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BIOS (život): biologie (věda o životě) 

+ 

PHYSIKOS (příroda): fyzika (věda o přírodě) 

----------------------------------------- 

BIOFYZIKA 
věda o živé přírodě 



Zaměření 

• Experimentální biofyzika 
– živá hmota vs. fyzikální děje nebo jiná živá hmota 

 
• Teoretická biofyzika  

– hledání nebo vytváření fyzikálních teorií k pochopení  
biologických dějů - modelování 

 
• Aplikovaná biofyzika 

– aplikace poznatků do jiných oborů (medicína, 
zemědělská technice, biomedicínské inženýrství, 
biotechnologie apod.) 

 



Souvislosti, návaznosti 

• Fyzioterapie (studijní obor) 
– péče o kosterně-svalový aparát 

– svalový aparát: soustava pohonných jednotek 

– kosterní aparát: soustava těles spojených klouby 

– vliv okolí a ostatních tkáňových a orgánových struktur: 
hydra-termo-mechanické děje 

 

• Biomechanika (státnicový předmět) 
– část biofyziky, která se zabývá mechanickými 

vlastnostmi živé hmoty 

 



Náplň 

• příprava pro studium biomechaniky 

 

• obecná mechanika 

• hydro/termo-mechanika 

• optika 

• akustika 

• elektřina a magnetismus 

• radiologie 



Základní fyzikální pojmy 

 
• fyzikální jev: rozlišení podle povahy, popis pomocí veličin 

– fyzikální proces: příčina  následek 

 
• fyzikální veličina: název vlastnosti charakteristického rysu 

fyzikálního jevu 
– kvalitativní změny: např. přeměnu mech. energie v elektrickou 

apod. 
– kvantitativní změny: např. na změnu napětí či  rychlosti 
 

• fyzikální zákon: vztahy a souvislosti mezi veličinami 
(příčinami a následky) 
– fyzikální rovnice a vztahy 



Fyzikální veličiny 

 

• podle významu 
 

• podle povahy 



Fyzikální veličiny 

Podle významu 
• extensivní = množstevní (kvantitativní) 

– např. hmotnost, teplo, elektr. náboj… atd.) 
– sčítatelné  lze zvolit za jednotku 

 
• intensivní = stavové (vyjadřující stav něčeho) 

– např.  teplota, el. potenciál… 
– nesčítatelné 
– přímé měření není možné: k hodnocení se používá 

stupnice odvozená z hodnot  vhodné extensivní veličiny 
(teplota - změna délky či  objemu). 



Fyzikální veličiny 

Podle povahy 
• skaláry 

– vyjádřeny pouze počtem jednotek 

• vektory 

– kromě hodnot je rozhodující směr 

• jiné (tenzory, operátory…) 

 

• pravidla práce se skaláry, vektory a kombinacemi 

 

František Lopot
Lístek s poznámkou
- jdou bez omezení numericky sčítat a odčítat- dobrým příkladem skaláru je hmotnost. K informaci, že někdo váží 70kg prakticky není co dodat (kromě toho, že se jedná o hmotnost platnou na zemi v určité zeměpisné šířce...). Prostě váží 70 kg a hotovo. Jestliže se k němu na váhu postaví další člověk, který váží 50 kg, váha ukáže 120 kg (prostý součet obou hmotností).

František Lopot
Lístek s poznámkou
- vektory jsou složitější, protože mi nestačí jen informace o jejich velikosti, ale v kontextu klasické mechaniky, o které budeme v nejbližší době mluvit především, potřebuji znát ještě jejich orientaci, tedy směr. - dobrým příkladem je rychlost. bude mi celkem k ničemu, že pojedu 200 km/h z Prahy směrem na Plzeň, když spěchám do Brna.- nebo síla. Představte si, že chcete něco popotáhnout a nejde vám to. Takže si někoho přivoláte na pomoc jako další zdroj síly. Aby ta pomoc ale k něčemu byla musíte se domluvit, kterým směrem budete tahat.- sázím na to, že zásady práce s vektory znáte ze základky, takže to, prosím, oprašte - asi dám nějaký jednoduchý vektorový součet do zápočtového testu - KDYBYSTE TÁPALI, POŠLETE MI MAIL NA flopot@seznam.cz, že potřebujete nějaké video co s tím a já ho v nějakém výhledu udělám. NEPIŠTE MI NA FAKULTNÍ MAIL - CHRONICKY MI NEFUNGUJE SYNCHRONIZACE TÉ SCHRÁNKY S TELEFONEM, TAKŽE TO PRAKTICKY NEPOUŽÍVÁM. 



