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1. Sugarzasok alapfogalmai, a geometriai optika alapjai

A sugarzasok fajtai. A radiometria mennyiségei (ki €s besugarzott feliileti teljesitmény,
intenzitas), iranyfiiggés, térszog. A detektalt intenzitas tavolsagtol vald fiiggése kiillonb6zo
geometridju sugarzok esetén grafikus szemléltetéssel. A sugarzas gyengiilése kdzegen valo
athaladaskor (a torvény differencialis és integralis alakja, értelmezése). A geometriai optika,
mint modell. A Fermat-elv. Abszolut és relativ torésmutato, a visszaverddés és a torés
torvénye. A kritikus szog szamitasa. Teljes belso visszaverddés jelensége €s alkalmazésa.

2. Egyszerii optikai rendszerek képalkotasa

Egyetlen gorbiilt feliilet leképezése, torderdsség, a leképezés torvénye. Képalkotas lencsékkel:
nevezetes sugarmenetek, lencsetérvény. Nagyitas €s szognagyitds. Lencserendszerek: egymas
mellé helyezett lencsék eredd torderdssége. A mikroszkop felépitése, sugdrmenetek, nagyitas.

3. A hullamoptika alapjai

Rezgések és hullamok, hullamok tipusai. Huygens—Fresnel-elv, interferencia, elhajlas résen €s
racson. Az elhajlasi szog szamitasa. A polarizalt fény fogalma. A polarizacio alkalmazasai:
polarimetria, faziskontraszt- €s polarizacidés mikroszkopia (roviden, az elve). A
feloldoképesség hullamoptikai korlatja. A szinek hulldmoptikai jelentése.

4. A fény kettds természete

A hullamtermészetre utald jelenségek és értelmezésiik. A teljes elektroméagneses spektrum. A
fényelektromos jelenség, annak einsteini magyarazata és alkalmazésai. Fotonenergia, az eV-
skala. A fény impulzusanak (lendiiletének) értelmezése, alkalmazas: 1ézercsipesz. Az
anyaghullam fogalma. Az elektronmikroszkop felépitése ¢és feloldoképessége.

5. Atommodellek, az elektron, mint részecske és hullam

Atommodellek. Bohr-féle atommodell. Frank—Hertz-kisérlet. Az anyaghullam fogalma ¢és
szamitasa. Az elektron hullamtermészete (hullamhossz, kisérleti bizonyitékok). A szabad
elektron hullamtulajdonsagai, a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio. A kotott elektron
jellemzése, kvantumszamok. A peridodusos rendszer felépitése.



6. Atomi és molekularis kolcsonhatasok

Kolesonhatasok a fizikdban. Az atomon beliili és az atomok kozti kolcsonhatasok altalanos
leirasa; potencidlis energia, kotéstavolsag és kotési energia fogalma és szemléltetése
grafikonon. Az elektronegativitas fogalma. Elsdleges kotések (kovalens, fémes, ionos).
Masodlagos kolcsonhatasok (dip6l-dipol, van der Waals, hidrogénhid, hidrofob).
Atomsugarak. Pasztazo tliszondas mikroszkopidk tipusai. STM, AFM (alapelv, felépités,
alkalmazasok).

7. Sokrészecskés rendszerek I.: idealis és realis gazok

Makroallapot és mikroallapot. Az entropia boltzmanni definicigja. Idedlis gaz. Kinetikus
gazelmélet. Az idedlis gazok nyomasanak eredete. A Maxwell-Boltzmann-féle
sebességeloszlas. A redlis gazok allapotegyenlete (van der Waals-egyenlet). A Boltzmann-
eloszlas és érvényességének feltételei. Barometrikus magassagformula, fémek termikus
emisszidja, Nernst-egyenlet, reakcidegyensuly és reakcidsebesség, Arrhenius-féle dbrazolas.
Kotéserdsségek, kiilonbozo tipust kotések felszakadasanak értelmezése a Boltzmann-eloszlas
segitségével. Félvezetdok elektromos vezetoképességének homérsékletfiiggése.

8. Sokrészecskés rendszerek Il.: szilard anyagok, folyadékok és folyadékkristalyok

A kristalyos allapot jellemzése, elemi cella, kristalyhibak. Energianivok kristalyokban,
savszerkezetek (szigetelok, vezetok, szerkezeti €s adalékolt félvezetdk). Kristalyos anyagok
elektromos ¢€s optikai tulajdonsagainak értelmezése. A félvezetdé didda mitkddése.

A folyadékallapot jellemzo6i, rendezettsége. A mezomorf allapot tulajdonsagai. Termotrop és
liotrop folyadékkristalyos szerkezetek. Biologiai példak folyadékkristalyos tulajdonsagu
rendszerekre. Elektro- és termooptikai jelenség és alkalmazasaik.

9. A fény kolcsonhatasa atomokkal és molekulakkal

Fényszoras: Rayleigh-szoras és Mie-szoras példakkal. Turbidimetria, nephelometria.
Dinamikus fényszoras €s a beldle nyerhetd informécio. A sugargyengiilési térvény és ebbdl a
Lambert—Beer-torvény levezetése. Az abszorpcios szinkép mérése (mérémiiszer felépitése és
mukodeése), jellemz6 paraméterei €s a beldliik nyerheté informacié. Atomok és molekulak
energiaszintjei és spektrumai.

