Orvosi biofizika kollokviumi tételek 2017/18 tanév (AOK)
(Kibdvitett valtozat)
(I. (0szi) félév)
A sugarzasok altalanos jellemzése, csoportositasaik. Leirasukra hasznéalhat6 fizikai mennyiségek és a
rajuk vonatkozo torvények.

Alapfogalmak: Sugarforras, sugarzas, besugarzott test.

Jelenségek: A sugarzas ,er6sségének” csokkenése kiillonb6zo okokbol.

Fizikai mennyiségek: Kisugarzott teljesitmény (P), ki- és besugarzott feliileti teljesitmény (M, Ey.), energiaaram-
erdsség (Ir), energiadram-siiriség vagy intenzitas (Jg), térszog (£2).

Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: A besugarzott feliileti teljesitmény fliggése a sugarforras

srer

Alkalmazdsok: Rontgenkép. Terapias sugarforrasok besugarzasanak tervezése.

Mi a geometriai optika alapgondolata, és milyen egyszerii jelenségek, illetve eszk6zok miitkodésének
megértését, teszi lehetove?

Alapfogalmak: A geometriai optika mint modell. Fénysugar, beesési merdleges. Fermat-elv.
Jelenségek: Egyenesvonalu fényterjedés, fényvisszaverddés, fénytorés. Teljes visszaverddés.
Fizikai mennyiségek: Szogek (e, f), abszolut és relativ torésmutatd (n), kdzegbeli fénysebesség (c).
Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: Terjedési, visszaverddési és torési torvény.
Alkalmazdsok: Refraktometria. Endoszkopia.

Osszetettebb optikai rendszerek geometriai optikai megkozelitése.

Alapfogalmak: Fénysugar, beesési merdleges, Fermat-elv, optikai Gthossz.

Jelenségek: Képalkotas.

Fizikai mennyiségek: Szogek (a, f), abszolut és relativ torésmutatd (n), kdzegbeli fénysebesség (¢), targytavolsag
(%), képtavolsag (k), fokusztavolsag (f), nagyitas (N).

Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: Snellius—Descartes-torvény. Egyetlen gorbiilt feliilet
leképezési torvénye. Tobb gorbiilt feliilet leképezési torvénye, lencsetorvény.

Alkalmazasok: Az emberi szem optikaja. Latasélesség, felbontas (geometriai értelemben), korrekcios
lehet6ségek, akkomodacio. Lencsék leképezése, egyszerii nagyitd, mélységélesség. A fénymikroszkop
képalkotasa.

Mi a hullamoptika alapgondolata, és milyen egyszerii jelenségek megértését teszi lehetove?

Alapfogalmak: A hullamoptika mint modell. Rezgések, koherens és inkoherens hullamok. Huygens—Fresnel-elv.
A megfigyelhet6 mintazat. Elektromagneses hullam.

Jelenségek: Fényinterferencia, fényelhajlas, fénydiffrakcio. Young-féle kisérlet kettds réssel. Fényelhajlas optikai
racson.

Fizikai mennyiségek: Amplitido (A4), frekvencia (f), periodusido (7), hullamhossz (1), fénysebesség (c), fazis (@),
faziskiilonbség (Ap).

Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd iit: A jellemzd fizikai mennyiségek kozotti osszefiiggések. Ut- és
1dokiilonbségek faziskiilonbséggé alakitasa. Az ernyén megfigyelhetd mintazat 1étrejottének leirasa a rezgéseket
szemléltetd forgd vektorokkal.

Alkalmazdsok: A diffrakcids szerkezetmeghatarozas alapelve. A fénymikroszkop diffrakcios hatar miatti
felbontoképessége, Abbé-elv. Faziskontraszt-mikroszkop.

Hogyan alkalmazhat6 a hullam-részecske kettdsség gondolata a fénysugérzas esetében?

Alapfogalmak: Mi a fény? Az elektromagneses hullamok. Fotonok.

Jelenségek: Fényinterferencia, fénypolarizacio, kettdstorés, fotoelektromos-hatas.

Fizikai mennyiségek: Elektromos térerdsség (E), magneses térerdsség (B), frekvencia (f), periodusidé (7),
hullamhossz (1), fénysebesség (c), fazis (@), faziskiilonbség (A @), fotonenergia (&).

Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: A jellemz0 fizikai mennyiségek kozotti dsszefiiggések.
Einstein-formula.

Alkalmazasok: Polarizacios mikroszkdp, optikai anizotropia. Fotocella.



6. A részecske-hullam kettésség bizonyitasa az elektron esetében. Anyaghullamok szabad és kotott
allapotban.

Alapfogalmak: Szabad és a kotott elektron. Atommodellek. Anyaghullam. Energiakvantum. Kvantalt
mennyiségek.

Jelenségek: Katddsugarzas, Franck—Hertz-kisérlet, interferencia kisérlet, Stern—Gerlach-kisérlet, Einstein—de
Haas-kisérlet.

Fizikai mennyiségek: Impulzus (p), hullamhossz (1), hely (x), energia (£), impulzusmomentum (L),
kvantumszamok (n, [, m;, my).

Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti osszefiiggések. Bohr
formula, De Broglie formula. Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio.

Alkalmazasok: Kovalens kémiai kotés értelmezése. A periddusos rendszer felépitése.

7. Az atomi és molekularis kolcsonhatasok altalanos leirasa.

Alapfogalmak: Vonzo6 és taszitd kolcsonhatasok. Kovalens sugar, Van der Waals sugar.

Jelenségek: Kémiai reakciok, a kiilonbozo kotések 1étrejotte.

Fizikai mennyiségek: Potencialis energia (Ep.), kotéstavolsag (ro), kotési energia (Ex), elektromos
dipélusmomentum (p).

Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: A jellemz0 fizikai mennyiségek kozotti dsszefiiggések.
Alkalmazdsok: Atomi-er6 mikroszkopia.

8. Sokrészecskés rendszerek leirasdnak lehetdségei: idedlis €s realis gazok.

Alapfogalmak: Mikroallapot, kdlcsonhatas, halado- és forgdmozgas, rezgés, makroallapot.
Jelenségek: Utkozések, a gazok nyomasanak eredete. A gazok hémérsékletének érzékelése (szauna).
Fizikai mennyiségek: Hely (x), sebesség (v), nyomas (p), térfogat (V), hémérséklet (7).

Torvények, osszefiiggések és a hozzajuk vezeto ut: Gaztorvények és korrekciok.

Alkalmazasok: 1.égzés.

9. A Boltzmann eloszlas ¢és alkalmazasi lehetdségei.

Alapfogalmak: Termikus egyensuly. Mikroallapot, makroallapot. Legval6sziniibb makroallapot.

Jelenségek: Az oxigén mennyiségének csokkenése a magas hegyekben. Koncentracios elemek mitkodése.
Fizikai mennyiségek: Energia (E), betoltési szam (n). Termikus energia (k7).

Torvények, osszefiiggések és a hozzajuk vezeto ut: A jellemzo fizikai mennyiségek kozotti sszefliggések,
Boltzmann formula.

Alkalmazdasok: Barometrikus magassagformula, fémek termikus emisszidja, Nernst egyenlet, kémiai reakciok
egyensulya, sebessége.

10. Sokrészecskés rendszerek: szilard anyagok.

Alapfogalmak: Kristalyos allapot, térracs, elemi cella, energiasavok, kristalyhibak, szennyezés.
Jelenségek: Elektromos vezetés, szigetelés, fényateresztés, az anizotropia megnyilvanulasa.

Fizikai mennyiségek: A tiltott sav szélessége (A¢), fajlagos vezetoképesség (o).

Torvények, osszefiiggések és a hozzajuk vezeto ut: A tulajdonsagok értelmezése a Boltzmann formula
felhasznalasaval.

Alkalmazasok: Szcintillacios és félvezetd detektorok, mikroelektronika.

11. Sokrészecskés rendszerek: folyadékkristalyok.

Alapfogalmak: Anizotrop folyadékok, transzlacids s orientacids rend, termo- és liotrop rendszerek.
Jelenségek: Termo- és elektronoptikai jelenségek. Fazisatalakulasok.

Fizikai mennyiségek: Hémérséklet (7), koncentracio (c).

Torvények, osszefiiggesek és a hozzdjuk vezetd ut: A tazisatalakulasok leirasa makroszkopikusan és
mikroszkopikusan.

Alkalmazdsok: Kontakt termografia, LCD kijelzdk, liposzomak. Biologiai membréanok.



