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Tudomanyos szamiras (normalalak)

Szimbolumok hasznalata a tudomanyban

A tudomdnyok rengeteg latin és gorog betis szimbolumot (illetve ezek
kombinaciéit) hasznalnak, igy a gorog abécé megtanulasa elengedhetetlen.
Azonban a mennyiségek és mértékegységek szama sokkal nagyobb, mint
a jelzésiikre rendelkezésre 4ll6 betlik szama, ami félreértéshez vezethet.
Emiatt Iényeges a KONTEXTUS!

/;% kétértelm(iség! & VIGYAZAT! - inkonzisztencia!

példaul:

. példaul: .
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% 8 W‘Q’o sebessé, v
X
ﬂ kapaC|tas sz0rzas .
fenysebesseg c es C *
kondenzator
,,e% 00 frekvencia f N
& %%, vinal
\\"‘(\% koncentracio / aranyossag < .
(tdbbféle) % ~

D:

degrees (fok)
moéd

R:

radian

moéd

Szogek

—setup
-3 (fok)
—4 (radian)

fordulat
degree = fok: hagyomanyos egység
radian: tudomaényos egység, iv/sugar

1 fordulat = 360° = 2m rad

1°=60" =3600"
teljes fordulat fél fordulat negyed fordulat 1/8 fordulat
360° 180° 90° 45°
2n radian 1 radian 11/2 radian /4 radian
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Flggvénytan

Let’s keep
this on.
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Mi a figgvény?

Egy halmaz elemeinek egyértelmi hozzérendelése egy masik halmaz elemeihez

ALAPHALMAZ
INPUT (ARGUMENTUM,
FUGGETLEN VALTOZO) (DOMAIN)
X
1 5 B
15 34 x - flx) or y=flx)
0

a fuggvény
mint

fx 1 0 1 4 9 16 25
)

x+ flx) or y=fix)

Ug At

gep

Trigonometrikus fliggvények

fok: hagyomanyos egység
radian: tudomdnyos egység, iv/sugar

sin(a) = a [rad] = tan
1 fordulat = 360° = 2m rad ((1) 0.[ d] ((1)

2

o
g’ | ===a (rad)
N~
o 1) —sin(a) ko
b{\°g 4:). | —tan(a)
c N
'§<' 1
€
S
§ 0S5
[
S
a b R  EmmERama
b =
szog melletti befogo
szinusz: sin(a) = a/c <
koszinusz: cos(a) = b/c 5=
tangens: tan(a) = tg(a) = a/b

10

kis sz6gekre (<10° = 0.2 rad):

9
14, 1625
OUTPUT (ERTEK,
FUGGG VALTOZO) KEPHALMAZ
fix)ory (RANGE)
. 7 . .. ’
Linearis figgvény
INTEGRALIS ALAK hax=0 hadAx=1
akkory=b akkor Ay =a
VALTOZOK:  fuBed fuggetlen
valtozé valtozé a = Ay/Ax = tana

gt

3

“DIFFERENCIALIS” ALAK

y-ra explicit: ~ y=a-x+b
x-re explicit: x=(y-b)/a
T e

|
=10

Linearis figgvény: példak
a Biofizika Képlettarbol

#1: egyetemes gaztorvény #2: fényelektromos jelenség

(1.35) (11.37)
pV = nRT (ha n & V 4llandé) Eiin= hf~Wem
#3: gyengitési egyitthatd #4: Ohm torvénye
(11.85)
K=t R=U/

12
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Linearis fliggvény: példak
a Biofizika Képlettarbol

#1: egyetemes gaztorvény #2: fényelektromos jelenség
(1.35) (11.37)
pV =nRT (ha n & V allandd) Exin= hf~Wem
p=nR/V-T+0 Ein=h - f+ (~Wer)

yZa;-'x{‘bﬂ y{ttlﬂ-;{r + bﬂ

#3: gyengitési egyltthato #4: Ohm torvénye
(11.85)
U= pmp R=U/I
U=l -p+0 I=1/R-U+0

08 2N
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Exponencialis fuggvény: 1. példa

4500000 - baktériumok

e eltelt | baktéri-
400000 & & idé umok
50000 | - (min) | szdma
1
+20 x2
3000m S & o220 >
+
4 2:2=02=4
2500000 A +20 0 g
60 4.2=23=8
2000000 +20 4.
& &, 20 80 24=16
100 25=32
D +20 a x2
120 26=64
1000000
500000 s . i :
baktériumok szdma = 2/20min s/
0

0 20 4 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440
14

Exponencialis fuggvény: 2. példa

250000
adossag/€ [T adodssag €-ban
idé (éves kamat:
(év) 20%)

