El6adasok helyszine és id6pontjai:
Hétf6: 18:40-20:10 Békésy Gyorgy terem
CsUtortok: 17:00-18:30 Hevesy Gyorgy terem

A biofizika fizikai alapjai

El6adasok jegyzetei
Tolgyesi: Fizikai alapismeretek (a honlapon elérhetd)
Intézeti honlapja (http://biofiz.semmelweis.hu/)

Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet

lweis Egyetem - Altalanos O anyi Kar
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Flggvények

FUGGETLEN VALTOZO Ertelmezési tartomany Dy

INPUT (valtozo lehetséges értékei) értékei a flggvénynek)
X

hozzdrendelés

f(x) y

Fiiggé vdltozo
OUTPUT

Flggvények transzformalasa

* Wotikatis@disaiislas
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Fliggvények

A fliggvény: egy egyértelm(i hozzarendelés, ahol az értelmezési
tartomany minden egyes eleméhez egy elemet rendellink az

értékkészletbdl

Ertelmezési tartomany (Ds): A H alaphalmaznak azt a részhalmazat, amelyhez a képhalmaznak
valamely eleme hozza lett rendelve, a fliggvény értelmezési tartomanyanak nevezziik és Di-fel

jeloljik

Ertékkészlet (R;): A fiiggvény helyettesitési értékeit tartalmazo részét a fliggvény értékkészletének

nevezziik és Ri-fel jeldljik

Flggvények transzformalasa
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Vertikalis nyujtas és 6sszenyomas

f&)=>;2/’
[ f(x)=0/5x2

Inverz flggvény

* Barmely egy az egyhez fliggvénynek
f(x) = f~1(x) az inverz fiiggvénye

* A fliggvény inverzét ugy kapjuk meg,

ha tiikrozziik az f(x) = x egyenesre.

a > 1 vertikalis nyujtas

0 < a < 1 vertikdlis 6sszenyomas

f (x) értelmezési tartomanya

f~1(x) értelmezési tartomanya

Horizontalis nyujtas 6sszenyomas

f(X) = 2X2 - gsgizzeonnytgrljwsa's

Els6foku figgvény

Egyetlen valtozé van, a valtozo az elsd hatvanyon szerepel

R->Rx—-ax+b ab€Ra#0 a=0esetény =b

Az elséfoku fuggvény grafikonja egyenes

meredekség y tengelymetszet

Fliggd Fiiggetlen
véltozd véltozd
X tengely metszés pontja
O=ax+b
b
x=—=
a
A grafikonon abrdzolt fliggvény esetén
0=0,5x+(-2)
2=10,5x
x=4

g(x) = f(bx)

* b > 1gbrbe

0dsszenyomva %—vel
f(X)=O.5X2 * b < 1 gorbe megnyujtva

%—vel

* b < 0 horizontalis
nyujtas és 6sszenyomas
kombinacidja a
horizontalis tikrozéssel
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\ £ a = Ay/Ax = tan(a)
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Masodfoku fliggvény . , , ny
Teljes négyzetté alakitas

R->Rx—->ax*+bx+c ab,ceR,a #0

Masodfoku fiiggvény grafikonja PARABOLA. A+B A B
A parabola tengelypontjdnak u és v koordinatdit megkapjuk, ha elvégezziik az U és V a parabola tengelypontjanak
ax? + bx + ¢ = a(x — u)2 + v dtalakitast koordinatai
[, u I
N L A A A
1 V :3
X1[ X As
1 - : ; 2 X\f U
f(x) =—x*+4x flx) =x2—4x
a>0 esetén a<0 esetén
. , , L, Trigonometrikus figgvények =
Teljes négyzetté alakitas .
g 5
A B/2 g i
§  Matbematical Dance Moves
<
a §
> SinG) s ) taanlx) ot )
A 3
5
kis szogek esetén (<10~0.2 rad)
szog melletti befogé sin(a) ~ a[rad] ~ tan(a)
B/2
B2 g E alfa iranyszogli egységvektor radian(rad) mm
B/2 — - E sin(a) = E, 1 0,01745 0,01745 0,01745
B/2 cos(@) = Ey 2 0,03491  0,03490 0,03492
E, E tg(a) = E,/E,
R 3 0,05236 0,05233 0,05241
= 4 0,06981 0,06976 0,06993
5 0,08727 0,08716 0,08749

