Vzorecky ke zkousSce z biofyziky

Stavba hmoty

Orbitalni moment hybnosti

L=%.5

Heisenbergova relace neurcitosti

AT .Ap > h
AE . AT> h

L — orbitalni moment hybnosti elektronu
I - polohovy vektor elektronu
p — hybnost elektronu

h — Diracova konstanta

AT - neur¢itost polohového vektoru elektronu
Ap — neurtitost hybnosti elektronu

AE — neurditost energie elektronu

At — neurditost ¢asu méreni

Vztah hlavniho kvantového cisla n a celkové energie elektronu
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Vztahy vedlejsich kvantovych cisel

L=h/10+1)
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E — celkova energie elektronu

m, — klidova hmotnost elektronu
e — naboj elektronu

€0 — permitivita vakua

h — Planckova konstanta

n — hlavni kvantové Cislo elektronu

L — velikost orbitalniho momentu hybnosti L
h — Diracova konstanta

| — vedlejsi kvantové cislo

L — magneticky orbitalni moment

m, — klidovd hmotnost elektronu

e — naboj elektronu

-

S — spinovy moment hybnosti
s — spinové kvantové Cislo

E — energie vyzareného kvanta
Ex— energie stavu k

E,— energie stavu n

m, — klidovd hmotnost elektronu
e — naboj elektronu

€ — permitivita vakua

h — Diracova konstanta



! lonizace

1
hf = EV +§mV2

de Broglieho vinova délka

! Larmorova frekvence (MRI)
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Hmotova spektroskopie - urychleni

Hmotova spektroskopie — Lorentzova sila

Fmag = qvB

Molekularni biofyzika

I Stavova rovnice plynu (idealniho a realného)

pV = nRT

(p+ %)(V—b) = nRT

h — Planckova konstanta

f — frekvence ionizujiciho kvanta
E, — vystupni prace elektronu

m —hmotnost elektronu

v —rychlost udélend elektronu

A —de Broglieho vinova délka

h — Planckova konstanta

p — hybnost pohybujici se ¢astice
m — hmotnost pohybujici se ¢astice
E — energie pohybujici se ¢astice

wq — Larmorova frekvence

Y — gyromagneticky pomér

B — velikost vektoru magnetické indukce
m, — klidovd hmotnost elektronu

e — naboj elektronu

E — kineticka energie urychlenych iont(
m — hmotnost urychlenych iontd

v — rychlost urychlenych iontd

g — naboj urychlenych iontl

U — urychlujici napéti

Frag- magneticka sila plsobici na ionty
v —rychlost urychlenych iont(

g — naboj urychlenych iont

B — velikost vektoru magnetické indukce

p —tlak plynu

V —objem plynu

n — l[atkové mnozZstvi plynu
R — plynova konstanta

T — termodynamicka teplota
a, b — korekéni konstanty



Rychlost pohybu molekul plynu
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! Rovnice kontinuity (zakon zachovani hmoty)

v.S = konst.

! Bernoulliova rovnice (zakon zachovani energie)

pv?
p+ - = konst.

! Gibbsav zakon fazi

p+tv=s+2

! Daltontv zédkon

n
p= Zpi=
i=1
n
V= ZV1=
i=1

p1+ p2t+-+ Pn

V1+ V2+"'+ Vn

! Henryho zakon

m
= kP
Vkap
c= a'P

Vmp — Nejpravdépodobnéjsi rychlost
V — prdmérna rychlost

Vems — Stfedni kvadraticka rychlost
m — hmotnost molekuly

k — Boltzmanova konstanta

T — termodynamicka teplota

E — stfedni kvadratickd energie
k — Boltzmanova konstanta
T — termodynamicka teplota

v —rychlost pratoku
S — plocha prlifezu

v —rychlost pratoku
p — tlak kapaliny
p — hustota kapaliny

p — pocet fazi
v — pocet stupnli volnosti systému
s — pocet slozek

p — tlak plynu (jako soucet parcialnich tlakd
sloZzek = tlakd, které by slozky mély, pokud by
zabiraly samy cely objem)

V — objem plynu (jako soucet parcidlnich objema
slozek = objemu, které by slozky mély
samostatné pfi danném tlaku)

