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E6tvds Lorand kora didkjait tréfasan jellemzi : ... hatarozott céllal j6n az
egyetemre, ligyvéd, politikus vagy orvos akar lenni. Amint az egyetembe
Iép, kritizalja tanarait, s az egész tanitasi rendszert. A kritikaja rendesen
arra vezeti, hogy az elméleti tantargyakat életcéljaira haszontalanoknak
nyilatkoztatja, «... nem fog soha fizikaval vagy kémiaval gyégyitani, mire

val6 volna tehat e tantargyak tanulasara idét fecsérelni?»

Mi a biofizika targya?

Biologiai jelenségek fizikai leirasa/értelmezése

Pl. szivmiikddés, membranok szerkezete és miikodése, érzékelés stb.

Mi a biofizika targya?

A bioldgidban és orvostudomanyban alkalmazott fizikai
modszerek targyaldsa

Pl. ekg, rontgendiagnosztika, mikroszkopos technikak stb.




Sugarzdsok

Milyen példékat tapasztalunk magunk koriil?
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Sugarzas: energia kibocsatas és terjedés
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A fény természete

Hullam?

Christiaan Huygens
(1629 - 1695)

Traité de la lumiere
1690

Részecske?
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Isaac Newton
(1642 - 1727)

Opticks
1704

PTICKS:
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Hullamok dltaldnos leirdsa

Rezgés v. oszcillacid kovetkeztében kialakulo,
térben ¢s idoben periodikus jelenség, amelyben energia terjed

e

de a hullamok kiilonbozhetnek
az energia fajtaja
az energia mennyisége
a terjedés mechanizmusa szerint




y hullamhossz
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Jellemzd mennyiségek

Térbeli periodicitas - hullamhossz

A [m] vagy [nm]

Maximalis kitérés - amplitudo

Fazis : kitérési allapot
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Hullamtermészetet bizonyito jelenségek: - Elhajlds

- elhajlas
- szuperpozicid/interferencia

- polarizacid
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Huygens-elv : egy hullamfeliilet

minden pontjabdl elemi hullamok

indulnak ki. Az j hullamfeliilet ezen

hullamok burkolo6feliilete.




SZMpBI’pOZ ICIO: az eredendd amplitudo a talalkozod

hullamok amplitaddinak Osszege, azaz a tér egyes

pontjaiban a jelenlevo rezgések 0sszeadddnak
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nem azonos frekvencia azonos frekvencia

1 nterf erencia - koherens hulldmok szuperpozicioja

A két hullam 6sszegzédése idében allandé hullamképet
(intenzitaseloszlast) hoz létre
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azonos fazis ellentétes fazis

pozitiv interferencia negativ interferencia

D=0 @ =180°

A fény
hulldm vagy részecske?

Kisérlet két réssel

Thomas Young Mit latunk az erny6n?
(1773-1829)
ha részecske ha hullam
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Young kisérletének magyardzata

S, és S, rések elemi hullforrasok PO
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A résekb6l kiindulé hullamok ugyanabbél a ‘

hullamfrontbdl szarmaznak, tehat azonos
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interferencia

fazisban vannak
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Fehér fény felbontdsa rdccsal Részecsketermészetet bizonyito jelenség:

fotoelektronok
anéd fotokatod

Aram folyik

Heinrich Hertz
1887 —

szabalyozhato
feszultségforras

Fotoelektromos effektus

Megvilagito fény Fotoelektromos effektus értelmézése?
azonos szin /hullamhossz azonos amplitadd

novekvo
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Elektronok mozgasi

e valtozatlan né ndé
energiaja

Nincs elektronkilépés, amig a frekvencia nem halad meg egy

kritikus értéket




Magyarazat ?

-A jelenség értelmezése a hullamtermészettel nem lehetséges

-Plank — a kvantumfizika kezdetei - hulldmoknak az energidja
csak diszkrét értékeket vehet fel

E=hf
- Einstein — magyaréazata a kvantumelmélet alapjan

"En gy vagyok, hogy mar szaz ezer éve nézem, mit meglatok hirtelen”

Jozsef Attila

Max Planck Albert Einstein
Fizikai Nobel-dij 1918 Fizikai Nobel-dij 1921
a kvantumelméletért a fotoelektromos hatas magyarazataért

Einstein magyardzata

A fény kvantalt termeszetli, energia csomagokban terjed

A foton energidja: E=hf

A foton az elektronnal valo iitkozéskor annak atadja teljes
energiajat, ha ez az energia legalabb akkora, mint az elektron
kilépési munkaja (A).

Ha az energia kisebb, mint a kilépési munka (v. ionizacios
energia), nincs kolcsonhatas

1 foton — 1 elektron kolcsonhatas

A kilep6 foton mozgési energidja: E, = hf — A
mn

Einstein magyarazata és a hatarfrekvencia

A kilépd elektron mozgasi
energiaja egyenesen aranyos a =
sugarzas frekvenciajaval

Metszete az x tengellyel kijeloli a
kolcsonhatashoz sziikséges
legkisebb frekvenciat

f min /

107000 Thomsen - Brocis Con

Ez az érték a fotokatdd anyagara
jellemzo:

A=hf




A fény kettds természeti

Részecske — energidja kvantalt, egy “csomagja” a foton
Egy foton energiaja: E=hf = h£
A

Planck 4llando: h=6.62-10"*Joule-s

Nincs nyugalmi tomege

Vékuumban is terjed

Fotonenergia kiszamitasa

E = h><£
A
Ha A=400 nm
3x108 "
E=6.6x10""Jsx———5-=4.95x10""J
4x10" m
P 4.95x107"°J

1.6x107"

Eys= 1.6 —3.1eV

Mennyiis......7

-1 TeV: a repiil6 szinyog mozgasi energidja

200 MeV: 235U atom maghasadasakor felszabaduld energia
*13.6 eV: hidrogén atom ionizacids energidja

2.5 eV: kékeszold szinti fény fotonenergidja

*1/40 eV: KT energia szobahomérsékleten

A fény kettds természeti

Hullam — transzverzalisan, szinuszosan valtozé
elektromos €és magneses tér

Elektromagneses sugarzas

Maégneses mez6
valtozasa

Terjedesi
Elektromos mezé rany
valtozasa




Miért csak a fény lenne kettés természetii

De Broglie hipotézise: minden anyagnak van hullimtermészete

Az elektron impulzusa:

"After long reflection in solitude 7\‘ = h / p

and meditation, I suddenly had
the idea, during the year 1923,
that the discovery made by

Einstein in 1905 should be
generalised by extending it to
all material particles and
notably to electrons "

C
Louis-Victor de Broglie E = h = h_
4 A

A részecskék hullamtermészete
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Az elektronnyalab szérédik (elhajlas és
szuperpozicid), elhajlasi képet hoz létre, mint
a fény

‘ ) Nobel Prize in Physics 1937

"for their experimental discovery of the

Clinton Joseph George Paget ) ;
diffraction of electrons by crystals"

Davisson Thomson

Az elektromagneses spektrum

mobil telefon

radiéhullam
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nem ionizal6 sugarzas

Kérdés: minek a hossza/atméréje lehet akkora,
mint a mikrohulldm, a lathat6 fény vagy a rontgen
sugarzas hullamhossza?

10> eV — mikrohullam
2 eV — lathato fény
100 eV — rontgen
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