10. A homérsékleti sugarzas

A homérsékleti sugarzas energetikaja. Az abszolut fekete test. Kirchhoff-térvény, Stefan—
Boltzmann-tdrvény, Wien-tdrvény. A Planck-féle magyarazat. Az abszolut fekete test
emisszids spektruma. Néhany jelenség magyarazata (gyertyalang arnyéka, kiilonb6z6 szinnel
1zz6 testek). HOmérsékleti sugarzason alapuld fényforrasok. A hémérsékleti sugarzas orvosi
alkalmazasai.



11. A lumineszcencia és formai

A lumineszcencia tipusai (a gerjesztés, valamint a relaxacido modja szerint) példakkal. Atomok
fényemisszios mechanizmusa. Molekulak elektron-energiaszerkezete, Jabtonski-diagram
(szingulett és triplett nivok, vibracids relaxacio, intersystem crossing), Kasha-szabdly.
Lumineszcencia spektrumok, Stokes-eltolddas magyardzata. Kvantumhatasfok, ¢lettartam. A
fluoreszcencia spektrométer felépitése és mitkkddése. A fluoreszcencia orvosbiologiai
alkalmazasai: FRET, FRAP, lumineszcens mikroszkdpiai modszerek.

12. Lézer

A 1ézersugarzas keltésének alapjai: spontan és indukalt (stimulalt) emisszio,
populécidinverzid, optikai rezonator, a rezonancia feltételei. A 1ézerfény tulajdonséagai.
Lézertipusok. A 1ézerfény specialis tulajdonsagainak orvosi (sebészeti, szemészeti és
borgyogyaszati) és egyéb alkalmazasai példakkal.

13. Atommag, izotépok. Radioaktiv bomlas mddjai, magsugarzasok

Az atommag felépitése és a stabilitasat befolyasold tényezdk. Izotdpok. Bomlastipusok
felsorolasa és részletes ismertetése. Mitdl fiigg, hogy melyik bomlastipus 1ép fel? Az elektron
és a pozitron (6sszehasonlitds, illetve a keletkezés és megsemmisiilés értelmezése a
megmaradasi torvényekkel). A gammasugarzas keletkezése. Az a-, B- és y-sugarzasok
energiaspektrumai. [zotdpok létrejottének ¢s mesterséges eldallitasanak modjai.

14. A radioaktiv bomlastorvény. A radioaktiv izotopok jellemzoi. Magsugarzasok
kolcsonhatasa az anyaggal

Az aktivitas definicidja. A bomlastorvény differencidlis €s integralis alakja. Felezési id6 és
atlagos ¢lettartam. Az aktivitas csokkenése az id6vel. lonizalo sugarzasok felosztasa az
anyaggal valo kolcsonhatas modja szerint. Az a-, B-, B'-, és y-sugarzasok kolcsonhatéasa az
anyaggal. Neutronsugérzas hatasa. Protonsugarzas, a Bragg-csucs és jelentdsége.

15. Magsugarzasok mérése

A magsugarzasok mérésére szolgald eszkdzok felépitésének és miikddési elvének ismertetése:
szcintillacios szamléld, gazionizacion alapulo detektorok, termolumineszcens doziméter,
fotografiai (film) modszerek, félvezetd detektorok. Alkalmazasi teriiletiik.

16. Dozimetria, dézisfogalmak, sugarvédelem

Az ionizalo6 sugérzas biologiai hatdsa: a sugarhatas mechanizmusa (fizikai, kémiai, bioldgiai
fazisok), sztochasztikus és determinisztikus hatas.

Dozistogalmak: elnyelt dozis, besugarzasi dozis, egyenértékdozis, effektiv dozis,
dozisteljesitmény. A besugarzasi dozis mérése, a levegdben €s szovetben fellépd dozisok
viszonyai, sulytényezok jelentése.

Sugarvédelem: ALARA-elv (grafikus magyarazat), doziskorlatok, kiiszobdozisok.



17. I1zotopdiagnosztika alapjai. A megfelelo izotop kivalasztasanak elvei

Az izotopdiagnosztikaval nyerhetd informacio. Cost-benefit-elv. Az izotdp kivélasztdsanak
szempontjai: kémiai elem (radiofarmakon definicioja), aktivitas, felezési ido, emittalt
sugarzas tipusa és energiaja, ezek gyakorlati jelentdsége. Tc-generator felépitése és
mitkddése.

18. Izotopdiagnosztikai eljarasok, a sugarterapia alapjai

Az izotopdiagnosztikai eljarasok osztalyozasa. A gammakamera felépitése ¢s mikddése.
Szcintigrafia. Dinamikus felvétel, ROL Tipikus izotopfelvételi gorbe értelmezése. Egy szerv
biologiai felezési idejének meghatarozasa. SPECT. A PET elve és felépitése. Multimodalis
eljarasok. A sugarzas kivalasztasa az elnyelddés és az okozott ionizacio6 alapjan. A relativ
mélydozis. Az alkalmazott dozis. Sugarforrasok. Teleterapia: geometriai szempontok,
kollimator fogalma és szerepe (példak), gammakés. A brachiterapia elve.

19. A biologiai jelek fajtai, jelfeldolgozas

A jelek osztalyozasa kiilonféle szempontok szerint, példakkal. Jelek dsszehasonlitasa
(decibelskala). Fourier-tétel periodikus és aperiodikus jelekre, példakkal. Bioldgiai jelek
tipikus frekvencia- és amplitidotartomanyai. Fesziiltségoszto és valtéaramu sziirdk felépitése
¢s mukodése. Erdsité miikodése €s a miikodést szemléltetd fliggvények; a visszacsatolas
hatasa. Analég jelek digitalizaldsa, Shannon—Nyquist-tétel. Impulzusjelek feldolgozasa,
példak orvosi alkalmazéasokra.