P —tlak plynu nad kapalnou fazi

M — hmotnost plynu rozpusténého v kapalné fazi
Vkap — objem kapalné faze

C — koncentrace plynu v kapalné fazi

a* - Bunsen(lv absorb¢ni koeficient



! Stokestiv zakon
F — sila odporu proti klesavému pohybu

F = 6mmrv N — viskozita kapaliny
r — polomér castice
2 Apgr? v — rychlost klesavého pohybu
T 9 Ap - rozdil hustot kapaliny a klesajici ¢astice

g — gravitacni zrychleni

Transportni jevy obecné

leva strana — tok transportované veli¢iny ¢; =
kolik veli¢iny prejde v ¢ase T skrz plochu A

prava strana - mira gradientu veli¢iny ¢, ve dvou
mistech

Ax — vzdalenost uvazovanych mist

Tok veli¢iny ¢, probiha proti gradientu veli¢iny ¢, proto ma opacnou hodnotu (znaménko -)

b1 _ | A2
At Ax

! Viskozita

1 — viskozita kapaliny

F/S — tfeci sila mezi dvéma vrstvami kapaliny
—= —n— vztazena na jednotku plochy

Av — rozdil rychlosti proudéni dvou vrstev
Ax — vzdalenost uvaZovanych vrstev

p — hustota kapaliny

v — kinematicka viskozita

! Difuze
n/AT — difuzni tok = jaké latkové mnozZstvi
n Ac difunduje v €ase T skrz plochu A
At _DE D — diuzni koeficient
Ac - rozdil koncentraci ve dvou mistech

Ax — vzddlenost uvaZovanych mist

I Vedeni tepla

Q/AT - tepelny tok = jaké teplo prejde v Case T
skrz plochu A

— = A— A — koeficient tepelné vodivost

AT — rozdil teplot[K] ve dvou mistech

Ax — vzdalenost uvazovanych mist

Koligativni vlastnosti roztokt (Raoulteklv zakon obecné)

Ad — zména velic¢iny

k — koeficient

Cy — molarni koncentrace
Cg— hmotnostni koncentrace
M — moldrni hmotnost

Cg
A =k.cpm = k.22



SniZeni tenze par (1. Raoultekdv zakon)
Ap — snizeni tenze par (Ap = py — p)
Ap _ m Po — pavodni hodnota tenze par

Po hy+ ng n, —molarni mnoZstvi rozpusténé latky
n; —molarni mnoZstvi rozpoustédla

Zvyseni bodu varu (ebulioskopie — 2. Raoultektiv zakon)
AT, —zména teploty varu
AT, =Ko .cp K. — ebulioskopicka konstanta
Cm — Molarni koncentrace

Snizeni bodu tuhnuti (kryoskopie — 3. Raoultekdv zakon)
AT, — zména teploty tuhnuti
ATy = =Ky .cpy Ky — kryoskopicka konstanta
Cy — molarni koncentrace

! Velikost osmotického tlaku (1. van't Hoffliv zakon)

[T — velikost osmotického tlaku

Cy — moldrni koncentrace rozpusténych ¢astic
R — plynova konstanta

T — termodynamicka teplota

M= ¢y, RT

Zména osmotického tlaku s teplotou pfi konstantni koncentraci (2. van't Hoffliv zakon)
[T — velikost osmotického tlaku

I1, — velikost osmotického tlaku pfi 0°C
Y — konstanta

t —teplotav °C

[I=TI,(1+ yt)

Elasticita a poddajnost cév

E — elasticita = kolik tlaku je potfeba, aby donutil

A
E= cp cévu zvésit objem o AV

ﬁ¥ C — poddajnost (compliance) = jakou zménu
C= E objemu vyvold zména tlaku Ap

Reynoldsovo cislo
Re — Reynoldsovo Cislo
prv p — hustota kapaliny
n r — polomér trubice
1 — viskozita kapaliny



Bioenergetika a tepelna technika

! Oh¥ivani a zména skupenstvi

Q - spotifebované teplo

¢ — mérna tepelna kapacita

C —mérné skupenské teplo (tani, tuhnuti ...)
m —hmotnost télesa

Q=c.m.At

Q=C.m

I Zména vnitini energie (1. Termodynamicky zakon)
AU — zména vnitfni energie systému
AU=Q—-W Q - dodané teplo do systému
W — prace konana systémem

! Entalpie

H — entalpie (tepelny obsah)
U — vnitfni energie

p - vnéjsi tlak (konstantni)
AV — zména objemu systému

H=U+p.AV

Ucinnost tepelného stroje (2. Termodynamicky zakon)
1 — ucéinnost
Q-0Q, T —T, Q; —teplo odebrané :ceplejé.ivnlwu zésobniligv’
= Q, —teplo odevzdané teplejsSimu chladnéjsimu
QA Ty T, — teplota teplejsiho zasobniku
T, — teplota chladnéjSiho zdsobniku

T]:

Entropie — termodynamické vyjadieni

_AQ
T

AS — zména entropie
AQ — prirdstek tepla do systému
T — termodynamicka teplota systému

