Grundlagen der medizinischen Biophysik

1. Vorlesung 12. 09. 2019 =

Einfiihrung; Physikalische GroRen und Einheiten

1. Kurz Uber die naturwissenschaftliche Denkweise
« Erscheinungen und physikalische GroRen

. Physikalische GroRe und Einheit
Definition
Basisgrofen und Basiseinheiten
Abgeleite GroRen und Einheiten
Anderung einer GréRe
Skalar vs Vektor
Vorsétze
Flachen- und Volumeneinheiten

PRI NY

. Kurz Uber die naturwissenschaftliche Denkweise (Fortsetzung)
Zusammenhange, Gesetze, Anwendungen

w

Physikalische GroRRe und Einheit

Eine physikalische GroRe wird durch lhre Messvorschrift (Text oder Formel) definiert und mit
einem (nicht festgelegten) Formelzeichen abgekiirzt, z. B.

Physikalische GréRe MaBeinheit

Lénge I 1L (i 17, @) oo m, km, Meil, ...

Physikalische GréRe = Zahlenwert <(Mafeinheit
|

Beispiel: Kérperhdhe =170 - cm =170 cm
h=170 cm

Eine physikalische Einheit (MaRBeinheit) ist eine festgelegte GroRe, die als Vergleichsmaly
zwischen physikalischen GréRen gleicher Art dient. Sie wird mit einem festgelegten
Formelzeichen abgekiirzt, z. B. Meter (m).

N

Basisgrofen und Basiseinheiten leif GroRen und abgeleitete Einheiten

- ~~.

senschaftllche Denkweise
]

Unser Ziel ist es, die Welt (die Erscheinungen) zu entdecken, kennenzulernen, zu
verstehen und schlieBlich fiir unsere Zwecke auszunutzen.
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Der Weg: Beobachtung — Experiment —»’Messung\—> . (Fortsetzung kommt)

Quantitative Beschrelblmg - phyélkallsche GroRe

Seanr?

Basisgrofen und Basiseinheiten

Willkiirlich ausgewahlte GroBen und Einheiten, mit denen man alle andere GroRen und
Einheiten ausdriicken kann:

Internationales Einheitensystem (SI)

Basisgrofie SI-Basiseinheit
wolmliches, jedoch . .
Name Sieht nh]jgmmjiuhes Name ""]‘gﬁhﬁ

Zeichen -

Linge 7 Meter m
Masse m Kilogramm kg
Zeit 14 Sekunde s
Elektrische Stromstirke I Ampere A
Thermodynamische Temperatur T Kelvin K
Stoffmenge n Mol wol
Lichtstirke I Candela cd

Bemerkungen:

« ,m” steht fir Masse, ,m” steht fiir Meter
« ,I”kann sowohl firr el. Stromstarke als
auch fiir Lichtstarke stehen


http://biofiz.semmelweis.hu/

Abgeleitete GroRen und Einheiten

Hergeleitet von den BasisgroRen und Basiseinheiten durch
« Text, z. B.

Messen Sie die Zeitdauer einer Schwingung einer Pendeluhr. Sie wird Periodenzeit (T)
genannt. Die MaReinheit der Periodenzeit ist die Sekunde (s).

* Formel (Definitionsformel), z. B.

Die Frequenz (f) ist der Kehrwert der Periodenzeit: f = %
Die MaReinheit der Frequenz ergibt sich aus der Definitionsformel:

[fl = % = s~ = Hertz (Hz)

Bemerkung:
« Eine physikalische GroRe hat oft mehrere (erlaubte oder nicht mehr erlaubte) MaReinheiten,
wie z. B.
Zeit: Sekunden (s), Minute (min), Stunde (h), ...
Frequenz: 1/s, 1/min, ...
Lange: Meter (m), Meil, Lichtjahr, ...
Druck: Pascal (Pa), Bar (bar), Atmosphare (atm), mmHg, mmH,0, ...

+ Bei Rechenaufgaben ist es am sichersten, wenn man die Daten in die Formeln in der SI-

Einheit einsetzt. Wenn in der Aufgabenstellung nicht festgelegt wird, kann die Lésung in einer
beliebigen MaReinheit angegeben werden.

Skalar vs. Vektor
Physikalische GroRen

Skalar Vektor
nichtgerichtete GréRe gerichtete GréRe
Z. B. Temperatur (T) Z. B. Geschwindigkeit (v)
y.

p ./

T = 24°C ki

. Betrag: v =30 Tm
Richtung: <

Bemerkung:

« Die vektorielle Eingenschaft einer GréRe wird im Grundkurs und auch im Biophysikkurs
vereinfacht behandelt: Raum wird auf eine Achse reduziert (3D—1D). In diesem Fall gibt es
nur 2 Richtungen: + oder —, die man willkiirlich festlegen kann.

