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Az orvosi biofizika matematikai
és fizikai alapjai

1. el6adas
A biofizikai torvények megértéséhez szlikséges minimalis
matematika. Fizikai mennyiségek és mértékegységeik
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Tudomdnyos szdmirds (normalalak)

a legjobb szamologép egy még elfogadhato

€lros _ nem megengedett
orvostanhallgaté széméra (de kevésbé praktikus)

programozhato,

linearis bevitel grafikus kijelzé

természetes szamkijelzés

Szimbdélumok hasznalata a
tudomanyban

A tudomanyok rengeteg latin és gérég betiis szimbdlumot (illetve ezek
kombinacidit) hasznalnak, igy a gérég abécé megtanuldsa elengedhetetlen.

Azonban a mennyiségek és mértékegységek szama sokkal nagyobb, mint
a jelzésiikre rendelkezésre allo betiik szdma, ami félreértéshez vezethet.
Emiatt Iényeges a KONTEXTUS!
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Szogek
D: -3 (fok)
degrees (fok) -4 (radién)

fordulat
degree = fok: hagyomanyos egység
radidn: tudomanyos egység, iv/sugar

méd

R:
radidn
méd

1 fordulat = 360° = 2rt rad

1°=60" =3600"

a

teljes fordulat fél fordulat negyed fordulat 1/8 fordulat
360° 180° 90° 45°
2n radian 1t radidn /2 radidn /4 radian

Trigonometrikus fliggvények

fok: hagyomanyos egység
radidn: tudomanyos egység, iv/sugdar
1 fordulat = 360° = 2r rad

kis sz6gekre (<10° = 0.2 rad):
sin(a) = a [rad] = tan(a)
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sz6g melletti befogé
szinusz: sin(a) =a/c
koszinusz: cos(a) = b/c
tangens: tan(a) = tg(a) = a/b
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Mi a fliggvény?

Egy halmaz elemeinek egyértelm(i hozzarendelése egy masik halmaz

Linearis fuggvény

ihez
INPUT (ARGUMENTUM, At:z‘fﬁ??'\l?@
FUGGETLEN VALTOZO)
X
17 200 x> fix) or y=flx)
0

a fuggvény
mint

gep

9
14, 1625
OUTPUT (ERTEK,
FUGGO VALTOZO) KEPHALMAZ
fix)ory (RANGE)

fix)

x> flx) or y=flx)

1 0 1 4 9 16 25

INTEGRALIS ALAK

hax=0 hadx=1
akkory=b akkor Ay = a
a = Ay/Ax = tana
I
y=0.5x+3 y F{i

y-raexplicit:  y=a-x+b
x-re explicit: x=(y—b)/a

0 10

Linedris fliggvény: példak
a Biofizika Képlettarbdl

Exponencidlis fliiggvény: 1. példa

#1: egyetemes gaztorvény

(1.35) (1.37)
pV=nRT (ha n & Véllandd) Ein= hf~W,,,
/P="R/V'T+0 Egp=h-f+(-W,,)

y=a-x+b y=a-x+b

#3: gyengitési egylitthato

#2: fényelektromos jelenség

#4: Ohm torvénye

ss00000 - baktériumok
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x2

x2
1 > x2
2 > x2
2:2=22=4 > 2

(11.85) oo +20 C 60 42=23=8 el
U= yp ) , f/; UZ’ 0 1000000
W=l p* =1/R-U+

80 24=16

500000 5.0 4 t/20min
baktériumok szama = 2 d/min

y=a-x+b y=a-x+b 0 100 25=32
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120 26=64




