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I. Die wichtigsten Struktureigenschaften der lebenden Materie und ihre Rolle bei den 

biologischen Funktionen 
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II. Strahlungen und ihre Wechselwirkungen mit der lebenden Materie 
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IV. Die Biophysik der Sinnesorgane 
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VI. Physikalische Methoden der Molekular- und Zelldiagnostik 
 











bf
aV

11

tg

tg
Winkel




 (VI.18) 

21

Winkel
ff

ad
V




  (VI.23) 

  ksin kds  (VI.24) 






sin
61,0



n

 


1
f  (VI.28) 

xc
J

J
A 








 )(lg 0   (VI.34) 

tkk
NN

)(

0
nrfe


  (VI.39) 

nrf

1

kk 
  (VI.40) 

 ff kQ  (VI.41) 

VHVV

VHVV

JJ

JJ
p




  (VI.43) 

 

 

VII. Elektrische Signale und Methoden 
 

2

21

r

QQ
kF 

 
2

2
9

C

Nm
109 k

 

 

q

F
E 

 

q

W
U 21

21


 
q

W
i

i0

 

sEU 21

 

U

Q
C 

  

d

A
C r 0

 
2

2
12

0
Nm

C
1085,8 

 

C

Q
CUUQW

2
2

2

1

2

1

2

1


 

21 CCCges 

 21

111

CCCges



 

t

Q
I






 
tA

Q
J








 

I

U
R 

 
U

I
G 

 

A

l
R 

 



1



 

21

111

RRRges



 

21 RRRges 

 

tIUW 

  

IUP   














 


CR

t

C UU e1B  (VII.2) 

CR

t

C UU 


 e0   

)2sin(max tfII  

  

)2sin(max tfUU    

2

max
eff

U
U 

 2

max
eff

I
I 

 

effeff IUP 
 



FORMELSAMMLUNG 

zum Lehrfach „Medizinische Biophysik” (Stand: 18. 05. 2021) 

 7 

Cf
XC




2

1
 (VII.4) 

eff

eff

I

U
Z   

22einaus

CXR

R
UU


   

RC
f

2

1
0    (VII.5) 

CL
f




2

1
0   

ein

aus

U

U
VU   

ein

aus

P

P
VP   (VII.6) 

2

UP VV      wenn 
einaus RR   (VII.8) 

UP VVn lg20lg10   (VII.10) 

UVUUU  )( ein,2ein,1aus  (VII.11) 

U

U
R

V

V
V




1
 

aus

zurück

U

U
  (VII.14)  

 
i i

i
p

pH
1

log2  

VIII. Bildgebende Verfahren 
 

elg...)(lg 2211
0  xx

J

J
  (VIII.2) 

0NN0 Hgfh    (VIII.3) 











c
ff


1'  (VIII.4) 

f
c

fff 



2

'D  (VIII.5) 

1000
Wasser

Wasser 






HU  (VIII.10)  

IX. Therapiemethoden auf physikalischer Grundlage 
 

r
q

a 


Schwelle   r
C

q
r 2   

X. Physikalische Methoden der biologischen Forschungsarbeit 
 

2𝑑 sin 𝜃 = 𝑛 ∙ 𝜆 



FORMELSAMMLUNG 

zum Lehrfach „Medizinische Biophysik” (Stand: 18. 05. 2021) 

 8 

XI. Praktika (zusätzliche Formeln) 
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AUDIOMETRIE 

2

eigen UAJ    











0

dB lg10
J

J
J   

SENSOR 

𝐿𝑠𝑜𝑛𝑒 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡. (
𝐽

𝐽00
)

𝑛

  

𝐿𝑝ℎ𝑜𝑛 = 10 lg
𝐽

𝐽0
  

STRÖMUNG 

l

p
RI

t

V
V








 4

8

π


  

t
l

gh

V

R










4

8
  

VIRp  Strömung   

2
π8

A

l
R  Strömung   

I

U
R   

n

R
R parallel Gesamt,  

n

I
I A

B   

m

I
I A

C    

DIFFUSION 

t

c

x

x

c

D





















   

DtRMittel 6    

Dtw 26   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



FORMELSAMMLUNG 

zum Lehrfach „Medizinische Biophysik” (Stand: 18. 05. 2021) 

 11 

ABBILDUNGEN 

 

 
 

 
  



