Einflihrung in die Biophysik.
Strahlungsarten und ihre gemeinsame Eigenschaften.
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Physik in der (Zahn-)Medizin

Lebensprozesse: Hebelfunktion, Warmestrahlung, Stromungen, Diffusion, ...

hie, Endoskopie, EKG, MR, ...
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Strahlung: Energie wird transportiert

Energie (gesamte Energie), E [E] = J (Joule)

Energiestrom = Leistung P = ﬁ [P] = W (Watt)
At

AE: die transportierte Energie wahrend der Zeitspanne At

Energiestromdichte =Leistungsdichte = Intensitat  [J] = W/m?

/
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A: die Flache (senkrecht zur Richtung der Strahlung)
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1 eV (Elektronenvolt) =1,6 - 1019 C -V



Abstandsabhangigkeit der Intensitat fiir Strahlungsquellen

unterschiedlicher Geometrie
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Die gesamt Energie wird immer in bestimmte Einheiten transportiert!

Teilchen-Energie

Wir wollen die Verteiung der Teilchenenergie-Werte anschauen.
Spektrum



Verfeinern wir die Klassen noch weiter!

Unterteilen wir die Zahlengerade in gleich breite Klassen
(Intervalle) und zahlen wir ab, wie viele Daten sich in den
so erhaltenen Klassen befinden!

KLASSENGRENZEN HAUFIGKEIT
55 <x;<60
60<x;<65
65<x;=70
T70=x;=75
75<x;=80
80<x;<85
85<x;=90
insgesamt: 7

o I

”I—ll—l-l-n"-..h.'

-2
=

Die Grenzwerte und die Breiten der Klassen sind willkurlich.
Stellen wir diese Treppenfunktion dar!



Haufigkeitsdichte 7-
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empirische
Funktion

rel. Haufigkeit

empirische
Funktion

rel. Haufigkeit

f(x)

theoretische
Funktion

Umhdallungs-
/ kurve

1.
Stich-
probe

;

n=253 _Hp

Umhdallungs-
" kurve

2.
Stich-
probe

L
i X

<

Umhdullungs-
_~ kurve

Grund-
gesamtheit
(theoretische

Verteilung)

- X

n vergroldert sich,
die Klassenbreite Ax kann
verkleinert werden

Bei groBen Stichproben ergibt die
empirische Verteilungsfunktion
eine sehr gute Naherung der
theoretischen Verteilungsfunktion.
(Die Stichprobe ist ,gleich” der
Grundgesamtheit.)
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Emissionsspektrum:

wie sich die gesamte

emittierte Energie auf
die Photonenenergien
verteilt

charakteristische Grolie
des Energietransports:
Intensitat

Benutzung der
Wellenlange ist
bequemer als die der
Photonenenergie
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Einteilung der Spektren nach ihrem Aussehen

Kontinuierliche Spektren: das Spektrum umfasst den
gesamten Wellenlangenbereich ohne Liicken
Linienspektren: das Spektrum besteht aus einzelnen

scharf begrenzten Linien.

Bandenspektren: ein Bandesspektrum ist ein
Linienspektrum, bei dem die Linien so dicht gehauft

auftreten, dass sie als Banden erscheinen.

Intensitat, J
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Abb. 2. Das kontinuieriliche Spektrum

der Temperaturstrahlung ist stark
temperaturabhdngig
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Abb. 6. Spektren von Niederdiruck-,
Hochdruck- und Hochstdruek-
Quecksilberdampflampen. Man

beachte, dass die Spektrallinien mit

zunehmendem Druck an Zahl
zunehmen bow. sich zu Banden
verbreitern! 13



Wellenbewegung

Ausbreitung eines Schwingungszustandes in einem schwingungsfahigen
Medium (raumlich und zeitlich periodischer Vorgang).
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longitudinale Welle

wave ©2015, Dan Russell

die Schwingungsrichtung verlauft parallel zur Ausbreitungsrichtung

die Teilchen bleiben in ihrer eigenen Umgebung
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transversale Welle
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die Schwingungsrichtung steht senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
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Elektromagnetische Wellen sind Spezial

Experimente (z. B. Brechung) — Licht verhalt sich wie eine Welle
Experimente (z. B. Photoeffekt) — Licht besteht aus Teilchen (Quanten)

Annaherungsmoglichkeiten (Modelle):
— Wellenmodell ( Wellenoptik)
— Quantenmodell (Quantenoptik, Photonentheorie)

(Welle-Teilchen-Dualismus)

Die Teilchenenergie ist Frequenzabhangig:
Lichtgeschwindigkeit

e=h-f=h-

P TN

Planck-Konstante frequenz Wellenlange

> a
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ciehe spiter Klassifizierung der Strahlungen

(Letzte Woche, als Wiederholung)
Andere Klassifizierungen:

nichtionisierend
\ ionisierend

nach Entstehungsort — z.B.

Radiowellen |
Elektromagneti nach Wirkung

Mikrowellen Strahlungen
Licht

Kernstrahlung

IR- UV- Rontgen
Licht Licht

y-Strahlung |

.

| o-Strahlung )

Protonen-
strahlung

Mecha
>trahlungen

B-Strahlung

Schall Neutronen- Elektronen-

strahlung | strahiung/
ilchenstrahlungen

Ultraschall
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Energie, Leistung, Intensitat

Punkt-strahler, Linien-, Flachen-

Spektrum, kont., Banden-, Linien-

EM Welle, mechanische Welle, Teilchenstrahlungen
Kernstrahlungen, ionisierende/nicht- Strahlungen
longitudinale Welle, transversale Welle
Teilchen-energie



