlatok 5 

 

UA
R

R
An log20lg10lg20

ki

be
U   (dB) 

 kibe UUU  

  Ukibeki AUUU    

U

U

be

ki
NVCSU, 1 A

A

U

U
A


  


1

NVCSU, A
 

VUUU finecoarsebe 5max, 
 

COULTER SZÁMLÁLÓ 

A

l
R 

 

RIU gen   

μl/104
tényl

mért

tényl




n

c

c

c
h  

4
mérttényl 10 nhchc  

IMPULZUSGENERÁTOR 

t

Q
I





 

Q

E
U




 
 

I

U
R 

 

t

E
P




  

RI
R

U
IUP  2

2

 

2

2

1
CUEC 

 

CR   

21  AMVT  

%100
21

1





D  

T
f

1


 

RC

t

UU


  e0t  














RC

t

UU e-1t

 

AUDIOMETRIA 

T
fc

 
 

     tptp sin1
 

cZ   

A

P
J   

Z

p
J

2
eff  

2

21

21

0

refl













ZZ

ZZ

J

J
R  

1

2
2oktáv log

f

f
n 

 











0

lg10
J

J
J dB  

Hz
J

J
H

10000
phon lg10 








  

3,0

10000
son 16

1

Hz
J

J
H 








  

210  sonphon HphonH  



 Gyakorlatok 6 

 

tJD hanghang 
 

R

U
J

2
eff

 

VUUU finecoarsegen 5
 

 )/(101 2252 mWUAUJ  
saját  











0
, lg10

J

J
J saját

sajátdB  

normdBsajátdB JJHV ,,   

SZENZOR 

0

log.
Φ

Φ
konstΨW   

n

S Φ

Φ
konstΨ 










0

.
 

n

J

J
konstH 










0

.rel

 

EKG 

q

E
U




 
 

extracellintracell  TMU  

UAUUU )(
21 bebeki   

)cos()0cos(RLI   frontalfrontal UUU   

)60cos(FII   
frontalUU  

)120cos(LFIII   
frontalUU

 

IIII UUU II  

03/)( FRLCT    

3/)( FRLCVi   iU  

2/)( FLRaVR  U  

2/)( FRLaVL  U  

2/)( LRFaVF  U
 

   sincoscossinsin   

   sinsincoscoscos   

ÁRAMLÁS 

t

V
I




V  

vA
t

lA
I 




V  

.2211 konstvAvA   

l

p
rIV 


 4

8
π

 


 rv 

Re  

r
v







1160krit  

t
l

gh

V

r








4

8
 

VIRp cső  )( RIU   

2
π8

A

l
R cső

 

I

U
R   

n

R
R eredő ,párhuzamos

 

n

I
I A

B   

m

I
I A

C 
 



 

 Gyakorlatok-Tankönyv I. 7 

 

DIFFÚZIÓ 

At
J




ν  

x

c
DJ



ν  

Stokesr

kT
D

6


 

 

D = 1,38 *10-8 m2/mm2*mered2 

 

 

  

 

 

 

 

 

T A N K Ö N Y V H Ö Z  K A P C S O L Ó D Ó  K É P L E T E K  

I. AZ „ÉLŐ” ANYAG LEGFONTOSABB SZERKEZETI TULAJDONSÁGAI ÉS 
SZEREPÜK A BIOLÓGIAI FUNKCIÓKBAN 

 

im EEhf   (I.1) 




m

h

p

h
  (I.3) 

),(])([ np ZAMmZAmZM   (I.19) 

2mcE   

kTnn
0

0

 



i

ei  kNR A  (I.25) 

kT

mgh
h

n

n 
 e(

)0(

)   (I.26) 

kT

qU

B

A

n

n 
 e   (I.28) 

kTm
2

3

2

1 2  mozgási  (I.34) 

NkTpV   (I.35) 

nRTpV    

2an
NbV

NkT
p 


  (I.36) 

  nkTNbV
V

N
ap 








 2

2

 (I.37) 

kTkonst 2







 e   (I.39) 

kT
S

S

n



 eN   (I.40) 

Tm

Q
c




  

m

Q
LO

olvadás
  

m

Q
LP

párolgás
  



 

 Tankönyv II. 8 

 

