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Honnan*készüljünk*fel?*

•  egyetem*=*önálló*tanulás*

•  források:*
–  előadáson*készíteN*jegyzetek*

(csütörtök)1725–1810;)EOK)Szent9

Györgyi)Albert)előadó))

–  számítógépes*laborgyakorG
latokon*készíteN*jegyzetek*
(heG)1)alkalom,)90)perc;)

EOK)első)emelet)„B”)folyosó))

–  „Orvosi*biofizikai*gyakorlatok”*
című*gyakorla'*könyv:*

•  Biosta'sz'ka*fejezet)(409oldalas)
elméleG)összefoglaló))

•  Feladatok*fejezet*(96–104,)csak)a)
régebbi)kiadásban,)az)új)kiadásban)a)
BiostaGszGka)fejezet)végén))

–  honlap:*biofiz.semmelweis.hu*
•  tantárgyi*követelmények*

•  előadástema'ka*és*diák*

•  gyakorla'*tema'ka*

•  gyakorlófeladatok*(házifeladatok)*

•  korábbi*évek*anyagai*

Lap*aljára*legörgetve:*

korábbi*évek*anyagai*

Előadásdiák*

(folyamatosan*lesznek*feltöltve)*

ZHGra*és*vizsgára*való*

felkészülést*segítő*anyagok*

2*

Tudomány*és*nemtudomány*

Páciensek)kezelése)

Bizonyítékon)alapuló)orvoslás)
(tudományos)orvoslás))

1)*A*döntéseket*az*egészségügy*minden*szintjén*

és*ágában*objek]v*bizonyítékokra*alapozza.*

Az*egészségügyi*ellátás*alapjául*szolgáló*

bizonyítékoknak*hozzáférhetőknek*kell*lenniük.*

2)*Az*egészségügyben*dolgozók*képesek*kell*

legyenek*a*tudományos*közlemények*

színvonalának*helyes*megítélésére,*kri'kus*

olvasására*és*megértésére*

3)*Az*egészségügy*fejlesztéséhez*

szükséges*a*folyamatos*kutatás*

Alterna=v)vagy)komplementer)
medicina)(nem)tudományos)orvoslás,)

„kuruzslás”))
Nem*bizonyítékokon,*hanem*hagyományon*és*

hiten*alapul,*pl:*hagyományos*kínai*orvoslás,*

akupunktúra,*természetgyógyászat,*homeopá'a,*

íriszdiagnosz'ka,*csontkovácsolás,*köpölyözés,*

biorezonancia*stb.*

Az)ártatlanság)vélelme:)„Minden*gyanúsítoN*személyt*mindaddig*ártatlannak*kell* vélelmezni,*

amíg* bűnösségét* a* törvénynek*megfelelően*meg* nem* állapítoNák.”* AZ) EURÓPAI) UNIÓ) ALAPJOGI)
CHARTÁJA,)48.)cikk)(1))

*

„A)hatástalanság)vélelme”:)Minden*kezelést*és*szert*mindaddig*hatástalannak*kell*vélelmezni,*

amíg*hatásosságát*a*tudományos*követelményeknek*megfelelően*meg*nem*állapítoNák.*
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Miben*segít*nekünk*a*sta'sz'ka?*

Leíró*sta'sz'ka* Következtető*sta'sz'ka*

A*staBszBka*az*adatok*gyűjtésével,*rendszerezésével,*
elemzésével*és*következtetések*levonásával*foglalkozik*

Törvényszerűségek*

Determinisz'kus*törvényszerűségek*→*tökéletes*predikció*

Stochasz'kus*törvényszerűségek*→*bizonytalanság*
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Milyen*adatokkal*foglalkozunk?*
A*feldolgozandó*adatok*rendkívül*változatosak*…*

Mit)mér)a)
fizikus?)

Mit)mér)az)
orvos?)

Mit)mér)a)
hallgató?)

hossz* testmagasság* vörösvérsejt*

átmérője*(2)*

frekvencia* pulzusszám* impulzusG

gyakoriság*

(22)*

koncentráció* vércukorszint* vérplazma*

fehérjekonc.*

(4)*

feszültség* EKGGjel* EKGGjel*(27)*

hangintenzitás* hallásküszöb* hallásküszöb*

(25)*

impedancia* impedanciaG

ple'zmográfia*

(térfogatméré

s)*

bőrimpedanci

a*(24)*

nyomás* vérnyomás*

sebesség* véráramlás*

sebessége*
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BEMENET)(ARGUMENTUM,)
FÜGGETLEN)VÁLTOZÓ))

x"