Fyzikální jednotky 

• Základní jednotky 
– jednotky veličin na sobě  nezávislých 

 

• Odvozené jednotky 
– jednotky odvozené ze základních 

 
– Příklad: 
 F = m.a ;(a = v/t; v = s/t) 
m = *kg+ .......základní jednotka hmotnosti 
s = *m+ .......základní jednotka dráhy 
t = *s+ .......základní jednotka času 
v = s/t = [m.s-1+...odvozená jednotka  rychlosti 
a = v/t = [m.s-1/s] = [m.s-2+...odvozená jednotka  zrychlení 

 F = m.a = [kg.m.s-2+ = *N+....odvozená jednotka síly  (Newton) 

František Lopot
Lístek s poznámkou
- bez jednotek by si (nejen) fyzikové napříč státy nerozuměli- počtem jednotek je vyjádřeno množství nebo význam příslušné veličiny- jednotky také zajišťují kompatibilitu informací a veličin: vzpomeňte si na jednotkou kontrolu, kterou jste na základce ve fyzice určitě někdy dělali



Základní fyzikální jednotky 

• mezinárodní měrová soustava SI (1960 – 2012) 
– 7  základních jednotek 

 

 veličina   jednotka  značka 
 délka   metr   m 
 hmotnost  kilogram   kg 
 čas                         sekunda                              s 
     el. proud                         ampér                         A 
  teplota                   Kelvin                  K  
      svítivost                   kandela                           cd 
 látkové množství  mol   mol 

 
– hlavní jednotky: odvozené ze základních 
– vedlejší jednotky: nepatří do SI, norma je však připouští 

 



Vedlejší fyzikální jednotky 

 

 

• mohou vycházet jak se základních jednotek tak z jednotek hlavních 

 

• příklad 

 

 Veličina  hlavní jednotka vedl.jednotka vztah 

 objem   m3                           l - litr                      1l=10-3 m3 

 teplota  K - Kelvin °C – st. Celsia 0°C = 273,15 K 

 tlak   Pa - Pascal        at - atmosféra    at = 9,81.104 Pa 

 energie   J - Joule               cal - kalorie         1cal = 4,187 J 

 

 

 

 



Násobné a dílčí fyzikální jednotky 

• záleží na povaze (dekadická, binární apod.) 
 
Dekadické předpony (výtah) 
předpona   značka   hodnota 
terra                                                   T                                                  1012 

giga                                                    G                                                 109 

mega                                                 M                                                106 

kilo                                                    k                                                  103 

hekto                                                  h                                                  102 

deka                                                   da                                                101 

deci                                                     d                                                  10-1 

centi                                                    c                                                   10-2 

mili                                                    m                                                 10-3 

mikro                                                                                                10-6 

nano                                                   n                                                10-9 

piko                                                    p                                                10-12 



Biofyzikální přístup - modelování 

• Systém 
– soubor vzájemně komunikujících objektů a procesů, které 

dohromady něco vykonávají 
 
  Okolí systému              Systém  
  vstupní proces       reakce systému  
 
           Systém        Okolí systému     
             vstupní proces         reakce okolí   
 

• Okolí systému 
– prvky,  které nejsou prvky systému, ale mají k němu významné  

vazby 

František Lopot
Lístek s poznámkou
- kolem nás na úrovni, které nám umožní ty procesy pochopit a formulovat zákonitosti, kterými se řídí- to je zásadní rozdíl od přísně popisného přístupu třeba statistického, který se po příčinách sledovaných jevů neptá a nehledá vzájemné vztahy a zákonitosti



Systém 
• Chování systému  

– závislost mezi  podněty (vstupními veličinami) a odezvami (výstupními 
veličinami) 
• chování prvků systému či podsystémů 
• struktura komunikačních spojů mezi prvky, které  obvykle zahrnují i zpětné vazby 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

•  Struktura systému  
– uspořádání prvků a jejich vzájemné vazby 
– podrobnost v odlišování jednotlivých prvků systému je dána  rozlišovací úrovní 

František Lopot
Lístek s poznámkou
- tady jde o to, že v každém systému funguje řada různých podsystémů, okruhů, řídících smyček apod., které jsou zodpovědné za to, že na nějaký podnět vyrobí ten systém nějakou reakci- fyzika se snaží identifikovat všechny ty složky a pochopit jejich význam a spolufungování, aby mohla začít předvídat, jak bude systém na nějaké dané podněty reagovat a nebo, aby mohla vyvíjet systém, který bude reagovat tak, jak bude fyzika chtít  

František Lopot
Lístek s poznámkou
- tohle je důležitý obrázek,který má říkat, že všechny ty matematicko-fyzikální modely jsou různě zjednodušenými obrazy skutečnosti- tohle hrozně důležité, protože každý takový model má omezenou platnost a s tím je třeba počítat při jeho využití



Stav systému 

 

• vlastnost systému 
• v daném okamžiku určuje okamžitý výstup, který 

ovlivňuje výstup v následujícím okamžiku 
 

Z hlediska chování 
– rovnovážný stav 

• při konstantním vstupu konstantní výstup 

– rovnovážný oscilační stav 
• pro konstantní vstup výstup periodickou funkcí 

– nerovnovážný stav 
• pro konstantní vstup výstup neperiodickou funkcí 
• přechodový stav (časově omezený nerovnovážný stav) 