II. SUGÁRZÁSOK ÉS KÖLCSÖNHATÁSUK AZ „ÉLŐ” ANYAGGAL 

 

közeg

υ

c

c
n ákuum

 

t

k

T

K
N 

 

objok ff

da
N szög

 

T
f

1


 

fc   

 ksin k  ds
 

t

E
P




  (II.1) 

A

P
M




  (II.2) 

 



M

M  

A

P
E




be  
2

1
~

r
, 

r

1
~  (II.3) 

t

E
IE 


  (II.4) 

At

E
J E 


   (II.5) 

cosmax,  bebe EE  (II.8) 

xJJ    (II.10) 

xJJ  e0   (II.11) 


 1
  

D

x

JJ


 20  (II.12) 

D

2ln
  (II.13) 

21
2

1

sin

sin
n

c

c





 (II.14) 

r

nn
D 12   (II.17) 

21 DDD   (II.21) 

kt
D

f

111


 
(II.22) 











21
21

11
)1(

1

RR
n

f
D

 
(II.23) 

fc
T

c 
     illetve   ,  (II.26) 

2~ AJ  (II.27) 

eredőJJJ  21  (II.28) 

  cos12 22 AAeredő  (II.31) 

sinds   (II.32) 

d

L
sx   (II.33) 


 2

s  (II.34) 

d

L
d   (II.36) 

kiWhfE mozgási  (II.37) 

forgásirezgésielektronmozgási EEEEE   


h

c

hf
mcp   (II.38) 

j

j

i

i











MM
  (II.39) 

4
fekete )( TTM   (II.41) 



 

 Tankönyv II. 9 

 

)( 4
környezet

4
test TTM    

tATTE  )( 4
környezet

4
test   

állandómax T  (II.42) 

tJNBKNa  '1121  (II.44) 

tANKN se  21  (II.45) 

tJNBKN ie  '2211  (II.46) 

)( 12 NNJKJ   (II.54) 

)( 21 NNK   (II.56) 

mL 2  (II.57) 


t

eJJ


 0  

   
 


0J

J visszavert
 

 
2

12

12












nn

nn
 

   
 


0

szórt

J

J


 

 
4

6d
~



 

  





2
24

24

0, cos1
8


R

N
JJ szórt   

4
4

3

2
0 1

~~



c

p
Pszórt  (II.60) 

   
 



0J

Jelnyelt
 

xaeJJ  0  


1

a  

D
a

2ln
  













J

J
A 0lg  

  xcA  
 

   
 


0

táteresztet

J

J


 

        1 
 

  lcD  20
 

tED 
 

StEH 
 

 mL2  

p
V

V






  (II.63) 


1

c  (II.64) 

cZ   (II.67) 




Z  (II.68) 

0J

J
R R  (II.76) 

2

21

21












ZZ

ZZ
R  (II.77) 

bőrZZZ forráscsatoló   

maxmax hfeU  anód  (II.79) 

anódeU

hc
min  (II.80) 

anódanódanódanód IUZIUcP  2
RtgRtg  (II.82) 

ZUc
P

P
anód

tbefektetet

tkisugárzot  Rtg
 

(II.83) 

xeJJ  
0   (II.84) 



 

 Tankönyv II. 10 

 

 m  xxm   (II.85) 

 m   m   m  

mozgásikötési EEhf   (II.86) 

33
foto ZCm 


   (II.87) 

3

1

3



n

i
iieff ZwZ  (II.88) 

mozgásikötési EhfEhf  '  (II.89) 

N
t

N 



 (II.95) 

tNN  e0  


 1
  (II.96) 

TN
N  e
2 0

0   (II.97) 

2lnT   (II.98) 

biolfizeff

111

TTT
  

biolfizeff    

t

N
Λ




  (II.99) 

t  e0  (II.101) 

x

E
s




                   

mss   

     (II.102) 

mmmm    

kine,EAE   

'
 EEAE  kine,  

kinpEEcmhfE ,
2

e2  kine,  (II.103) 

r

mv
qvB

2

  

m

E
D




   (II.105) 

2r

Λt
KD levegő  

m

Q
X




  (II.106) 

XfD 0levegő  (II.107) 

 mm sDJD ~    illetve   ,~    


R

TRRT DwH  (II.108) 

 
T

T 1w  (II.109) 


T

TTHwE  (II.110) 


i

iiENS  (II.111) 


i

iT,iHNST  (II.112) 

 



 

 Tankönyv III. 11 

 