12. Hogyan hathat kolcson a fény atomokkal, molekulakkal?

13.

14.

15.

16.

17.

Alapfogalmak: Fényszorodas, Rayleigh-szoras, Mie-szoras, fényelnyelddés.

Jelenségek: Kék ég, fehér és sziirke felhok, atlatszosag.

Fizikai mennyiségek: Fényintenzitas (J), elektromos dipélusmomentum (p), abszorbancia (4).

Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: A fényintenzitas gyengiilése kdzegen valo athaladaskor. A
szortfény intenzitasanak a hullamhossztol valo fliggése. Lambert—Beer-torvény.

Alkalmazasok: Statikus fényszoras és abszorpcid mérés, abszorpcios spektrometria, koncentracié meghatarozas.
Sotétlatoteres mikroszkop.

Milyen alapvetd torvényszertiségek irjak le a hOmérsékleti sugarzast?

Alapfogalmak: Abszolut fekete test, elektromagneses sugarzas.

Jelenségek: A gyertya arnyéka, az izzolampa szine és fényessége.

Fizikai mennyiségek: Kisugarzott feliileti teljesitmény (M), abszorpciods tényezo (), homérseklet (7), a
maximalis kisugarzott feliileti teljesitményhez tartoz6 hullamhossz (Amax).

Torvények, osszefiiggések és a hozzajuk vezeto ut: Prévost-torvény, Kirchhoff sugarzasi térvénye, Stefan—
Boltzmann-térvény, Wien-féle eltolddasi torvény.

Alkalmazasok: Fényforrasok, teletermografia, az emberi szervezet holeadasa.

A lumineszcencia és formai.

Alapfogalmak: Alap és gerjesztett allapot, vibracios szintek, fényemisszio, fluoreszcencia, foszforeszcencia.
Jelenségek: Szentjanosbogarak és lathatosagi mellények. Fogzomanc, fehér polo fénye diszkoban.

Fizikai mennyiségek: Fényintenzitas (J), a gerjesztett allapot élettartama (7), fluoreszcencia kvantumhatasfok
(O).

Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti 6sszefiiggések, Kasha
szabaly, Stokes-féle eltolodas.

Alkalmazdsok: Fluoreszcens jelzés, fluoreszcenciamikroszkop, emisszios spektrometria, diagnosztika és terapia.

A fényerdsités gondolata. A 1ézeroszcillator megvalositasanak feltételei. A 1ézersugarzas legfontosabb
tulajdonsagai.

Alapfogalmak: Spontan és indukalt emisszio, az allapot telitédése, populacidinverzio, optikai pumpalas, optikai
rezonator.

Jelenségek: Nagy teljesitményii 1ézermutato fénycsovaja és az ezzel vald ,,iras-rajzolas”.

Fizikai mennyiségek: Einstein egyiitthatok (4, B), az atmenetek szama (AN), fényintenzitas (J).

Torvények, osszefiiggések és a hozzajuk vezeto ut: A relativ betoltottség a Boltzmann eloszlas szerint. A
fényintenzitas valtozasa a forditott bet6ltottségli kozegen vald athaladaskor. Rezonancia feltétel.
Alkalmazasok: Lézer sebészet, borgyogyaszat, szemészet, CD-lejatszo.

Atommag, izotopok. Radioaktiv bomlas modjai, magsugérzasok.

Alapfogalmak: Proton, neutron, magerdk, instabil atommagok, a-, -, B '~ és y-részecske, neutrind, antineutrino.
Jelenségek: Tomegdefektus, a-, [-, és y-sugarzas, szétsugarzas.

Fizikai mennyiségek: Kotési energia (Ex), részecske energia (&).

Torvények, osszefiiggések és a hozzajuk vezeto ut: Megmaradasi torvények. A részecskespektrumok
torvényszerliségei €s magyarazatuk.

Alkalmazdasok: Nyomjelzés, diagnosztika, terapia.

A radioaktiv bomléstorvény kiilonb6z6 megfogalmazasai. A radioaktiv izotopok jellemzoi.

Alapfogalmak: Proton, neutron, instabil atommagok, izotop, a-, f-, és y-részecske.

Jelenségek: a-, -, és y-sugarzas.

