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Mi a biofizika targya?

Biologiai jelenségek fizikai leirasa/értelmezése

Pl. szivmukodés, membranok szerkezete ¢s mukodése, érzékeles stb.
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Mi a biofizika targya?

A biologiaban ¢€s orvostudomanyban alkalmazott fizikai
modszerek targyalasa

Pl. EKG, rontgendiagnosztika, mikroszkopos technikak stb.




Tudomany, tudomanyos modszer

Adatok gyuljtése = megfigyelés, kisérlet (tervezett megfigyelés)
Adatok elemzése = kapcsolatok keresése a megfigyelt jelenségekben

Kapcsolat = modell (figgvény), amely leirja az ismert jelenségek (fliggd

valtozo) tulajdonsagait adott kortlmények (fuggetlen valtozd) mellett
példaul valtoztatom egy réntgencsé tulajdonsagait (anédaram, andd anyaga) és keresem ezen
paraméterek kapcsolatat a keletkezett rontgensugarzas jellemzéivel

A modell-alkotas mindig egyszeruUsités is. A modell alapjan olyan, az ismert
jelenségek koren tulmutatd kovetkeztetést teszunk, amelyet kisérletileg
ellenérizhetunk. Az eredmény vagy megerdésiti a modellt, vagy u;
(Osszetettebb) modell alkotasat koveteli meg = a tudomanyos modell
falszifikalhato = ki kell allnia a gyakorlat probajat = mindig a kisérleti
tenyeké a dont6 szo!

Tudomanyos ismeretek = a rendelkezésunkre all6 modellek egyuttese

Orvostudomany, fogorvostudomany...



(bio)fizika — matematika
(képlettar)

- térekszlnk arra, hogy az egyes valtozdk (paraméterek) hatasat mas tényez6ktél
fuggetlenul vizsgaljuk

- Occam borotvaja — két, az adott jelenséget egyforman jol leiré6 magyarazat kézul azt
érdemes valasztani, amelyik amelyik a kevesebb szamu feltételezést tartalmaz

- matematikai modell = fliggvénykapcsolat

s

n = ng + k*c (képlet?)

Glicerinoldatok térésmutatdja a koncentracio fiiggvényében
1,39

amit hasznalunk: 1,38 y = 0,0384x + 1,3324
R2 = 0,9981

- linearis fliggvény
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- hatvanyfiiggvény g
- exponencialis és E 1,36

logaritmusfiiggvény §
- szinuszfliggvény “ 1,35
amit érdemes atnéezni: 1,34
- egyenletek rendezése
- mértékegysegek 1,33 >
- vektorok 0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1 1,2

glicerinkoncentracid, ¢ (mol/l)



Fizikai alapismeretek
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Biofizika 1. (GyTK)

A leggyakrabban hasznalt fogalmak: energia (munka, teljesitmény), impulzus
(momentum), erd (térer6sseg), mozgasok leirasa (sebesség, gyorsulas)...
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Mirol lesz szo az elso féelévben?

Bevezetés a biofizikaba, sugarzdsok jellemzése, elektromagneses spektrum
Geometriai optika: Fermat-ely, fénytorés, lencsék képalkotdsa, mikroszkop
Hullamoptika: Huygens-ely, fényelhajlas, interferencia, lencsék felbontoképessége
Fényszorédas, abszorpcid, visszaverédés, szinlatas

Anyagszerkezet: atomok, molekulak, kristalyok

Hémérsékleti sugdrzas, az emberi test emisszidja, az infradiagnosztika alapjai
Lumineszcencia és alkalmazasai az orvostudomanyban

A fény bioldgiai hatasai, orvosi alkalmazdsok

A lézerek m(ikodési elve, tipusai, orvosi alkalmazasai

Modern mikroszkdpos technikak

Rontgensugarzas eldallitasa, spektruma, kélcsonhatdsa az anyaggal
Rontgendiagnosztikai modszerek

Magsugarzasok jellemzdi, az izotdpos nyomjelzés

Magsugarzasok klinikai alkalmazasai

2025.09.10.
2025.09.17.
2025.09.24.
2025.10.01.
2025.10.08.
2025.10.15.
2025.10.22.
2025.10.29.
2025.11.05.
2025.11.12.
2025.11.19.
2025.11.26.
2025.12.03.
2025.12.10.