10 0,1745 0,1736  0,1763



Derivalt, Integrél Derivalas értelmezése mechanikai példakkal

Differencia hdnyados (kilonbségi hanyados) Differencidl hanyados, Derivalt Egyenletes mozgds: v = all.
N . Példa: v = 100% Mekkora utat tesz meg 9 masodperc alatt a test?
Ax
£(&) ~ £(w0) i 1) = £(a0)
CACIERE A4 i LR T\
z—x =z T — o
Derivalas értelmezése mechanikai példakkal 1.PELDA
Egyenletesen gyorsulé mozgas: a=all
Egyenletes mozgds: v=all.
m

Példa: v—lOO— a—ZS—2
0
1 100 100
2 200 100 0
3 300 100 0
4 400 100 0
5 500 100 0
6 600 100 0
7 700 100 0
8 800 100 0
9 900 100 0

A\
x



2.PELDA

Egyenletesen gyorsulé mozgds: a=all

A A

a=2522 v, = 100~ N {\

S N

m, m.
100 100

0 0
1 101 102 102,02 2
2 204 104 104,04 2
3 309 106 106,06 2
4 416 108 108,08 2
5 525 110 110,1 2
6 636 112 112,12 2
7 749 113 114,14 2
8 864 116 116,16 2
Egyenes vonall egyenletes mozgas
7 > o
n n
3 3
3 3
t t t
s =uvt v = all. a=0
Egyenes vonalu egyenletesen gyorsulé mozgas
v > S
n I
3 3
3 3
—
t t t
1 .
s=Eat2 v=at a=Aall

Integral

s
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Fizikai mennyiségek, SI mértékegységek

Mivel jelent8sen tobb a fizikai mennyiségek szama, mint a gorog és a latin abc betdinek a
szdma, ezért ugyanaz a karakter jeldlhet kiilénbdz6 mennyiségeket.

Skalarmennyiség: térbeli irannyal nem rendelkez6 mennyiségek (pl. témeg, h6mérséklet)
Vektormennyiségek: térbeli irdnnyal rendelkez6 mennyiség (pl. sebesség)

Pl.
c-vel jeldljuk a fizikdban Al e lata H| 7 ]ea Nl v ac
. . m > 3 o ¢
« Fénysebesség (3 x 108 =) BB béta 8 9 |théta Z £ kszi
. . m. s I' |y | gamma I | idta O o omikron
° Hu”amSEbESSEg [?] A S delta K « | kappa IT s pi
. .. mol : -
« Koncentracid [_3] E &£ epszilon A | & | lambda Plp mA
m Z | zéta M p mi L o szigma

« Hé&kapacitas [é]
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Fizikai mennyiség Jele Mértékegység| Jele S | f k
SI mértékegységek T T TR prefixumo
Tomeg m kilogramm kg
1dé t masodperc s
Hémérséklet T kelvin K
Elektromos dram 1 ampere A
Femmengtae 1 | Ganden e et | _sele | _Entsle | |_Elotag_|_sele | _éErtéke |
Fényintenzitds A kandela cd EIOtag EIOtag
deka da 10t deci d 107t
hekto h 102 centi c 1072
3 kilo k 103 mili m 1073
lapmérték- 6 ; -6
Fizikai mennyiség Jele Mértékegysége Jele . ets mega M 10 mikro M 10
egységekkel
kifejezve giga G 10° nano n 10=°
é - - 51 . _
Sebesség ve ms tera T 1012 pico p 1071t
Gyorsulas a - - m-s2
Er§ F newton N kg:m-s2 peta P 1015 femto F 107t
Energia E joule J kg-m2-s2 exa E 1018 atto a 10-18
Teljesitmény P watt w kg:m2.s—2
Intenzitds | _ _ (g5 zetta z 102t zepto z 1072t
Nyomas P pascal Pa kg-m-1.s2 yotta Y 1024 yocto y 10724