Fizikai mennyiségek: A még el nem bomlott atomok szdma (N), aktivitas (A4), bomlasi allando (A1), atlagos
¢lettartam (7), felezési id6 (7).

Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: Bomlastorvény: differencialis alak, integralis alak.
Alkalmazdsok: Nyomjelzés, diagnosztika, terapia.



18.

19.

20.

21.

22.

Magsugarzasok kolcsonhatasa atomi rendszerekkel, sugarhatasok az €16 szervezetben.

Alapfogalmak: o-, (-, és y-részecske, proton, neutron, Bragg-cstcs.

Jelenségek: Direkt ionizacid, indirekt ionizacid, fotoeffektus, Compton-effektus, parképzodés.

Fizikai mennyiségek: Linearis ionstirliség (n//), fékezOképesség (s), részecske energia (), hatotavolsag (x).
Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti osszefiiggések.
Energia megmaradas. Impulzus megmaradas.

Alkalmazdsok: DNS- és fehérje-karosodas, sugarterapia.

Dozimetria, dozisfogalmak.

Alapfogalmak: Kockazat, kiiszobdozis, elektronegyensuly.

Jelenségek: Direkt ¢s indirekt ionizacio, direkt €s indirekt sugarhatas, sztochasztikus és determinisztikus, akut és
kronikus sugarkarosodas.

Fizikai mennyiségek: Elnyelt dozis (D), besugarzasi dozis (X), sugarzasi sulytényezo (wr), egyenérték dozis (H),
testszoveti sulytényezo (wr), effektiv dozis (E).

Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti Osszefiiggések.
Reciprocités térvénye.

Alkalmazasok: Sugarvédelem.

Nuklearis méréstechnika. Dozisméroeszkozok.

Alapfogalmak: Szcintillacios szamlalo, gazionizacios kamra, Geiger—Miiller-csd, termolumineszcens dozisméro.
Jelenségek: Szcintillacid, ionizacid, termolumineszcencia.

Fizikai mennyiségek: lonizacios fesziiltség (U), ionizacios aram ([), részecske energia ().

Torvények, osszefiiggések és a hozzajuk vezeto ut: A jellemz0 fizikai mennyiségek kozotti sszefliggések.
Alkalmazasok: Diagnosztikai berendezések detektorai, sugarvédelem.

Izotopdiagnosztika. A megfeleld izotop kivalasztasanak elvei.

Alapfogalmak: In vitro és in vivo vizsgalatok, radiofarmakonok.

Jelenségek: -, [5-, és y-sugarzas, f*-bomlas, szétsugarzas, szcintillacio.

Fizikai mennyiségek: Aktivitas (A), felezési id6 (7), részecske energia (¢).

Torvények, osszefiiggesek és a hozzdjuk vezetd ut: A jellemz0 fizikai mennyiségek kozotti 6sszefliggések, a
bomlastérvény kiterjesztése.

Alkalmazasok: Nyomjelzés, gamma kamera, statikus és dinamikus vizsgalatok. planaris szcintigrafia, SPECT,
PET.

A bioldgiai jelek fajtai, jelfeldolgozas.

Alapfogalmak: Analog- és digitalis-jel, periodikus-jel, impulzus-jel, detektorok, jelatalakitok, zaj, visszacsatolas,
frekvenciaatviteli karakterisztika. Mintavételezés.

Jelenségek: Fesziiltségosztas, erdsités, zajszlrés.

Fizikai mennyiségek: Fesziltség (U), aramerdsség (1), kapacitas (C), fesziiltségerdsités (4v), teljesitményerosités
(Ap), visszacsatolasi tényezo (f).

Torvények, osszefiiggések és a hozzdjuk vezeto ut: A jellemz0 fizikai mennyiségek kozotti 0sszefliggések, Ohm-
torvény. Fourier-tétel. Shannon-Nyquist tétel.

Alkalmazasok: Fesziiltségosztd, RC-kor, egyeniranyito, erdsitd, LCD.



Gyakorlati tételek 2017/18 tanév L. (8szi) félév (AOK)
(A megbeszélendo és vizsgan kérdezendd elméleti hattérrel bovitett valtozat.)

Mikroszképia L.