Sugarzasok

Sugarzas: energia kibocsatasa és terjedése

Milyen példakat tapasztalunk magunk korul?

h an g Radiation
fény

radiohullamok

magsugarzasok



Sugarzasok osztalyozasa
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Sugarzasok osztalyozasa

Y lonizalo
Nem-ionizalé -y

_y sugarzasok
sugarzasok

Mi az osztalyozas alapja?

IONIZACIO

—
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Az ionizacio létrejottehez az elektronnak energiat kell felvennie a sugarzasbal.
Az ionizacios energia (fémeknél kilépési munka) az adott anyagra jellemzo.



Sugarzasokat jellemz6 mennyiségek

kisugarzott feluleti
teljesitmény:

M = AP/AA = AE/ATAA
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besugarzott feluletsi
—~ teljesitmeény:

A E,. = AP/AA (W/m?2)

sugarzas intenzitasa = sugarzasra
meroleges iranyban egysegnyi
felleten egységnyi id6 alatt
ataramlo energia

Jg = AE/AtAA



Sugarforrasok osztalyozasa

Im"rrsuQA
ks Pontsugarzo forras:
A~r2 = J~1/r?

Vonalsugarzo forras:

[ QONALSUG )

A~r = J~1r
ré Siksugarzé forras:
< A~ allandé = J ~ alland6




Hullamok altalanos leirdsa

Rezgés (oszcillacio) kovetkeztében kialakulo,
térben €s 1doben periodikus jelenség, amelyben energia terjed

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



JellemzO mennyiségek:

Térbeli periodicitas - hullamhossz
A [m]

Maximalis kitéres - amplitiido

E~A°
Id6beli periodicitas
. 1|1 - periddusidd
- ? g - frekvencia

hullamsebesség: ¢ = A/T = Af
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Fazis: kitérési allapot

téerben vizsgalva
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Hullamszam: k=2r/A [radian/m ]

H(x)=kox+ o
N\

id6ben vizsgalva
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Korfrekvencia: w=27/T [radian/s ]

b(t)=wt+ho
/
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Hullamtermészetet bizonyito jelenségek:

- elhajlas
- szuperpozicid/interferencia

- polarizacio




Hullamok elhajlasa
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Huygens-elv: egy hullamfeliilet
minden pontjabol elemi hulldmok
indulnak ki. Az 0j hullamfeliilet az

elemi hullamok burkolofeliilete.
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Szuperpozicio: az ereds kitérés a talalkozo

hullamok kitéréseinek Osszege, azaz a tér egyes

pontjaiban a jelenlévo rezgések osszeadodnak

N

A A A
\AAA

hullam1

hullam1 i
% hulldm2 — y am 142

hullam2 Hullam 1+2

nem azonos frekvencia azonos frekvencia



Interferencia - koherens hullamok szuperpozicioja
(koherens hullamok: a faziskiilonbség allandd)

ANVANYANYA
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azonos fazis

pozitiv interferencia

A0 =0

ANVANYANYA
vV VvV VvV V V
ANVANYANYAWVA\
VvV VvV VvV V

ellentétes fazis

negativ interferencia

AP = 180"



A fény termeészete

Hullam? Részecske?

D PTICKS:
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Reflections, Refradtions,
Inflections and Colours

Christian Huygens Isaac Newton  L ; G {4
(1629 - 16995) (1642 - 1727)

By Sir ISAAC NEWTON, Kat.

Traité de la lumiere Opticks g

Printed for Wirriam INNvs ac the Weft-
XX,

1690 1704




Thomas Young
(1773-1829)

Fénysugar
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A fény hullam vagy részecske?

1. Young ketreses kisérlete
Mit latunk az ernyon?

ha részecske ha hullam




Young kiserletének magyarazata

S; €s S, rések elemi hullaforrasok

A resekbdl kiinduld hullamok ugyanabbol )

a hullamfrontbol szarmaznak, tehat azonos

fazisban vannak!
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Fehér feny felbontasa optikai rdaccsal
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A fény hullam vagy részecske?