III. TRANSZPORTJELENSÉGEK ÉLŐ RENDSZEREKBEN 

 

t

V
IV 


  (III.1) 

állandó AIV  (III.4) 

állandó
2

1 2  ghp   (III.5) 

h
AF




  (III.6) 

D

   

l

p
RIV 


 4

8

π


 (III.12) 

22 )π(
π8

r

l
R


 cső  (III.14) 


 rv 

Re  

r
 Rekrit   (III.17) 

lt

F

t

rP







 

P

V
C





 

R
p

2


 





n

i
itotal pp

1  

ckp H
 
rF π6  (III.18) 

rF
u




6

1
  (III.19) 

m

kT
vátl

3
  (III.24) 

l  (III.25) 


m

F
drift  (III.26) 

t

N
I N 


  (III.28) 

t
I







  (III.29) 

A

I
J




 
  (III.30) 

x

c
DJ



  (III.31) 

ukTlD  
3

1
 (III.33) 

Stokesr

Tk
D





6

 (III.34) 

t

c

x

J








   (III.38) 

t

c

x

x

c

D

















 (III.39) 

DttRx ~)(~  (III.40) 

DtNltR 3)( 2   

cRTp ozmózis  (III.50) 

  iii cnozm .  

x

T
LJ T 


  (III.51) 

x

T
J E 


   (III.53) 

LXJ   
tA

x
J t




 ex  
x

y
X t




 in  (III.54) 

WQE E   TcmQE   (III.56) 



 

 Tankönyv III. 12 

 

VpWV   QWQ    W  (III.58) 

)i(
ext

)i(
int

)i( xyW   (III.59) 

  e)( zFWWW QQ  (III.61) 

STQE   (III.63) 

 
)i(

)i(
ext

)i(
int xyE  (III.64) 

1

2ln
V

V
TRnWmech   

1

2ln
c

c
TRnWkém   

1

2ln
T

T
mcS   

















212

2

1

1 11

TT
E

T

E

T

E
S  (III.67) 

 lnkS  (III.72) 

k

SS

k

S

k

S

j

i

j

i
ji

j

i

e

e

e

P

P






  (III.74) 

  


AqVpSTU i

n

i
i

1

 

 pVTSE  (III.83) 

pVEH   (III.84) 

WQH Ep   (III.87) 

Ep QH  ,  (III.88) 

TSEF   (III.89) 

WWF VT   (III.91) 

VT WF  ,  (III.92) 

WF VT  ,  (III.93) 

TSHG   (III.94) 

WG pT  ,  (III.96) 

0,  pTG  (III.99) 

0,  VTF  (III.100) 

0,  pSH  (III.101) 

BBAA  G  (III.105) 

)ln( AA
0

A cRT   (III.109) 

 ZFe   

)(
12 vvm ccpJ   (III.113) 

d

D
p   

x
LJ




 e
kk


 (III.116) 

A

kkk
kk N

uc

RT

D
cL   (III.118) 

















xRT

Fz
c

x

c
DJ

k
k

k
kk  (III.119) 



 









 








n

1k
IIk,

m

1k
Ik,k

m

1k

n

1k
Ik,kIIk,k

ln

cpcp

cpcp

F

RT
U

k

 (III.121) 

II
i

I
i

i

III ln
c

c

Fz

RT
U    (III.123) 














mmetm

CR

t

UtU 1)(  (III.130) 

mmCR  (III.131) 

i

m

ei

m

R

R

RR

R



  

mmetm
CR

t

UtU


)(  (III.132) 


x

UUxU


 etmm )0()(  (III.133)  



 

 Tankönyv IV-V. 13 

 

IV. AZ ÉRZÉKSZERVEK BIOFIZIKÁJA 
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VII. ELEKTROMOS JELEK ÉS MÓDSZEREK AZ ORVOSI GYAKORLATBAN 
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X. AZ ÉLETTUDOMÁNYI KUTATÓMUNKA FIZIKAI MÓDSZEREI 
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ÁLLANDÓK ÉS ADATOK 

egyetemes gázállandó R = 8,314 J/(mol∙K) 