AS

Entropie — statistické vyjadieni

S —entropie
S=kInP K — Bolzmanova konstanta
P= 1N P —termodynamicka pravdépodobnost

N — pocet moznych stavl systému

Volna energie

F —volna energie (Helmoltzova funkce)
U — vnitfni energie

T — termodynamicka teplota

S - Entropie

F=U-TS



Volna entalpie

G=H-TS

Chemicky potencial
AG

ui:A_ni

Prace vykonana pfi aktivnim transportu

C
W = nRT lnc—z + nFz(AE)
1

G —volna entalpie (Gibbsova funkce)
H — entalpie

T —termodynamicka teplota

S - Entropie

; — chemicky potencial — derivace G podle n;
AG —zména volné entalpie
An; —zména latkového mnoiZstvi slozky i

W — prace vykonana pfi aktivnim transportu

N — latkové mnozstvi transportované latky

R — plynova konstanta

T — termodynamicka teplota

¢, — koncentrace latky v plvodnim misté

c; — koncentrace latky v cilovém misté

F — Faradayova konstanta

Z —valence (mocenstvi) transportovanych iontt
AE - rozdil potenciald na obou stranach

Transport probiha po sméru elektrického gradientu — znaménko (-)
Pokud neexistuje elektricky gradient, druhy ¢len zanedbame

Fahrenheitova stupnice

9
TF= gtc+32

Eletrika

Membranovy potencial

ex
RT I Cy+
Umem = UK+ = —. TlT
Kt
ex ex ex
U _ E CK+.PK++ CNa+.PNa++ CCl_'PCl_
mem~— . in in in
F Cxt-Pr++ Cyot-Py o+ ¥ Coi—-Por-

I Impedance

U
Z=7= JRZ+ (R, — Ro)? = /R2+ Rc?

Tr —teplota ve °F
tc —teplota ve °C

Umem — membranovy potencidl, zjednodus. U g+
U+ - potencidl K* iontd

R — plynova konstanta

T — termodynamicka teplota

F — Faradayova konstanta

ciex/m — koncentrace iontu i intra-/extraceluarné
P; - aktivita iontu i

Z —impedance

U — prochazejici napéti

| — prochazejici proud

R —rezistance

R; —induktance (v lidském téle zanedbatelna)
R - kapacitance



Kapacitance

R. = 1
C™ wC

Induktance
RL = O)L

1. Faradaytv zakon elektrolyzy

m=A4.Q0=A.1.t

2. Faradaylv zakon elektrolyzy

A—M
" Fz

Fyzikalni a fyziologicka akustika

! Délka zvukové viny

C
A= -

! Efektivni tlak a rychlost zvuku

Per = \/E-pmax
Ver = \/E-vmax

! Akusticka impedance

R — kapacitance
w — frekvence stfidavého proudu
C - kapacita

R}, —induktance
w — frekvence stfidavého proudu
L - indukénost

m - hmotnost vyloucené latky

A — elektrochemicky ekvivalent

Q — celkovy ndboj prosly elektrolytem

| — proud prosly elektrolytem

t — doba prichodu proudu elektrolytem

A — elektrochemicky ekvivalent

M — moldrni hmotnost vyloucené latky

F — Faradayova konstanta

Z — mocenstvi (valence) iontl = kolik elektrond je
potfeba dodat, aby se stal iont neutralnim

A — délka zvukové viny
¢ — rychlost Sifeni zvuku
f — frekvence zvuku

Pey — efektivni tlak zvuku

Pmax — tlak zvuku v amplitudé

Ves — efektivni rychlost zvuku
VUmax — rychlost zvuku v amplitudé

z — akustickd impedance

pey — efektivni tlak zvuku
Pmax — tlak zvuku v amplitudé
p — hustota prostredi Sifeni

¢ — rychlost Sifeni zvuku



! Intenzita zvuku

pef2
pc

I= Pef Ver =

! Hladina intenzity zvuku

I I
L= logl— [B] =10 logl— [dB]
0 0

Odrazivost zvuku na akustickém rozhrani
Z1 — Zo\2
R= ( 1 2)
zZ1+ z,

Weber-Fechnerav zakon

S=1 !
= [n—
Iy
! Dopleriv jev
v .
1= Aoi zdroj
fo
f=f ;
0= c*t 17zdroj

| —intenzita zvuku

Pey — efektivni tlak zvuku
Pmax — tlak zvuku v amplitudé
p — hustota prostredi Sifeni

¢ — rychlost Sifeni zvuku

L — hladina intenzity zvuku
| — intenzita zvuku
Iy — prahova hodnota intenzity zvuku