9/8/20

Exponencialis fliggvény: 2. példa

Exponencialis fuggvény: 3. példa

250000 100 | radio- L.
adéssag/e 1115 adéssag €-ban aktivitas/ & ] Csernobilbél szarmazo
idé (éves kamat: 9 - < - idé, Cs-137 aktivitdsa/PBq
(év) 20%) é (felezési id8: 30 év)
200000 80
+1 x1.2 L x1/2
70
a1 Co 1000 (t6ke) 212 o X112
10000 +1 1 1000 - 120% = 1200 > x1.2 €0 1 o) x1/2
. 85 (kezdeti mennyiség)
+1 > x1.2 50 - > x1/2
=85-21= x1/2
w0 | +1 1000 - 120%2 = 1440 212 w0 85/2-85-21=435 o x1/
1 x1.2 2 x1/2
‘« 30 1 85/22=85-22=213
¥
50000 3 1000 - 120%? = 1728 iRt 2 1 - -
addssdg = 1000€ - 1.2v/1¢v ‘“‘ 4 9 85/23=85-23=106
L # id6/6v 07 . S /306 idé/év
o 4 1000 - 120% = 2074 ‘ ‘ ‘ , | radioaktivitds = 85 PBq 124 7308 12t -5 4= 5.3 —
0 » » 3?3 0 10 20 30 40 50 60 140 15?d
150 85/25=85-25=27
ST . / .
e Exponencialis fliggvény:
Exponencialis fliggvény . s 2
" hax=0 hay=yy/e grafikus Iinealiu;:]oea rlzaCIo % y e
INIECHELISALAK akkor y = y, akkor x = 1/p = k abrézoljuk y-t logos skalan x fiiggvényében: * y=5e?
— b . ax T T a kapcsolat linedrisnak tiinik, de tovdbbra is exponencidlis
y= x |V y = 5025
b INTEGRALIS ALAK Y
. 1o ﬁ%n
Iote logy = log(y, “¢™*)
1/p X logy=logy, + log(e"") X‘
—pex-. x|lof
- y-ra explicit: Y=y, e logy=logy,-p-x-loge 3{5}'
x-re ‘explicit: X= In(y/yﬂ% /(-p) logy=-p-loge x+ Iog’y,, \ | ,\x
y 2
*x

metszet = log(y,)
log(5) = 0.6990 szémtani linearizacié

’S{S

meredekség = — p-log(e) 4brazoljuk log(y)-t x fiiggvényében:
—0.25-log(e) =—0.1086 a kapcsolat linedris

y =-0.1086x + 0.699
Ad [T 1]




#1: sugdrzasgyengulés torvénye

y = yo . e—PX

Exponencialis fliggvény: példak
a Biofizika Képlettarbdl

#2: Boltzmann-eloszlds

(1.12) (1.25)

J=Jy- e n, = n, - e0e/lkn

o vy

y = yO . e—X/k

#3: bomlastorvény

#4: RC-kor kistilése
(11.96)

(vi.2)

AT ST

e-alapu exponencidlis fliggvények grafikonja

Y = Y€ PX (atatinos alak)

— . p—PX - . Xk
Y=y, e” y=y, e
e-alapu exponencidlis fuggvények grafikonja , . , ,
Hatvanyfliggvény: példa
UNply . . 3
Y = Yo €P¥ (attalinos aiok) tomeg ~ térfogat ~ [test]hossz
FEyRpa fellilet ~ [test]hossz?
Uo No P Js Yo Sl €T i "
p= po.efMgh/ RT (barometrikus magassdgformula)
o N = No-e*“ (bomldstsrvény)
o e
pole 073 IO U= UO‘E_I/RC (RC-kor kisiilése)
No/e o :
Uy/e
1/p X xhtt
1/u
RT/Mg
1/A
RC
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Hatvanyfluggvény

hax=1
akkory=b

INTEGRALIS ALAK

fuggd
valtozé

fuggetlen

VALTOZOK: AR
valtozd

“DIFFERENCIALIS” ALAK N
0 s 10 15 20
a forditott aranyossag y=—=b-x"
és a gyokfiiggvény is x
hatvanyfiiggvén i
yfiiggvény yo % =t

Hatvanyfliggvény: linearizaci

grafikus linearizacié

dbrazoljuk y-t és x-et is logos skalan:
a kapcsolat linedrisnak tiinik, de tovdabbra is hatvdnyos