Avogadro-szám NA = 6∙1023 /mol 

Boltzmann-állandó k = 1,38∙10–23 J/K 

Faraday-állandó F = 96500 C/mol 

Planck-állandó h = 6,626∙10–34 J∙s 

fénysebesség (vákuumban) c = 3∙108 m/s 

elektron töltése (elemi töltés) e = 1,6∙10–19 C 

elektron nyugalmi tömege me = 9,1∙10–31 kg 

proton nyugalmi tömege mp = 1,673∙10–27 kg 

neutron nyugalmi tömege mn = 1,675∙10–27 kg 

Stefan–Boltzmann-állandó σ= 5,67∙10–8 J/(m2∙K4∙s) 

Wien-féle eltolódási állandó b=2,898∙10–3 m∙K 

nehézségi gyorsulás (normál érték) g=9,81 m/s2 

Reynolds-szám (sima falú csövekre) Re = 1160 

Röntgenkonstans CRtg=1,1·10–9 V–1 

proton g faktora gp=5,59 

nukleáris magneton μN=5,05∙10-27 J/T 

Fotoeffektushoz tartozó állandó Cfoto=6 cm2/(g·nm3) 

 Konverziós tényező levegőre f0=34 J/C 

Coulomb-féle arányossági tényező k=9∙109 Nm2/C2 

vákuum dielektromos állandója ε0=8,85∙10-12 C2/(Nm2) 

hallásküszöb (emberi fül, 1kHz) 10-12 W/m2 

képtávolság a redukált szemben i=17 mm 
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AZ ELEMEK PERIÓDUSOS RENDSZERE 

 
 
SŰRŰSÉG 

elemek  ρ (g/cm3) összetett anyagok ρ (g/cm3) 

alumínium (Al)  2,7 testszövet (lágy) 1,04 

réz (Cu) 8,96 vér (átlagos) 1,05 

ón (Sn) 5,75 levegő (0°C, 101 kPa) 0,00129 

vas (Fe) 7,9 csont (átlagos) 1,7 

ezüst (Ag) 10,5 zsírszövet (átlagos) 0,92 

higany (Hg) 13,6 izom (átlagos) 1,06 

arany (Au) 19,3 víz (4°C) 1,000 

ólom (Pb) 11,3 jég (0°C) 0,92 

szén (C, grafit) 2,23 etanol 0,8 

szén (C, gyémánt) 3,51 cirkónium-dioxid (ZrO2) 6,0 

szén (C, fullerén) 1,65 amalgám (átlagos) 12 

titán (Ti) 4,51 Kvarc (SiO2) 2,65 

    PMMA (poli(metil-metakrilát)) 1,2 

 



 

 adatok 20 

 

FELÜLETI FESZÜLTSÉG 

anyag σ (mJ/m2) 

víz 73 

higany 486 

etilalkohol 22 

 

FAJLAGOS HŐKAPACITÁS 

anyag c (kJ/(kg·K)) 

volfrám (W) 0,132 

víz 4,18 

jég 2,094 

etanol 2,4 

izom 3,76 

vér 3,9 

tömör csont (átlagos) 1,3 

zsírszövet 3 

testszövet (átlagos) 3,5 

oxigén (Cv) 0,65 

oxigén (Cp) 0,92 

 
ÁTALAKULÁSI HŐ 

anyag q (kJ/kg) 

jég (olvadáshő) 334,4 

víz (párolgáshő (100°C, 101 kPa)) 2257 

víz (párolgáshő (30°C, 101 kPa)) 2400 

 

FAJLAGOS VEZETŐKÉPESSÉG 

anyag σ(S/m) 

izomszövet 0,8 

 
 

LINEÁRIS HŐTÁGULÁSI EGYÜTTHATÓ 

anyag α (10-6 1/K) 

alumínium 24 

acél 12 

amalgám 25 

jég 51 

teflon 200 

 
ABSZOLÚT TÖRÉSMUTATÓ 

anyag n (589 nm, 20°C) 

levegő 1 

víz 1,333 

cédrusolaj 1,505 

gyémánt 2,417 

üveg 1,5 

flintüveg 1,6 

prizma 
(refraktométerben) 

1,739 

 
FAJLAGOS FORGATÓKÉPESSÉG 

anyag 
 

D-glükóz (dextróz) +52,7 

D-szacharóz +66,5 

D-galaktóz +80,2 

D-laktóz +55,3 

D-fruktóz (levulóz) –93,8 

D-maltóz +137,5 

  20
D 

















dmg

3cm
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HANGSEBESSÉG 

anyag c (m/s) 

levegő 330 

hélium 970 

víz 1500 

testszövet (lágy) 1600 

csont 3600 

 
TÖMEGGYENGÍTÉSI EGYÜTTHATÓ 

anyag μm (cm2/g) 