R — odrazivost zvuku na akustickém rozhrani
741 — akusticka impedance prvniho prostfedi
Z, — akustickd impedance druhého prostredi

S —intenzita subjektivniho viemu

k — konstanta

| — fyzikalni intenzita vjemu

Iy — prahova hodnota intenzity viemu

A —vInova délka zvuku pfijimana pozorovatelem

A — vinova délka zvuku emitovana zdrojem
f —frekvence zvuku pfijimana pozorovatelem
fo — frekvence zvuku emitovana zdrojem

C - rychlost Siteni zvuku v danném prostredi
Vzaroj — rychlost pfiblizovani zdroje

Pokud se zdroj a pozorovatel pohybuji k sobé, dosazujeme do prvni rovnice (+), do druhé (-)

Fyzikalni zaklady pouZiti optiky v 1ékarstvi

! Energie fotonu

E — energie fotonu

h — Planckova konstanta

f — frekvence elektromagnetického vinéni

¢ — rychlost Sifeni svétla

A —vInova délka elektromagnetického vinéni



Kirchhoffav zakon

H

A’_
A—A—f(/%T)

H; —intenzita vyzafovani pro danou 4
A; — pohltivost pro danou 4

A —viInova délka zareni

T —termodynamicka teplota

Pomér intenzity vyzafovani a pohltivosti pro dannou vinovou délku je funkci vinové délky a

termodynamické teploty

! Stefan — Bolzmantiv zakon

H=oT*
Wientiv zdkon

1 _ b

max — T

Intenzita svétla po prichodu prostiedim

[ = lje™*@

I Lambert-Beerav zakon

Iy
E =¢cpd = logT

Transmitance

I

T=—

Iy
E = —logT

Absorbce
Iy —1
A= "2
Iy

H — celkova intenzita vyzarovani (pro vSechny 4)
o — Stefan-Bolzmanova konstanta
T — termodynamicka teplota

Amax — VInova délka nejvice zastoupena ve
spojitém spektru vyzarovani

b — Wienova konstanta

T — termodynamicka teplota

| — Intenzita svétla po prichodu prostfedim

I, — pdvodni intenzita svétla

e — zaklad prirozenych logaritmi (Eulerovo ¢islo)
- koeficient absorbce

d — tloustka prostredi

E — extinkce, dfive A — absorbance

& —molarni extinkéni koeficient

¢ — moldrni koncentrace latky

d —tloustka prostredi

| — Intenzita svétla po prichodu prostiedim
Iy — padvodni intenzita svétla

T —transmitance

| — Intenzita svétla po prichodu prostfedim
Iy — plvodni intenzita svétla

T - extinkce

A — absorbce (neplést s absorbanci)
| — Intenzita svétla po prichodu prostfedim
Iy — plvodni intenzita svétla



Intenzita rozptyleného svétla

I, . M?

I, =~ 2%

! Opticka mohutnost

D= 1
f
! Coc¢kova rovnice
1,11
x xX  ~f

Korekce kratkozrakosti: a = oo (tj. ¢len aproximuje k 0 a tak ho zanedbame), a‘ = vzddleny bod toho

. —intenzita rozptyleného svétla

Iy — pAdvodni intenzita svétla

k — konstanta

M — molarni hmotnost rozpusténé latky
A —vlnova délka svétla

D — optickd mohutnost (pocet dioptrii)
f — ohniskova vzddlenost

x —vzdalenost pfedmétu od stredu cocky
x' - vzdalenost obrazu od stfedu ¢o&ky
f — ohniskova vzdélenost

nemocného oka (ten je posunut k nému tfeba na dva metry)

Korekce dalekozrakosti: a = 0,25; a‘ = blizky bod toho nemocného oka (ten je posunut dal od oka)

P¥icné zvétseni objektivu
. fobj + A - A

Zopj = =
o fobj fobj

Numericka apertura

A=n.sinu

Rozlisovaci schopnost mikroskopu

d—061/1
= 0,61~

Rovnice pro tlustou cocku

Zopj — zvétSeni objektivu
fonj — ohniskova vzdalenost objektivu
A - opticky interval mikroskopu