200000
1000 (t6ke)
+1

0 :
1 1000 - 120% = 1200
+1 x1.2
150000 2 1000 - 120%2 = 1440 g
+1 x1.2
1 3 1000 - 120%3 = 1728
+
4 1000 - 120%* = 2074 g
5
6 »E

100000 +1
1000 - 120%° = 2488

+1

1000 - 120%€ = 2986

50000

id6/év

Exponencialis fuggvény: 3. példa

100 radio-
aktivitas/ eltelt Csernobilbdl szarmazé
w | PBq idé/ Cs-137 aktivitasa/PBq
3 (felezési id&: 30 év)
E'Y 0 85 (kezdeti mennyiség) > <12
n 30 85/2=85-21=435 "
X
© 60 85/22=85-22=213 g "
X
90 85/23=85-23=10.6
1/2
* 120  85/2%=85-24=53 gx/
+30 1/2
0 150  85/25=85-25=27 <1/
30
. ¥ 180 85/25-85.29-13 & V2
20
10
. L = o/
radioaktivitds = 85 PBq - 27/30¢v g
0
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Exponencialis figgvény

hax=0 hay = yo/e
B AL akkory = yo akkorx=1/p=k
=pbp-qgX 5 I
y b a k\ A’ y = 5025
GYAKORLATI MEGFONTOLASOK: x\

az alap legyen e (esetleg 2 vagy 10)
emiatt Uj szorzéparamétert kell
bevezetni a kitev6ben: p vagy 1/k yole
a kitevd elGjele negativ

bt inkabb jelGlje yo * ip i
| y-ra explicit: y=yo-e?™ H
x-re explicit: x=In(y/vo)/ (-p)
,,DIFFERENCIALIS” ALAK

Ay/y ~ Dx

s

Exponencialis fliggvény: linearizacid

grafikus linearizacio
abrazoljuk y-t logos skalan x fliggvényében:
a kapcsolat linedrisnak tiinik, de tovabbra is exponencidlis

INTEGRALIS ALAK
y=Yo-e™
logy =log(y0 -e"’")
logy=1logy, + log(e””)
logy=1logy,—p-x-loge

metszet = log(yo)
log(5) = 0.699
meredekség = — p-log(e)
—0.25-log(e) =-0.1086

szamtani linearizacio
abrazoljuk log(y)-t x fuggvényében:
a kapcsolat linedris

N e

s
%

4

logy=-p-loge-x+logy,
Y M = \

b
X

'S
1
::

|

y =-0.1086x + 0.699
1

Exponencialis fliggvény: példak
a Biofizika Képlettarbol
#1: sugarzasgyengtilés torvénye #2: Boltzmann-eloszlas
(1.11) (1.25)

J=Jp- e ni = ng « e2e/kn

#3: bomlastorvény #4: RC-kor kisulése
(11.96) (VI1.2)

N =Nyee™ U= Uge e /IR0

19

Exponencialis fliggvény: példak

a Biofizika Képlettarbal

#1: sugdrzasgyengllés torvénye
(11.11)

J=Jy- e ni=ngee

77

y=Vo-€

y=Vo-e™

#3: bomlastorvény
(11.96)

N = No' E_M

A7 S
Yy=Yo-€

#2: Boltzmann-eloszlas

—Ae/(kT)

7

—x/k

#4: RC-kor kistlése

U=Ups e t/(RC)

y;:y{7 e‘xaf

20
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e-alapu exponenciilis fliggvények grafikonja H atval nyfuggVé ny: pé I d a

UNply . )

Y = Yo €P* (ataldnos alak) témeg ~ térfogat ~ [test]hossz3
_ fellilet ~ [test]hossz?

.j = Jo'e X (sugdrzdsgyengtilés torvénye)

Uo No po Jo Yo

p = po- e~Mah/RT

(barometrikus magassdgformula)

N = No'e_)\t (bomldstérvény)
Jole
pole Ve U = Ug-e R resrkisiese)
No/e
Uple
1/p \x xhtt
1/u
RT/Mg
1/
RC
22
7 .o ’ 7 .e 7 . . . ’ L4
Hatvanyfliiggvény Hatvanyfliiggvény: linearizacié
INTEGRALIS ALAK hax=1 grafikus linearizacié mA{
S = akkory=b 4brazoljuk y-t és x-et is logos skalan:
VALTOZOK:  Tused fuggetlen xancsolat linedrisnak tinik. de tovibbra is hatvd
L alterd valtozo HN ] a kapcsolat linedrisnak t(inik, de tovdbbra is hatvdnyos .
yﬂ_ b )g ! y=x2 INTEGRALIS ALAK 0

y=b-x°
logy=log(b~x")

logy =1logb +log (x")

y-ra explicit: y=b-x?