INTEGRALIS ALAK
y=b-x°
logy= log(b . x')
logy =logh + log (x"

logy=logb+a-logx
logy=a-logx+logh
= =

x b

metszet = log(b)

log(1)=0
meredekség = a
a=2 a kapcsolat linedris

szamtani linearizécié 05
abrazoljuk log(y)-t log(x) fuggvényében:

s

O~

100

y

logy

o

o 0s 1

Hatvanyflggvény: példa

Allometrikus skalazédas tomeg ~ térfogat ~ [test]hossz3

. P o P
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Hatvanyflggvény: példak
a Biofizika Képlettarbol

#1: de Broglie-hulldmhossz
(1.3)
A=h/p
/,\ =h .71
y=b-x

b-

#3: Duane—Hunt-térvény
(11.80)
he

min = U

anode

Anin = he/e - U

y=b-x°

#2: Stefan—Boltzmann-térvény
(11.41)

7

y=b-x°

#4: a sajatfrekvencia tomegfiiggése
(Rezonancia 6)
1 [k
o= 2:1\/;
o= k2/(2m) - M2

Vo

y=b-x°

2
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Logaritmusfliggvény: példa

x2
frekvencia kamarai
apr
hang

+12
félhang

Logaritmusfliggvény

INTEGRALIS ALAK

y = b-log,(x)
GYAKORLATI MEGFONTOLASOK:
« azalap 10 (néha e vagy 2)
* ha az alapot rogzitjuk, a
szorzéparaméter megvaltozok a

kovetkezéképpen:
b-log,(x)=b/log,,(a) 10g,4(x) =b’:log,4(x)
VALTozOK:  fueeb fuggetlen
valtozé valtozd

7
y =b’-log,,(x)

PARAMETEREK:  S20120
pal rameéter

hax=10
akkory =b’
10
y = 2logy,(x)

P s e S SRR

s 10 5 X2

,DIFFERENCIALIS” ALAK

Ay ~ Ax/x
A fligg6 valtozd megvaltozésa ardnyos a
fuggetlen valtozo relativ megvaltozasaval

Logaritmusfiggvény: linearizacid

grafikus linearizacié
abrazoljuk y-t linearis és x-et logos skalan: y
a kapcsolat linedrisnak tiinik, de tovdbbra is logos 3
2
A y = 2l0g;(x)
INTEGRALIS ALAK e
= h’ | °
=b’-lo X 1 10 100
y 810(X) A
y
3
2
szamtani linearizécié A _
abrazoljuk y-t log(x) fuggvényében: y=2x
a kapcsolat linedris log(x)
0

o 05 1 15 2

Logaritmusfiggvény: példak

a Biofizika Képlettarbdl s mashonnan

#1: az entrdpia statisztikus definicidja

(11.72)

S=kinQ
S=k-log,(Q)
y=b-log,(x)
#3: az abszorbancia definicidja
(V1.34)

A=1gU/l)

A=1- Iogwy_ov/i)’

y=b- log\a&)

#2: a decibel- (dB-) skala
(VI1.10)
n=10logA,
n=10-log,,(A,)

1

y=b-log,(x)
#4: a pH-skala
pH =—log[H']

pH=-1- |0g10([H+]/(1 M))

\
y =

b- log,(4)




Fliggvények o6sszefoglalasa

LINEARIS FUGGVENY
Ay ~ Ax
A fliggé valtozé abszolit megvaltozdsa

aréanyos a fliggetlen valtozé abszolut
megvaltozdsaval

EXPONENCIALIS FUGGVENY

Ay/y ~ Ax
A fliggé valtozo relativ megvaltozdsa

aréanyos a fliggetlen valtozé abszolut
megvaltozdsaval

yvs. X logy vs. x
Linearizacio
y vs. logx logy vs. logx
LOGARITMUSFUGGVENY HATVANYFUGGVENY

Ay ~ Ax/x
A fliggd valtozd abszolut megvaltozasa
aranyos a fiiggetlen valtozo relativ
megvaltozasaval

DAy/y ~ Dx/x
A fliggd valtozd relativ megvaltozasa
aranyos a fiiggetlen valtozo relativ

megvaltozéséval
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