Mi*a*függvény?*
Egy*halmaz*elemeihez*egyértelműen*hozzárendeljük*egy*másik*halmaz*elemeit*

a*függvény*

mint*

„gép”*

G1* 2*
3*

4*

5*

1* 4*
9*

16*

25*

1*

0*

G1*
2* 3*

4*

5*
1*

0*

0*

1* 4*
9*

16*
25*

0*

KIMENET)(ÉRTÉK,)
FÜGGŐ)VÁLTOZÓ))

f(x))vagy)y"

ÉRTELMEZÉSI)TARTOMÁNY)
(DOMAIN))

KÉPHALMAZ)
(RANGE))

x" –1) 0) 1) 2) 3) 4) 5)

f(x)* 1* 0* 1* 4* 9* 16* 25*

x*�*f(x)**vagy**y*=*f(x)*

f*a*függvény,*amely*az*x*

és*f(x)*köz'*viszonyt*

definiálja*
6*

Függvény]pusok*

beteg)�*NÉV(beteg)*
beteg)�*AB0*VÉRCSOPORT(beteg)*
beteg)�*TESTMAGASSÁG(beteg)*

beteg)�*TESTTÖMEG(beteg)*

*

TESTMAGASSÁG(beteg)*�*TESTTÖMEG(beteg)*

*

*

magasság)�*GYAKORISÁG(magasság)*pl.*164*cm*�*4*fő*

Tóth*Angelika*

168*cm*

65*kg*

AB*

0*

20*

40*

60*

80*

100*

0* 30* 60* 90* 120* 150*

hőmérséklet)�*TÉRFOGAT(hőmérséklet)*idő)�*RADIOAKTIVITÁS(idő)*

idő*

(év)*

radioG

ak'vitás*

(PBq)*
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Lineáris*függvény*

y*=*a*v*x*+*b)

függő*

változó*

független*

változó*

meredekség*

VÁLTOZÓK:"

PARAMÉTEREK:"

y*=*0.5x*+*3*

G10*

G5*

0*

5*

10*

G10* G5* 0* 5* 10*

Δy*~*Δx)

yGtengelyG*

metszet*

A*függő*változó*abszolút)megváltozása)
arányos*a*független*változó*abszolút)

megváltozásával)

INTEGRÁLIS)ALAK)

„DIFFERENCIÁLIS”)ALAK)

ha*x*=*0*

akkor*y*=*b)

ha*Δx*=*1*

akkor*Δy*=*a)

*

a*=*Δy/Δx*=*tgα*=*tanα**

Δy*

Δx*
α**

y)

x)

b)
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0*

500000*

1000000*

1500000*

2000000*

2500000*

3000000*

3500000*

4000000*

4500000*

0* 20* 40* 60* 80* 100* 120* 140* 160* 180* 200* 220* 240* 260* 280* 300* 320* 340* 360* 380* 400* 420* 440*

Exponenciális*függvény:*1.*példa*
eltelt)idő)
(min))

baktériiumok)
száma)

0* 1*

20* 2*

40*
2v2=22=4*

60*
4v2=23=8*

80* 24=16*

100* 25=32*

120* 26=64*

…* …*

+20*

+20*

+20*

+20*

+20*

+20*

×2*

×2*

×2*

×2*

×2*

×2*

n*=*2t/20min)
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0*

50000*

100000*

150000*

200000*

250000*

0* 5* 10* 15* 20* 25* 30*

Exponenciális*függvény:*2.*példa*
eltelt)idő)
(év))

tartozás)€iban)
(éves)kamat:)20%))

0* 1000*(tőke)*

1*
1000*v*120%*=*1200*

2*
1000*v*120%2*=*1440*

3*
1000*v*120%3*=*1728*

4*
1000*v*120%4*=*2074*

5*
1000*v*120%5*=*2488*

6*
1000*v*120%6*=*2986*

…* …*

+1*

+1*

+1*

+1*

+1*

+1*

×1.2*

×1.2*

×1.2*

×1.2*

×1.2*

×1.2*

tartozás=*1000€*v*1.2t/1év)

10*

0*

10*

20*

30*

40*

50*

60*

70*

80*

90*

100*

0* 10* 20* 30* 40* 50* 60* 70* 80* 90* 100* 110* 120* 130* 140* 150*

Exponenciális*függvény:*3.*példa*
eltelt)idő)
(év))

Csi137)(PBqiben))
Csernobilból)
(felezési)idő:)30)év))