František Lopot
Lístek s poznámkou
tohle si přeložte tak, že v klasické fyzice se nic neděje bez příčiny 

František Lopot
Lístek s poznámkou
- s těmito definicemi se ještě potkáme: u živých biologických systémů, člověka pochopitelně nevyjímaje, se o rovnovážném stavu prakticky moc mluvit nedá. Nicméně to mnohokrát uděláme, abychom vůbec dokázali některé procesy rozumně popsat a vysvětlit. Budeme o tom ale vědět, takže budeme počítat s tím, že se můžeme trochu mýlit :)- typickým příkladem je třeba navrhování airbagů v autech: vyzkoušet prakticky s dobrovolníky, jestli fungují nejde, takže se vytváří pořád lepší a lepší matematické-fyzikální modely bouraček a na jejich základě se ty airbagy navrhují. Ale protože ti technici ví, že je to pořád celkem hodně zjednodušený obrázek reality, vymýšlí podpůrné prostředky, jak tu situaci standardizovat a tedy omezit její variabilitu. Dneska už nekoupíte auto s airbagem, které by zároveň nemělo předpínač pásu, který vás při nehodě podrží v pozici, se kterou ten technik ve svém modelu počítal.



Úlohy k řešení 

 

• Problematika řešení systémových vztahů 
– analýza 

• je známa struktura 

• má být odvozeno chování; 

– syntéza 
• je známo chování 

• má být navržena struktura; 

– identifikace systému 
• experimentální činnost se systémem, která ústí v jednu                   

z výše uvedených úloh 

František Lopot
Lístek s poznámkou
Tímhle slidem jsem vám chtěl ukázat, že postup práce fyzika se nijak neliší od jakékoli jiné, třeba té budoucí vaší v ambulanci s pacientem. Když k vám přijde, budete ho analyzovat, abyste zjistili, co mu je. Takže budete testovat jeho reakci, abyste identifikovali příčiny jeho problémů. Když si budete myslet, že to máte, začnete vyrábět plán, co s tím - takže jste ve fázi syntézy nějaké informace. A tohle budete opakovat a sledovat změny dokud se nedostanete ke stavu, který odpovídá uzdravenému člověku (v ideálním případě :)). Takže v tom procesu opakovaně budete provádět identifikaci systému a vodítkem vám budou vaše vědomosti z oblasti funkční anatomie, neurologie, diferenciální diagnostiky, fyziologie, kineziologie apod.  



Charakter systému 

 

František Lopot
Lístek s poznámkou
tohle jen jen pro ilustraci výše uvedeného - každý obor používá svoje názvosloví, ale princip práce mají všichni prakticky totožný



Modelování 

• Kybernetický systém 
– množina prvků a množina jejich závislostí 

– vše má pouze informační a signální charakter 

– zpracování informace (systém mění organizaci vstupního 
signálu) 

• Informace 
– v nejobecnějším smyslu míra uspořádanosti a organizovanosti 

– nehmotná povahy 

• Signál 
– hmotný nositel informace 

– vstupní a výstupní 

František Lopot
Lístek s poznámkou
Tímto a následujícími třemi slidy jsem vám chtěl ukázat, že fyzice (a matematice) je skoro jedno, co popisuju. Vždycky musím udělat nějaký model, kterým to budu dělat a ten nejdřív musím zjednodušovat, abych našel to, co je v něm zásadní a poté, co tohle vím, můžu ho začít zase zesložiťovat, abych bral v úvahu stále menší nuance a detaily. 



Blokové schéma 

• algoritmus 

 

• program 



• Akumulovaná 

 

• Konzervovaná 

 

• Disipovaná 

Problém složitých systémů 
energetické hledisko 



Energetické hledisko - modelování 

• Určující veličiny 
– zobecněná síla (e) 
– zobecněný tok (f) 
Např.  
  Zobecněná síla  Zobecněný tok 
         síla          rychlost 
      napětí           proud 
     teplota        tepelný tok 
         tlak   objemový proud 
 

• Popis 

              e = f . Z 
 
Z – zobecněná impedance (=odpor prostředí) 

• reaktivní (akumulační) složka 
• resistivní (disipační) složka 

František Lopot
Lístek s poznámkou
- tady je to nakonec vyjádřeno na příkladech: na levé straně je veličina vyjadřující nějaký vstup do systému a vedle ní napravo je, co způsobuje. 

František Lopot
Lístek s poznámkou
- důležité je pořád si uvědomovat, že všechno se děje s omezenou účinností a  tedy, že v systému se část toho vstupu ztratí (disipuje) a tedy, že se efektivně nevyužije k produkci výstupu