ólom (24Na, γ sugárzás) 0,05 

 

VISZKOZITÁS 

anyag η (mPa∙s) 

víz (20°C) 1 

víz (25°C) 0,85 

vér (37°C, aortában) 4,5 

levegő 0,02 

éter 0,23 

higany 1,55 

glicerin 1500 

 

 

 

TESTSZÖVETI SÚLYTÉNYEZŐK (WT) 

szövetek wT 

vörös csontvelő 0,12 

vastagbél 0,12 

tüdő 0,12 

gyomor 0,12 

emlő 0,12 

gonádok 0,08 

húgyhólyag 0,04 

máj 0,04 

nyelőcső 0,04 

pajzsmirigy 0,04 

bőr 0,01 

csontfelszín 0,01 

nyálmirigyek 0,01 

agy 0,01 

egyéb 0,12 

SUGÁRZÁSI SÚLYTÉNYEZŐK (WR)  

sugárzás és energiatartomány wR 

Fotonok 1 

Elektronok 1 

Neutronok 5-20 

Protonok, Ep > 2 MeV 5 

 részecskék, nehéz magok 20 

 

OZMOTIKUS EGYÜTTHATÓ 

anyag φ 

NaCl 0,92 

CaCl2 0,85 

glükóz 1,00 

KCl 0,92 

Na-laktát 0,98 

 



 

 adatok 22 

 

A FONTOSABB RADIOAKTÍV IZOTÓPOK JELLEMZŐ ADATAI 

kémiai elem  
és rendszáma  

 
izotóp 

 
felezési idő 

 
bomlás módja 

maximális 
részecske  

energiák (MeV) 

-energia 
(MeV)

K dózis-
konstans 














hGBq

mμGy 2
lev  

hidrogén 1 3H 12,33 év – 0,0186 –  
szén 6 11C 

14C 
20,4 perc 
5760 év 

+ 
– 

0,96 
0,155 

–  

nitrogén 7 13N 10 perc + 1,19 –  
oxigén 8 15O 2 perc + 1,73 –  
fluor 9 18F 109,8 perc + 0,633 –  
nátrium 11 24Na 15,02 óra –,  1,392 2,754 

1,369 
444 

foszfor 15 32P 14,28 nap – 1,710 –  
kén 16 35S 87,2 nap – 0,167 –  
kálium 19 40K 

 
42K 

1,28.109 év 
 
12,36 óra 

–, K (10%) 

 

–,  

1,31 
 

3,52 (75%) 
1,99 (25%) 

1,46  
K után 

 
1,525 

 

kalcium 20 45Ca 163 nap – 0,257 –  
króm 24 51Cr 27,7 nap K, e–,  0,315 (e–) 0,320  
vas 26 52Fe 

59Fe 
8,2 óra 
44,6 nap 

+,  

–,  
0,8 

1,566 
0,5 

1,30 
1,10 

 
160 

kobalt 27 60Co 5,272 év –,  0,318 1,33 
1,17 

305 

réz 29 64Cu 12,74 óra – (39%) 
+ (19%) 

K  (42%) 

     (1%) 

0,575 
0,656 

 
 
 

1,34 

 

kripton 36 85Kr 10,73 év –,  0,687 0,514  
rubídium 37 81Rb 

 
86Rb 

4,7 óra 
 
18,65 nap 

+, 
 

–,  

0,99 
 

1,78 

1,93 
0,95 

1,078 

 

stroncium 38 90Sr 29 év – 0,546 –  
ittrium 39 90Y 64 óra –,  2,29 1,761  
technécium 43 99Tcm 6,02 óra  – 0,140  
indium 49 113Inm 1,658 óra  – 0,391  
jód 53 123I 

125I 
131I 

13,3 óra 
59,7 nap 
8,04 nap 

K,  
K,  
–,  

– 
– 

0,606 
0,25 
0,81 

0,16 
0,0355 
0,364 
0,080 
0,723 

 
 

54 

xenon 54 133Xe 5,29 nap –,  0,346 0,081  
cézium 55 137Cs 30,1 év –,  0,512 (92,6%) 