FORMELSAMMLUNG 

zum Lehrfach „Medizinische Biophysik” (Stand: 18. 05. 2021) 

 12 

 

 

 
 

  



FORMELSAMMLUNG 

zum Lehrfach „Medizinische Biophysik” (Stand: 18. 05. 2021) 

 13 

PHYSIKALISCHE KONSTANTEN UND DATEN  

 

Konstanten 

 

Universelle Gaskonstante R = 8,31 J/(mol·K) 

Avogadro-Konstante NA = 6,02·1023 /mol 

Boltzmann-Konstante k = 1,38·10–23 J/K 

Faraday-Konstante F = 96500 C/(mol·Wertigkeit) 

Planck-Konstante (Plancksches Wirkungsquantum) h = 6,63·10–34 J·s 

Lichtgeschwindigkeit (im Vakuum) c = 3·108 m/s 

Elementarladung e = 1,6·10–19 C 

Ruhemasse des Elektrons me = 9,1·10–31 kg 

Ruhemasse des Protons mp = 1,673·10–27 kg 

Ruhemasse des Neutrons mn = 1,675·10–27 kg 

Stefan-Boltzmann-Konstante  = 5,7·10–8 J/(m2·K4·s) 

Wiensche Verschiebungskonstante 2880 m·K 

Beschleunigung des freien Falles (Normwert) g = 9,81 m/s2 

Reynolds-Zahl (für Röhren mit einer glatten Wand) Re = 1160 

Röntgenröhrenkonstante cRtg = 1,1·10–9 1/V 

Lande-Faktor des Protons gP = 5,59 

Kernmagneton N = 5,05·10–27 J/T 

Grundzahl des natürlichen Logarithmus e = 2,718... 
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Das Periodensystem der Elemente 

 
Dichte 

 

Elemente  (g/cm3) zusammengesetzte Stoffe  (g/cm3) 

Aluminium (Al):  2,7 Zirkon (ZrO2) 6,0 

Kupfer (Cu) 8,96 Amalgam (im Durchschnitt) 12 

Zinn (Sn) 5,75 Quarz (SiO2) 2,65 

Eisen (Fe) 7,9 PMMA (Polymethylmethacrylate) 1,2 

Silber(Ag) 10,5 Luft (0°C, 100 kPa) 0,00129 

Quecksilber (Hg) 13,6 Wasser (bei 4°C) 1,000 

Gold (Au) 19,3 Eis (bei 0°C) 0,92 

Blei (Pb): 11,3 Ethanol 0,8 

Kohlenstoff (C, Graphit) 2,23 Körpergewebe (im Durchschnitt) 1,04 

Kohlenstoff (C, Diamant) 3,51 Muskel (im Durchschnitt) 1,06 

Kohlenstoff (C60, Fullerene) 1,65 Blut (im Durchschnitt) 1,05 

Titan (Ti) 4,51 Knochen (im Durchschnitt) 1,7 

  Fettgewebe (im Durchschnitt) 0,92-0,94 

 

  



FORMELSAMMLUNG 

zum Lehrfach „Medizinische Biophysik” (Stand: 18. 05. 2021) 

 15 

Oberflächenspannung 

Stoff  (mJ/m2) 

Wasser 73 

Quecksilber (Hg) 486 

Ethylalkohol 22 

 

Spezifische Wärmekapazität 

Stoff c (kJ/(kg·K)) 

Wolfram (W) 0,132 

Wasser 4,18 

Eis 2,094 

Ethanol 2,4 

Muskel 3,76 

Blut 3,9 

Kompakter Knochen 1,3-1,7 

Fettgewebe 3 

Körpergewebe (im Durchschnitt) 3,5 

 

Spezifische Phasenumwandlungswärme 

Stoff q (kJ/kg) 

Eis (Schmelzwärme) 334,4 

Wasser (Verdampfungswärme 

bei 100°C und 101 kPa) 

2257 

Wasser (Verdampfungswärme 

bei 30°C und 101 kPa) 

2400 

 

Linearer Wärmeausdehnungskoeffizient 

Stoff  (10–6 1/K) 

Aluminium 24 

Stahl 12 

Amalgam 25 

Eis 51 

Teflon 200 

 

Absolute Brechzahl 

Stoff n (bei 589 nm 

und 20°C) 

Luft 1 

Wasser 1,333 

Zedernöl 1,505 

Diamant 2,417 

Glas 1,5 

Flintglas 1,6 

 