0* 85*(kijutoN*mennyiség)*

30*
85*/*2*=*85*v*2–1*=*43.5*

60*
85*/*22*=*85*v*2–2*=*21.3*

90*
85*/*23*=*85*v*2–3*=*10.6*

120*
85*/*24*=*85*v*2–4*=*5.3*

150*
85*/*25*=*85*v*2–5*=*2.7*

180*
85*/*26*=*85*v*2–6*=*1.3*

…* …*

+30*

+30*

+30*

+30*

+30*

+30*

×1/2*

×1/2*

×1/2*

×1/2*

×1/2*

×1/2*

radioakGvitás*=*85)PBq)v*2–t/30év)
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Exponenciális*függvény*

y*=*b*v*ax)

•  az*alap*célszerűen*e*

•  egy*új*p*(vagy*1/k)*szorzó*paramétert*

kell*bevezetni*a*kitevőbe*

•  legyen*nega]v*előjel*a*kitevőben*

•  b–t*beszédesebb*y0–lal*jelölni*

preG

exponenciális*

együNható*

GYAKORLATI)MEGFONTOLÁSOK:"

PARAMÉTEREK:"

y*=*y0*v*e
–px)=*y0*v*e

–x/k)

függő*

változó*

független*

változó*
VÁLTOZÓK:"

exponenciális*

együNható*

y*=*5eG0.25x*

G10*

G5*

0*

5*

10*

G10* G5* 0* 5* 10*

ha*x*=*0*

akkor*y*=*y0*

ha*y*=*y0/e)

akkor*x*=*1/p*=*k)
INTEGRÁLIS)ALAK)

y)

x)

y0/e)

1/p)

Δy/y*~*Δx)
A*függő*változó*rela=v)megváltozása)
arányos*a*független*változó*abszolút)

megváltozásával)

„DIFFERENCIÁLIS”)ALAK)

y0*
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y*=*G0.1086x*+*0.699*
G1*

G0.5*

0*

0.5*

1*

G10* G5* 0* 5* 10*

Exponenciális*függvény:*linearizáció*

y*=*y0*v*e
–px)

INTEGRÁLIS)ALAK)

aritmeBkus)linearizáció)
ábrázold*logyGt*x*függvényében:*

a)kapcsolat)valóban)lineáris)

tengelymetszet*=*logy0*

log5*=*0,699*

meredekség*=*–)pvloge)

–0,25vloge*=*–0,1086*

logy)

x)

grafikus)linearizáció)
ábrázold*yGt*logos*skálán*x*függvényében:*

a)kapcsolat)lineárisnak)látszik,)
de)valójában)exponenciális)marad)

y*=*5eG0.25x*

0.1*

1*

10*

G10* G5* 0* 5* 10*

y)

x)
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Hatványfüggvény:*példa*

tömeg*~*térfogat*~*[test]hossz3*

felület)~*[test]hossz2)
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y*=*x2*

0*

5*

10*

15*

20*

0* 5* 10* 15* 20*

Hatványfüggvény*

preG

exponenciális*

együNható*

PARAMÉTEREK:"

y*=*b*v*xa)

függő*

változó*

független*

változó*
VÁLTOZÓK:"

kitevő*

ha*x*=*1*

akkor*y*=*b*

INTEGRÁLIS)ALAK)

y)

x)

Δy/y*~*Δx/x)
A*függő*változó*rela=v)megváltozása)
arányos*a*független*változó*rela=v)

megváltozósóval*

„DIFFERENCIÁLIS”)ALAK)

a*fordítoo)arányosság)
és*a*gyökfüggvény*is*
hatványfüggvény!*
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y*=*x2*

1*

10*

100*

1* 10* 100*

y*=*2x*

0*

0.5*

1*

1.5*

2*

0* 0.5* 1* 1.5* 2*

Hatványfüggvény:*Linearizáció*

aritmeBkus)linearizáció)
ábrázold*logyGt*logx*függvényében:*

a)kapcsolat)valóban)lineáris)

tengelymetszet*=*logb*

log1*=*0*

meredekség*=*a)

a*=*2*

logy)

logx)

grafikus)linearizáció)
ábrázold*yGt*és*xGet*is*logos*skálán:*

a)kapcsolat)lineárisnak)látszik,)
de)valójában)hatványfüggvény)marad)

y)

x)

y*=*b*v*xa)
INTEGRÁLIS)ALAK)
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Hatványfüggvény:*példa*

Allometrikus*skálázódás*

(pl.*KleiberGtörvény)*

tömeg*~*térfogat*~*[test]hossz3*

felület)~*[test]hossz2)

óránkénB)hőtermelés)~)tesoömeg3/4))

változó)testhőmérsékletű)

(poikiloterm))élőlények)

állandó)testhőmérsékletű)

(homoioterm))élőlények)

egysejtű)élőlények)

tesNömeg*/*g*

(log*skála)**
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