Anderung einer GroRe

- In vielen Erscheinungen spielt nicht die GréRe sondern ihre Anderung die bestimmende
Rolle, z. B. bei der Diffusion oder bei der Atmung.
« Die GroRenanderung wird in der Regel mit dem griechischen Buchstaben ,A” (Delta)
abgekiirzt, z. B. AV (=Volumenénderung)
Ac (=Konzentrationsénderung)
Av (=Geschwindigkeitséanderung)
At (=Zeitanderung, d. h. eine Zeitspanne) ...
« Die Anderung wird immer so gebildet, dass von dem spateren Wert der friihere Wert
abgezogen wird, z. B. AT=T,- T,
= Bei GroRenzunahme ist die Anderung positiv, bei GréRenabnahme ist sie negativ.

Beispiele: Konzentration (c) in mmol/l

Lungenvolumen in mi auernain der Zels  innerhalb der Zella
R L Ll LX) 06006
EINAUTUNG L cn e ess2ee
2,900 mi \ , Cy
v, Eomrlong
{VZ TN i : Ac
1 [ 2400 md 1 —4

AV =500 miAusaimung

Af=12 Atemeiigemin

C2
Zeit in Sekunden h
10s 15s hohe Konzentration an NaG! : geringe Konzentration an NaCl
4t X1 Xo Lange (x) in nm
At;,3 s AX=5nm
Vo rsatze Vorsitze (SI-Priifixe)

« Eine kurze Schreibweise ist bei sehr groen oder VUfﬁalZ_ i
kleinen Werten oft niitzlich, z.B. die Dicke einer Name | Zeichen .
Zellmembran ist Ax = 0,000 000 005 m. Exa E 10"

Peta P 10"
« Dafiir kann die wissenschaftliche Schreibweise 1 I e
dienen: 0,000 000 005 m = 5-10-2 m. era
Giga G 10’
« Alternativ kdnnen Vorséatze benutzt werden: Mega M 10°
0,000 000 005 m = 5-10-m = 5 nm Kilo k 10°
Hekto h 10°
Deka da 10
Dezi d 10"
Zenti c 107
Milli m 10~
Mikro " 10°
Nano n 107
Piko P 107
Femto f 10"
Atto a 10"




1. Schreiben Sie die folgenden GréRen ohne Vorsatz in

der wissenschaftlichen Schreibweise: Vorsiitze (SI-Priifixe)

24pN= Vorsatz
i Name | Zeichen LELEs
04PJ= Exa E 104
500 pm = Peta P 104
Tera T 10%
2. Schrei_ber_l Sie die fo!genden G[iiﬁen mi't Vorsatzen so Giga G 10°
auf, damit die Werte mit den wenigsten Ziffern =
geschrieben werden: Mega M 10°
0,001 m= Kilo k 10-?
Hekto h 10°
850-105W = Deka da 10
0,2410-11's = Dezi d 10"
Zenti c 107
3. Wandeln Sie um: Milli m 107
0,2 CM = oot um Mikro p 10
Nano n 107
6200 KHZ = ..o MHz Piko » o
330000 fS =..ioiiiiiiiiiiei ns Femto f "
0,011 GI = oo K Atto a 1™

genschaften Py

Unser Ziel ist es, die Welt (die Erscheinungen) zu entdecken, kennenzulernen, zu
verstehen und schlieflich fiir unsere Zwecke auszunutzen.

Der Weg: Beobachtung — Experiment — Messung — Zusammenhénge, Gesetze - ...
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Flachen- und Volumeneinheiten

1. Wandeln Sie um:
1m 100 cm

1m 1M = 100cm = [

0,2M2= i cm?
0,05CM2=...ciiiiiiiiiiii e mm?2
30000 MM2= ..o dm?

M3 = 100 cm,

—) 100 cm@
4. Wandeln Sie um 100 cm
0,01 mM3= cm?
0,005 CM3= ... mm?3
30000 mmd=

Form der Zusammenhidnge und Gesetze
« Diagramm
+ Formel

Z. B. untersucht man wie die Akkomo-
dationsbreite (-fahigkeit) des Auges mit dem

Z. B. untersucht man wie der Brechungs-
index einer Lésung mit wachsender Salz-

konzentration zunimmt: Alter abnimmt:
& ((\6\
O &
« £ X = 14 Ty T T
N < Q 5 nasenlang | ‘
3 a 12 "spannelang”
£ 4 |
o &
2 . T 10—+
3 a8
5 ]
o 5 8
@ 3
£ sf
g
=
< 4
Konzentration (c) in mmol/l
P Smm———l 2
- ~.
~
, <.

N 5 0 |

(o } R %8

\\Qo n=k-c+ng 4 Alter (Jahre)
-



Weitere Beispiele:

F
Gravitationsgesetz

F:ym -y

Barometrische Hohenformel
60

_mgh
40 p=po-e kT

w
&

Hohe (km)
Hahe (km)

20

M. Everest

~l
0 100 300 500 700 900 1000
Luftdruck (hPa)

Hausaufgaben: Grundskript Kapitel 1, 2 und 3

Kurz liber die naturwussenschaftllche Denkweise
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Unser Ziel ist es, die Welt (die Erscheinungen) zu entdecken kennenzulernen, zu
verstehen und schlieBlich fiir unsere Zwecke auszunutzen.

Der Weg: Beobachtung — Experiment —» Messung — Zusammenhange, Gesetze —

— medizinische Anwendungen
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