logy=logb+a-logx
x-re explicit: x = (y /b)¥/2

logy=a-logx+logh
IR S 5

15 y= 2X
\ )
0 5 10 15 20

“DIFFERENCIALIS” ALAK o
: ) )} b . metszet = log(b)
a forditott aranyossag y=—=bx" log(1) =0 szamtani linearizacié s
esha tgy’okm;qggve’ny is x 1 meredekség = a 4brazoljuk log(y)-t Iog()‘() fi]'g.gvényében:
atvanyfliggvény I — a=2 a kapcsolat linedris , I%%
0 0.5 1 15 2




Hatvanyfiggvény: példa

Allometrikus skdlazédas
(pl. Kleiber-torvény)

6rankénti hétermelés ~ testtomeg3/4

metabolizmus sebessége / (kcal/h)

tomeg ~ térfogat ~ [test]hossz3
¢ feliilet ~ [test]hossz2

testtémeg / g

0 10°? 10°¢ 107 10° 10}

10¢ 10°

Hatvanyfliiggvény: példak
a Biofizika Képlettarbal

#1: de Broglie-hullamhossz

(1.3)
A=h/p
A=h-p?

#3: Duane—Hunt-torvény

(11.80)
A“\Ill = L

€U pode

Amin = hc/e s U1

#2: Stefan—Boltzmann-torvény
(11.41)

Mrekete = 0 I

#4: a sajatfrekvencia tomegflggése
(Rezonancia 6)
1 |k
e E

2 \m
fo=k12/(2m) - 2

Hatvanyfliggvény: példak
a Biofizika Képlettarbal

#1: de Broglie-hullamhossz
(1.3)

#3: Duane—Hunt-térvény
(11.80)
__he
win =07

anode

Amin = hc/e s UL

e

#2: Stefan—Boltzmann-torvény

(1.41)
Meekete %ﬂ
77

#4: a sajatfrekvencia tomegflggése
(Rezonancia 6)
1 [k
Jo= *\/:

2x\m
fo=Kk"?/(2m) - /2

Y.2¢

27

Logaritmusfliggvény: példa

x2
frekvencia kamarai
apn
hang
27.5 55 110 220 440 880 1760 3520
1 Il ] 1 1 | 1 1

+12

félhang
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Logaritmusfliiggvény

INTEGRALIS ALAK

y = b-log,(x)
GYAKORLATI MEGFONTOLASOK:
* azalap 10 (néha e vagy 2)
* ha az alapot rogzitjiik, a szorzéparaméter
megvaltozok a kovetkez6képpen:
bloga(x)=b/log1o(a) log1o(x) =b’-logso(x)

VALTOZOK:  [ug8d fuggetlen
valtozd valtozd

y=b" Iogloﬂ)

PARAMETEREK: 520120
para meter

hax=10
akkor y = b’

1Xy T

y = 2logao()

Logaritmusfliiggvény: linearizacio

,DIFFERENCIALIS” ALAK

Ay ~ Ax/x
A fuiggd valtoz6 megvaltozasa aranyos a
fliggetlen valtozo relativ megvaltozasaval

grafikus linearizacio 4 V
abrazoljuk y-t linearis és x-et logos skalan:
a kapcsolat linedrisnak tiinik, de tovdbbra is logos p———— -
PR I —— ]
= 2logio(x)
Y - R
INTEGRALIS ALAK
7 0
y = b * |0g10(X) 1 10 $mo
A
3 o o e
, e e
szamtani linearizacio ) RSN i . W
abrazoljuk y-t log(x) fuggvényében: v=

a kapcsolat linedris |log()$

° 0 0.5 1 1.5 2

Logaritmusfiiggvény: példak

a BiOﬁZika KépthtéFbé' ...és mashonnan

#1: az entropia statisztikus definicidja
(1.72)
S=kinQ

S=k-log.(Q)

#3: az abszorbancia definicidja
(VI.34)

A =1g(Jo/J)
A=1- |Og10(./o/.l)

#2: a decibel- (dB-) skéla
(VI1.10)
n=10log A,
n=10-logio(Ap)

#4: a pH-skala

pH = —log[H*]
pH =-1"logio([H*]/(1 M))

Logaritmusfiiggvény: példak

a BiOﬁZika Képlettérbél ...és mashonnan

#1: az entropia statisztikus definicidja #2: a decibel- (dB-) skala

(11.72) (VI1.10)
S=klnQ n=10logAp
S=k-loge(Q) n=10"logio(Ap)
y = b -loga(x) y =b - loga(x)
#3: az abszorbancia definicidja #4: a pH-skala
(V1.34)
A= lg(Jo/J) pH = —log[H*]