1,173 (7,4%) 
0,661 80 

arany 79 198Au 2,695 nap –,  0,961 0,411  
higany 80 203Hg 46,6 nap –,  0,212 0,279  
radon 86 222Rn 3,824 nap  5,489 –  
rádium 88 226Ra 1600 év ,  4,784 

 
4,598 

0,186 
0,260 
0,609 

 

urán 92 238U 4,47.109 év ,  4,2 0,048 
 

 

 



 

 adatok 23 

 

AZ ÓLOM TÖMEGGYENGÍTÉSI EGYÜTTHATÓJÁNAK ÖSSZETEVŐI 

 

EGYENLŐ HANGOSSÁGSZINTŰ GÖRBÉK 

 



 

 adatok 24 

 

Megújított gyakorlatokhoz kapcsolódó képletek, adatok 
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T-ELOSZLÁS 

 

χ2 (KHI-NÉGYZET)-ELOSZLÁS 

 

szabadságfok 
p (valószínűség, kétszélű) 

0,5 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 0,002 0,001 

1 1,00 3,08 6,31 12,7 31,8 63,7 318,3 636,6 

2 0,82 1,89 2,92 4,30 6,96 9,92 22,3 31,6 

3 0,76 1,64 2,35 3,18 4,54 5,84 10,2 12,9 

4 0,74 1,53 2,13 2,78 3,75 4,60 7,17 8,61 

5 0,73 1,48 2,02 2,57 3,37 4,03 5,89 6,87 

6 0,72 1,44 1,94 2,45 3,14 3,71 5,21 5,96 

7 0,71 1,41 1,89 2,36 3,00 3,50 4,79 5,41 

8 0,71 1,40 1,86 2,31 2,90 3,36 4,50 5,04 

9 0,70 1,38 1,83 2,26 2,82 3,25 4,30 4,78 

10 0,70 1,37 1,81 2,23 2,76 3,17 4,14 4,59 

11 0,70 1,36 1,80 2,20 2,72 3,11 4,02 4,44 

12 0,70 1,36 1,78 2,18 2,68 3,05 3,93 4,32 

13 0,69 1,35 1,77 2,16 2,65 3,01 3,85 4,22 

14 0,69 1,35 1,76 2,14 2,62 2,98 3,79 4,14 

15 0,69 1,34 1,75 2,13 2,60 2,95 3,73 4,07 

16 0,69 1,34 1,75 2,12 2,58 2,92 3,69 4,01 

17 0,69 1,33 1,74 2,11 2,57 2,90 3,65 3,97 

18 0,69 1,33 1,73 2,10 2,55 2,88 3,61 3,92 

19 0,69 1,33 1,73 2,09 2,54 2,86 3,58 3,88 

20 0,69 1,33 1,72 2,09 2,53 2,85 3,55 3,85 

21 0,69 1,32 1,72 2,08 2,52 2,83 3,53 3,82 

22 0,69 1,32 1,72 2,07 2,51 2,82 3,51 3,79 

23 0,69 1,32 1,71 2,07 2,50 2,81 3,49 3,77 

24 0,68 1,32 1,71 2,06 2,49 2,80 3,47 3,75 

25 0,68 1,32 1,71 2,06 2,49 2,79 3,45 3,73 

30 0,68 1,31 1,70 2,04 2,46 2,75 3,39 3,65 

40 0,68 1,30 1,68 2,02 2,42 2,70 3,31 3,55 

60 0,68 1,30 1,67 2,00 2,39 2,66 3,23 3,46 

120 0,68 1,30 1,66 1,98 2,36 2,62 3,16 3,37 

 0,68 1,29 1,64 1,96 2,33 2,58 3,09 3,29 

szabadságfok 
p (valószínűség, jobbszélű) 

0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,001 

1 0,0000157 0,0000982 0,000393 3,84 5,02 6,63 10,83 
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TESTHOSSZ- ÉS TESTTÖMEG – ÉLETKOR PERCENTILISEK; FIÚK 
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BMI – ÉLETKOR PERCENTILISEK; FIÚK  

 

 



 

 Statisztika, percentilisek 31 

 

TESTHOSSZ- ÉS TESTTÖMEG – ÉLETKOR PERCENTILISEK; LÁNYOK 
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BMI – ÉLETKOR PERCENTILISEK; LÁNYOK 

 

 

 