A — numericka apertura
n —index lomu prostfedi mezi objektem a
objektivem

u — polovina uhlu, pod kterym paprsky z objektu

vstupuji do objektivu

d — rozliSovaci schopnost = nejmensi vzdalenost

dvou rozlisitelnych bodu
A —vlnova délka danného svétla
A —numerickd apertura

¢ — opticka mohutnost

F — ohniskova vzdalenost

n, —index lomu materialu ¢ocky
n, —index lomu prostredi

11, Ty~ poloméry ktivosti



Rychlost svétla

Rentgenové zareni

V — rychlost Sifeni svétla v prostredi
C — rychlost Sitfeni svétla ve vakuu

N —index lomu prostredi

U —magnetickd permeabilita vakua
& — permitivita vakua

! Nejkratsi vinova délka ve spektru primarniho rentgenového zareni

hc  1234,6
Amin = U = U

Amin — kradtkovinnd hranice spojitého spektra
h — Planckova konstanta

¢ —rychlost svétla

e — naboj elektronu

U — Zhavici napéti

Nejvice zastoupena vinova délka ve spektru primarniho rentgenového zareni

/1’ = \/E)Lmin

! Absorbce rentgenového zareni

= Ige™#d

u=rt+o

! Linearni absorb¢ni koeficient pro fotoefekt

T = kpA3Z*

Vykon rentgenového zareni

P =kU?*1Z

Rentgenovy kontrast

A’ nejvice zastoupend vinova délka
Amin — kratkovinna hranice spojitého spektra

| — zbyvajici intenzita po prichodu prostiedim

I, — pdvodni intenzita

e — zaklad prirozenych logaritmu (Eulerovo ¢islo)
d — tloustka prostredi

u — celkovy linedrni absorbéni koeficient

T — linearni absorb¢ni koeficient pro fotoefekt

o — lin. abs. koeficient Comptonova rozptylu

T — linearni absorb¢ni koeficient pro fotoefekt
k — konstanta

p — hustota absorbatoru

Z — atomové Cislo absorbatoru

P —vykon rentgenového zareni
k — konstanta

U — urychlujici napéti

| —anodovy proud

Z — atomové Cislo absorbatoru

C, — kontrast mezi dvéma sousednimi body
I;, I, — intenzity dvou sousednich bodu



Radioaktivita a ionizujici zareni

! Radioaktivni rozpad
AN

— = —AN
At

N = Nye ™

A= AN

! Polocas rozpadu

AN — pocet jader pfeménénych za At

A — pfeménova (rozpadova) konstanta

N — celkovy pocet jader v ¢ase t

A — aktivita

e — zaklad prirozenych logaritmi (Eulerovo ¢islo)
Ny — plvodni pocet jader v ¢ase ¢,

Tr — poloCas rozpadu (fyzikalni polocas)
A — pfeménova (rozpadova) konstanta

T, s — efektivni poloCas
Tr — poloCas rozpadu (fyzikalni polocas)
T, — biologicky polocas

Efektivni rychlost Gbytku radioaktivniho prvku z organismu

)Lef = Af‘i‘ )lb

! Absorbce zareni gama

I = Ije M

u=1t+ o0+ kK

! Polotloustka

D1/2 = —

Energeticka bilance fotoelektrického jevu

Ay — pomeérna rychlost ubytku z organismu
A¢ — pfeménova (rozpadova) konstanta
Ap — rychlost biologického vyluéovani prvku

| — zbyvajici intenzita po prichodu prostiedim
Iy — pavodni intenzita

e — zaklad prirozenych logaritmi (Eulerovo Cislo)
d —tloustka prostredi

u — celkovy linedrni absorbéni koeficient

T — linearni absorb¢ni koeficient pro fotoefekt

o — lin. abs. koeficient Comptonova rozptylu

K - lin. abs. koeficient tvorby e~ /e para

D, /; — polotloustka absorbatoru
u — celkovy linearni absorbéni koeficient

h — Planckova konstanta

f — frekvence primarniho zareni

W — vystupni prace sekundarniho e~

Ex — kineticka energie udélena sekundarnimu e™



Energeticka bilance tvorby e~ /e™ para

h — Planckova konstanta

f — frekvence primarniho zareni

Exe — kineticka energie vzniklého e™
Eyp — kineticka energie vzniklého e*
m, — klidova hmotnost e™

¢ —rychlost svétla

hf = Eye + Exp + 2mec?

Objemova aktivita
ay —objemova aktivita
a, =A/V A — aktivita latky
V — objem latky

! Expozice
X —expozice
A
X = _Q AQ/Am — naboj Q vytvorenych iontd vzniklych
Am zabrzdénim zareni ve vzduchu o hmotnosti m

! Absorbovana davka
AE D — absorbovana davka
D= — AE/Am — stfedni energie E ionizujiciho zareni
At absorbovana ve vzduchu o hmotnosti m

Davkovy ekvivalent
H — davkovy ekvivalent
D —absorbovana davka
H=D.Q.N Q — jakostni faktor zareni
N — soucin dalsich faktor( charakterizujicich
podminky zafeni