A=1- |Og10(./o/./)

'T‘=b-log5

pH =—1- logo([H*]/(1 M))

Nykb oy

<
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Flggvények 6sszefoglalasa

LINEARIS FUGGVENY EXPONENCIALIS FUGGVENY

Ay ~ Ax Ay/y ~ Dx
A fligg@ valtozo relativ megvaltozasa

A fligg6 valtozo abszolut megvaltozasa
aranyos a fliggetlen valtozo abszoluit

aranyos a flggetlen valtozo abszolut

megvaltozasaval

megvaltozasaval
yVs. X logy vs. x
Linearizacié
y vs. logx logy vs. logx
LOGARITMUSFUGGVENY HATVANYFUGGVENY

Ay ~ Dx/x Ay/y ~ Dx/x
A fligg6 valtozo relativ megvaltozasa
aranyos a fuggetlen valtozo relativ
megvaltozéséval

A fligg6 valtozo abszolut megvaltozasa
aranyos a fliggetlen valtozo relativ

megvaltozasaval

Egyenes vonalu mozgasok

Mennyiségek, egységek és egyenletek

elmozdulds: As = s, — s [As]=m
sebesség: v = As/It [VI=m/s
gyorsulds: a = Av/At [a] = m/s?

Egyenes vonalu egyenletes gyorsulds

Egyenes vonald egyenletes mozgds
S¢=So+ Vot +a/f2-t2

Egyenes vonall mozgasok

Grafikus interpretacié

egyenes vonalu egyenletes mozgas:

>

As/At
Av/At

> >

egyenes vonalu egyenletes gyorsulas:

A

As/At =
Av/At =

St=So+ vt
v = konstans vi=Vvo+at
a=0 a = konstans
34
o s
Kormozgas

Mennyiségek, egységek és egyenletek

elfordulds: Mg = @, — @ [Ag] =rad
szégsebesség, kérfrekvencia: w = Ap/At [w] =rad/s
keriileti sebesség: v = r-Ag/At = r-w [vl=m/s

centripetdlis gyorsulds: dc, = V3/r = r-w? [a] = m/s?

(1) kozelités kis szogek esetén:

N elmozdulas = ivhossz = v-At = As
V1 (2) hasonlésag miatt:
va Av/v = Ds/r
(1) +(2):
Av/v = v-At/r
aep = V¥/r
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Kerilet és terilet

b
a
HAROMSZOG KOR
kerUlet: a+b+c kerilet: 2rrt
teriilet: a*hy/2 teriilet: r2r
b a
a a a a d
b a
TEGLALAP NEGYZET TRAPEZ
keriilet: 2*(a+b) keriilet: 4a kerilet: a+b+c+d
terllet: a*b teriilet: a*a=a2

terilet: (a+c)/2*h

Felszin és térfogat

HENGER (nyitott)

felszin (csak palast): 2rm*h

HASAB (nyitott) GOMB

felszin (csak palast): felszin: 4r2r

(alap kerulete)*h

térfogat: rim*h

térfogat: (alapterulet)*h

térfogat: 4r3rt/3

Egységek — atvaltas

KAZMER é&s HUBA « BILL WATTERSON

NEGYSZEGOL PEDIG, EGY
HOLDDAL EGYENLG."

. EZERKETSZAZ ey
HOLDDAL?

EGY ARVA KUKKOT
SEM ERTEK A

Egységek — atvaltas

»van prefixum”-bal ,,nincs prefixum”:
15km=15-103m
15cg=15-102g

»hincs prefixum”-bdl ,van prefixum”:
15m=15/10%km
15g=15/102cg

»van prefixum”-bol ,,van prefixum”:
15km=15-103m=15-103/102cm

ha az egységnek van kitevgje is:
15 km3=15 - (103 m)3 =15 - (103)3 m3
15 m3 =15/ (103)3 km3

literb6l kobméter és viszont:
1m3=10hL=1000L
1dm3=1L

lem3=1mL

1mm3=1uL

id6 masodpercben:
2 days 3 h 12 min 30 s = ((2:24+3)-60+12)-60+30 s

fok, ivperc, ivmasodperc:
45° 40’ 30" = (45+40/60+30/602)°

fokbdl radian és viszont:
1rad = (360/2n)°
1° = (2r/360) rad

Osszetett egységek:
15 kg/m3=15-103/(1/(1072)3) g/cm3
45 km/h = 45 - 103 / 3600 m/s

Celsius-fokbdl kelvin és viszont:
T=15°C=(15+273) K
T=15K=(15-273) °C
AT=15°C=15K
AT=15K=15°C
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