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"Az előadás „Az Országos Tudományos 
Diákköri Konferencián, valamint tudományos 
műhelyein való részvétel és a lebonyolítási 
feladatok ellátása" című, NTP-HHTDK-25-0042 
azonosítójú pályázati program keretében 
valósul meg."





A mindenség egy évben 
/Sipos Imre SJP/ nyomán

I.1. 0.00        „Big Bang”
IX.13.        Naprendszer, Föld
X.11.        Élet
XII.19.        Gerincesek
XII. 26.        Emlősök
XII.31.21 óra 45 perc        Hominidák
XII. 31. 23 óra 57 perc      Neandertáliak
XII.31. 23 óra 59 perc       Homo sapiens
XII.31.23 óra 59p 50mp    Piramisok
XII.31.23 óra 59p 56mp    Jézus születése
Időszámítás kezdete óta 4 másodperc



Fontosabb fizikai állandók
Állandó neve Jelölés Érték Mértékegység

Pi π 3,141592653589793238462643383279 –

Euler-féle szám e 2,7182818284 –
Fénysebesség vákuumban c 299 792 458 m/s
Gravitációs állandó G 6,67259⋅10−11 N·m²/kg²

Gravitációs gyorsulás (Zürich, 45°) g 9,80665 m/s²

Elektron tömege me 9,1093897⋅10−31 kg
Proton tömege mp 1,6726231⋅10−27 kg
Neutron tömege mn 1,6749286⋅10−27 kg
Elemi töltés e 1,60217733⋅10−19 C
Planck-állandó h 6,6260755⋅10−34 J·s
Boltzmann-állandó k 1,380658⋅10−23 J/K
Vákuum dielektromos állandója ε0 8,854187817⋅10−12 F/m
Vákuum permeabilitása μ0 1,256637061⋅10−6 V·s/(A·m)
Stefan–Boltzmann-állandó σ 5,67051⋅10−8 W/(m²·K⁴)
Avogadro-állandó NA 6,0221367⋅1023 1/mol

Moláris térfogat (standard állapot) Vm 0,0224141 m³/mol

Univerzális gázállandó R 8,31451 J/(mol·K)
Faraday-állandó F 96485,309 C/mol
Coulomb-állandó k 8.987 551 792×109 N·m²/C²
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Élő rendszerek termodinamikai 
jellemzői

1. Nyitott rendszerek, melyek a 
környezettel állandó anyag, energia, 
információ kicserélődésben vannak

2. A környezethez képest magasabb 
rendezettséget (kisebb entrópiát) 
mutatnak



Entrópia piramis
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Levinthal paradoxon

Anfinsen kísérlete (1961)



The



Charles Darwin
(1809-1882)

Carl von Linné 
(1707 – 1778)







Neurotranszmitterek



Neandertals Fossils 
from Smithsonian Institution



ÖTZI 
(i.e. 3300-3500 év)

1991  Ötzauer–Alpok, Tirol, Ausztria 

• 0+ vércsoport, barna 
szem 

• keringési betegségekre 
való hajlam

• valószínűleg hordozta  a 
Lyme-kórt

• valószínűleg laktóz-
intoleranciája is volt

Nature Commun. 3, 698. (2012)

• 2008 -  sikeres genom szekvenálás:   



Lindow Man  
(kb. i.e 200 év)
1984. 08. 01. 

Lindow mocsár, Wilmslow - Cheshire, 
Észak-Nyugat-Anglia 

„Lápi Peti” 
(Pete Marsh:
„peat”=tőzeg; 
„mars”=láp)

British Múzeum



Köszönöm a figyelmet ! 







Példa: egy 101 aminosavból álló fehérje feltekeredése. 

• Ebben 100 db peptid-kötés található és legyen egy kikötés, mi szerint 
minden kötés csak 2 féle állapotba rendeződhet. Így egy konformációs 
állapot kialakulásának az ideje 1 ns. 

• Az összes lehetőség kipróbálásának az ideje „véletlen keresgélés” 
esetén: 2100·10-9s = 4,02·1013 év.

• Ez sokkal több, mint a Föld keletkezése óta eltelt 4,6 ·109 év…
 
• Konklúzió 1: natív szerkezet véletlenszerű bolyongással nem található 

meg. 
• Konklúzió 2: végleges szerkezet kialakulása irányított. 

• Feltekeredés és a végső konformáció kialakulásának valódi időskálája: 
μs – ms 

Levinthal paradoxon

Cyrus Levinthal gondolatkísérlete (1968) 
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