2. Hertz kisérlete

fotoelektronok

anéd d fotokatod

e o

&,
@ Aram folyik?
Heinrich Hertz
1887 |
UL
szabalyozhat6
fesziiltségforras

Fotoelektromos effektus



Megvilagito fény

azonos szin /hullamhossz

azonos amplitado

novekvo

amplitudo / intenzitas
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valtozo szin / hullamhossz

NN~
W\~

WA —

Folyik dram?

nem
1gen
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Nem folyik aram, amig a frekvencia nem halad meg egy

kritikus érteket !




M1 a jelenség magyarazata?

- A jelenseg értelmezese a hullamtermészettel nem lehetséges

- Plank (1900): az elektromagneses hullamok energidja csak
diszkrét ertekeket vehet fel:

E=hf

(Plank fenti hipotezisét tekintjiik a kvantumelmélet sziiletésének)

- Einstein (1905) — magyarazat a kvantumelmélet alapjan



Max Planck

Fizikai Nobel-dij 1918
a kvantumelmeéletért

"In recognition of the services he rendered
to the advancement of Physics
by his discovery of energy quanta”.

Albert Einstein

Fizikai Nobel-dij 1921
a fotoelektromos hatas magyarazataért

for his services to Theoretical Physics,
and especially for his discovery
of the law of the photoelectric effect".



Einstein magyardzata (190)5)

A fény kvantalt termeszetii, energiacsomagokban terjed

A foton energidja: E=hf

A foton az elektronnal valo tlitkozeéskor atadja teljes energidjat,
ha ez az energia legaldbb akkora, mint az elektron kilépesi
munkaja (= A)

Ha az energia kisebb, mint a kilépesi munka, nincs aram (nem
1épnek ki elektronok)

1 foton — 1 elektron kolcsonhatas

A kilepo elektron mozgasi energiaja: E. = hf — A



Einstein magyarazata és a hatarfrekvencia

A kilepo elektron mozgasi
energiaja egyenesen aranyos
a sugarzas frekvencigjaval —
a kolcsonhatas létrejottehez
sziikseges legkisebb
frekvencia folott!

Ez az értek a fotokatod
anyagara jellemzo: A=ht;,

Eki

n_

hf — A




A fény kettds termeészet(l

Részecske — energidja kvantalt, “adagja” a foton

Egy foton energiaja: E=hf =h c
A

Nyugalmi tomege nincs!



A fény kettds termeészet(l

Hullam - transzverzalisan, szinuszosan valtozo elektromos
¢s magneses tererosseg, elhajlasi- €s interferencia-
jelenségeket mutat, hullamkent terjed

Magneses mez0
valtozasa

7

\
Terjedesi

2 1ran
Elektromagneses Elektromos mez0o Y

sSugarzas valtozasa




Az elektromagneses spektrum

mobil telefon
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Az optikai tartomany
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Miért csak a fény lenne kettds természet(i?

Louis de Broglie hipotezise:
minden részecskének van hullamtermeészete

Az elektron impulzusa: p =m.v
az elektronhullam hullamhossza:

"After long reflection in solitude

and meditation, I suddenly had
the idea, during the year 1923, }L — h / p
that the discovery made by

Einstein in 1905 should be

generalised by extending it to
all material particles and
notably to electrons.”

Louis-Victor de Broglie fizikai Nobel-dij: 1929



A részecskék hullamtermészete

S0 Circular
| diffraction
i ring
Incident beam 2
(x rays or electrons) | — _ N
Target i
(powdered 1.
aluminum) RE|

EMONE .
-‘..1-}:";;{1 Photographic
~~film

(a)

Az elektronnyalab olyan eI‘haj.Iési 'va'gy
interferencia képet hoz Iétre, mint a fény.

fizikai Nobel-dij, 1937

Clinton Joseph George Paget "for their experimental discovery of the
Davisson Thomson diffraction of electrons by crystals”



Ellenorzo keérdések

M1 a sugarzas?
A hullamok jellemz6 paraméterei
A fény kettos természete

Fizikai mennyiségek ¢és mertékegységiik
hullamhossz

frekvencia

energia

Intenzitas

momentum/lendiilet
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