Spezifisches Drehvermögen 

Stoff 
[𝛼]𝐷

20   (
°∙cm3

g∙dm
) 

D-Glukose +52,7 

D-Saccharose +66,5 

D-Galaktose +80,2 

D-Laktose +55,3 

D-Fruktose (Lävulose) -93,8 

D-Maltose +137,5 

 

Schallgeschwindigkeit 

Stoff c (m/s) 

Luft 330 

Helium  970 

Wasser 1500 

 

Viskosität 

Stoff  (mPa·s) 

Wasser (bei 20°C) 1 

Wasser (bei 25°C) 0,85 

Blut (bei 37°C in der Aorta) 4,5 

 

Massenschwächungskoeffizient 

Stoff m (cm2/g) 

Blei für die -Strahlung von24Na 0,05 

 

  



FORMELSAMMLUNG 

zum Lehrfach „Medizinische Biophysik” (Stand: 18. 05. 2021) 

 16 

CHARAKTERISTISCHE DATEN EINIGER WICHTIGER RADIONUKLIDE: 
 

Chemisches 
Element  

und seine 
Ordnungszahl  

 
Symbol  

des  
Isotops 

 
Physikalische 
Halbwertszeit 

 
Zerfallstyp 

 
Maximale 

Teilchenenergie 
(MeV) 



 - Energie 
(MeV)

K Dosis-
konstante 



















hGBq

mμGy 2
Luft  

Wasserstoff 1 3H 12,33 Jahre – 0,0186 –  

Kohlenstoff 6 11C 
14C 

20,4 Minuten 
5760 Jahre 

+ 

– 

0,96 
0,155 

–  

Stickstoff 7 13N 10 Minuten + 1,19 –  

Sauerstoff 8 15O 2 Minuten + 1,73 –  

Fluor 9 18F 109,8 Minuten + 0,633 –  

Natrium 11 24Na 15,02 Stunden –,  1,392 2,754 
1,369 

444 

Phosphor 15 32P 14,28 Tage – 1,710 –  

Schwefel 16 35S 87,2 Tage – 0,167 –  

Kalium 19 40K 
 
42K 

1,28.109 Jahre 
 
12,36 Stunden 

–, K (10%) 

 

–,  

1,31 
 

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

1,46  
nach K 

 
1,525 

 

Calcium 20 45Ca 163 Tage – 0,257 –  

Chrom 24 51Cr 27,7 Tage K, e–,  0,315 (e–) 0,320  

Eisen 26 52Fe 
59Fe 

8,2 Stunden 
44,6 Tage 

+,  

–,  

0,8 
1,566 

0,5 
1,30 
1,10 

 
160 

Kobalt 27 60Co 5,272 Jahre –,  0,318 1,33 
1,17 

305 

Kupfer 29 64Cu 12,74 Stunden – (39%) 

+ (19%) 

K  (42%) 

     (1%) 

0,575 
0,656 

 
 
 

1,34 

 

Krypton 36 85Kr 10,73 Jahre –,  0,687 0,514  

Rubidium 37 81Rb 
 
86Rb 

4,7 Stunden 
 
18,65 Tage 

+, 
 

–,  

0,99 
 

1,78 

1,93 
0,95 

1,078 

 

Strontium 38 90Sr 29 Jahre – 0,546 –  

Yttrium 39 90Y 64 Stunden –,  2,29 1,761  

Technetium 43 99Tcm 6,02 Stunden  – 0,140  
Indium 49 113Inm 1,658 Stunden  – 0,391  
Jod 53 123I 

125I 
131I 

13,3 Stunden 
59,7 Tage 
8,04 Tage 

K,  

K,  

–,  

– 
– 

0,606 
0,25 
0,81 

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

 
 

54 

Xenon 54 133Xe 5,29 Tage –,  0,346 0,081  

Cäsium 55 137Cs 30,1 Jahre –,  0,512 (92,6%) 
1,173 (7,4%) 

0,661 80 

Gold 79 198Au 2,695 Tage –,  0,961 0,411  

Quecksilber 80 203Hg 46,6 Tage –,  0,212 0,279  

Radon 86 222Rn 3,824 Tage  5,489 –  

Radium 88 226Ra 1600 Jahre ,  4,784 
 

4,598 

0,186 
0,260 
0,609 

 

Uran 92 238U 4,47.109 Jahre ,  4,2 0,048  

 