Elméleti hattér:

- optikai lencsék fajtai, jellemz6 adataik

- gyljtélencsék képalkotasa

- lencsetorvények

- a mikroszkop képalkotasa és nagyitasa

- a mikroszkop feloldoképessége (Abbé-elv)

A megadott adatok alapjan meghatarozandok:

az okular-mikrométer hitelesitési értéke valamint a targy mérete.

Refraktometria

Elméleti hatter:

- a fénytorés térvénye, a torésmutatd definicidja

- hatarszog, teljes visszaverddés

- a Snell-kor kialakulasa

- a torésmutatd nagysagat befolyasolo tényezok

- az Abbé-féle refraktométer felépitése és mikodése

A megadott adatok alapjan a megfelel6 abradzolds elvégzése utan meghatarozandok:
az ismeretlen koncentraciok.

Fényabszorpcid

Elméleti hattér:

- a Lambert-Beer torvény szarmaztatasa az abszorpcios torvénybol

- abszorbancia, transzmisszios tényezo és kapcsolatuk

- az abszorpcios spektrum és az abbdl nyerhetd informaciok

- az abszorpcios spektrofotométer felépitése

- az abszorbanciamérés alkalmazasa a laboratoriumi diagnosztikaban

A megadott adatok alapjan a megfelel6 abrdzolas elvégzése utan meghatarozando:
az elektronatmenethez tartozo fotonenergia eV-egységben.

Polarimetria

Elméleti hattér:

- linearisan polaros, cirkularisan polaros fény és kapcsolatuk
- az optikai aktivitas és értelmezése

- Biot-torvény, fajlagos forgatoképesség

- a polariméter felépitése és mikddése

A megadott adatok alapjan meghatdrozandok:

az adott cukorfajta és az ismeretlen koncentracio.

A szem optikdja

Elméleti hattér:

- a szem tOrokozegei és képalkotasa

- az akkomodacid

- a szem fénytdrési hibai és azok korrekcios lehetdségei

- latoszoghatar, latasélesség (visus), a latasélességet befolyasolo tényezok
- fotoreceptorok elhelyezkedése a retinan

A megadott adatok alapjan meghatarozandok:

az akkomodacios képesség és a latasélesség.



Nuklearis alapmérés

Elméleti hattér:

- a szcintillacios szamlalo felépitése

- a szcintillacios kristalyban lezajlo lehetséges folyamatok

- a foto-elektronsokszorozoban lejatszodo folyamatok

- jelszelektalas, a diszkriminator miikddése, a zajimpulzusok forrasai

- a szcintillacios szamlald optimalis beallitasa

A megadott adatok alapjan a megfeleld abrazolas elvégzése utan meghatdarozando:
az optimalis diszkriminacidszint.

Gamma-abszorpcid

Elméleti hattér:

- a sugarzas intenzitasgyengiilésének térvénye, gyengitési egyiitthatd, tomeggyengitési egyiitthato

- a gyenglilés atomi szintll folyamatai (fotoeffektus, Compton-szoras, parképzodés, rugalmas szorodas)
- a részfolyamatokra jellemz6 tomeggyengitési egylitthatok fotonenergiatol valo fliggése

- sugarvédelmi szempontok

A megadott adatok alapjan a megfeleld abrazolas elvégzése utan meghatdarozandok:

D, u, um, az 6sszes anyagra vonatkozdan, tovabba &, Tmpb, Gmpb.

Rezonancia

Elméleti hattér:

- rugalmas alakvaltozas, a rugalmassagi (Hooke)-torvény

- harmonikus rezgés

- csillapitatlan és csillapitott szabadrezgés

- kényszerrezgés, rezonancia

- kiilsé, (tavolsagtol fiiggd) erd hatasa a kényszerrezgésre (az AFM miikodési elve)
A megadott adatok alapjan a megfelel6 abrdzolas elvégzése utan meghatarozando:
a rugdallando.

Bdérimpedancia

Elméleti hattér:

- az impedancia definicidja és 0sszetevoi

- a bor elektromos modellje és a modellen végrehajthato egyszeriisitések

- a kapacitiv ellenallas frekvenciatol valo fliggése, a bérimpedancia kozelité meghatarozasa kis €s nagy
frekvenciak esetén

- az impedanciamérés gyakorlati alkalmazasai

A megadott adatok alapjan meghatarozandok:

a bor fajlagos ellenallasa ¢és fajlagos kapacitasa.



