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Mi a biofizika targya?

Biologiai jelenségek fizikai leirasa/értelmezése

PI. szivmiikodés, membranok szerkezete és miikodése, érzékelés stb.

Mi a biofizika targya?

A bioldgiaban és orvostudomanyban alkalmazott fizikai
modszerek targyalasa

PI. ekg, rontgendiagnosztika, mikroszkopos technikak stb.

Sugdrzdsok

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

Hulldm?

Részecske?
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Hulldmok altaldnos leirdsa

Rezgés v. oszcillacio kovetkeztében kialakulo,

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

A hullam forrasa szerint:
mechanikai

elektromagneses

Az oszcillacio relativ iranya szerint:

longittdinalis

transzverzalis




Jellemz6 mennyiségek
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Korfrekvencia: . w= 2n/r

Hullamszam: k=2xr/A
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A fény természete

Hulldm?
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Huygens-elv : egy hullamfeliilet .

minden pontjabdl elemi hullamok }]

indulnak ki. Az 0j hullamfeliilet ezen ; /]
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hullamok burkolofeliilete.

Szuperpozicio: az eredendd amplitudo a talalkozo

hulldamok amplitudoinak Osszege, azaz a tér egyes

pontjaiban a jelenlevo rezgések 6sszeadddnak
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Interferencia - koherens hullamok szuperpozicioja

A két hullam 6sszegzédése idoben allandé hullamképet
(intenzitaseloszlast) hoz 1étre
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A fény
hullam vagy részecske?

Kisérlet két réssel

Thomas Young Mit latunk az erny6n?
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Young kiserletének magyarazata

S, és S, rések elemi hullaforrasok

A résekbél kiindulé hullamok ugyanabbol a |

hullamfrontbol szarmaznak, tehat azonos
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fazisban vannak
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Fotoelektromos effektus

fotoelektronok

anod fotokatod

fény

Aram folyik

Heinrich Hertz
1887

szabalyozhat6
feszultségforras
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Nincs elektronkilépés, amig a frekvencia nem halad meg egy

kritikus értéket

Fotoelektromos effektus értelmézése?

NOvekvo
intenzitas
Kilep6 elektronok Y Y o
, nd nd né
szdma
Elektronok mozgasi Y . .
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Elektronok mozgasi . . 2
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energidja




Magyarazat ?

-A jelenség értelmezése a hullamtermészettel nem lehetséges

-Plank — a kvantumfizika kezdetei - hullamoknak az energiaja
csak diszkrét értekeket vehet fel

E=hf
- Einstein — magyarazata 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 val¢ iitkzéskor 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 kdlcsonhatas

* Akilepd foton mozgési energidja: E, = hf — A
mn

Einstein magyarazata és a hatarfrekvencia

A kilép6 elektron mozgasi
energiaja egyenesen aranyos a =
sugarzas frekvenciajaval

Metszete az x tengellyel kijeloli a
kolcsonhatashoz sziikséges
legkisebb frekvenciat

Ez az érték a fotokatdd anyagara
jellemzo:

A=hf




A fény kettés természet(i

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

Planck allando: h=6.62-10"Joule-s

Nincs nyugalmi tomege

Vakuumban is terjed

Fotonenergia kiszamitdsa

E=hx<
A
Ha A=400 nm
3x108 "
E=6.6x107"Jsx———5=4.95x10""J
4x107" m
e 4.95x107"°J

1.6x107"°

Eys= 1.6 —3.1¢eV

Mennyi is......7

-1 TeV: a repiil6 szinyog mozgasi energidja

200 MeV: 235U atom atom maghasadasakor felszabadul6 energia
*13.6 eV: hidrogén atom ionizacids energidja

2.5 eV: kékeszold szinti fény fotonenergidja

*1/40 eV: kT energia szobahdmérsékleten

A fény kettds természeti

Hullam - transzverzalisan, szinuszosan valtozoé
elektromos €s magneses tér

Elektromagneses sugarzas

Magneses mezd
valtozasa

Terjedesi
Elektromos mezé irany
valtozasa




Az elektromagneses spektrum
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Az optikai tartomadny




g 3] Radiometriai alapfogalmak
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Fénytorés

Ismétlés: Fermat-elv a legrévidebb id6rél
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Példak a fogorvosi alkalmazasra




Példak az orvosi alkalmazasra

Two optical
. fibe inside

from the lung

Tissue Is remaoved L o
for examination .

Colonoszkopia

Bronchoszkdpia

Vékony gombi lencsék képalkotasa

Kép szerkesztése a
nevezetes sugarak segitségével

lencsetorvény

D=l=l+l=(n—1 1.1
f t k S

D — torderosség (dioptria): a
méterben kifejezett fokusztavolsag
reciproka

Mikroszkopi képalkotas alapjai
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atargy
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a tisztanlatas tavolsaga (kb. 25 cm)

A keletkezett kép nagyitott
forditott allasu
latszolagos

Elnyelédés
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A kozegen athalado sugérzas intenzitasa csokken




Az intezitds gyengiilésének torvénye
A =J,—J =J~J,=..
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AX Differencialis alak

J : a kozegbe belépb sugarzas intenzitasa [W/m?]
AJ : az intenzitas megvaltozasa Ax rétegen

val6é athaladaskor
p: gyengitési allando [1/m]

A kozegen athalado sugarzas intenzitdsanak megvaltozasa
aranyos a kdzegbe belep0 intenzitassal

Az intezitds gyengiilésének torvénye

A _ J
e e

megoldasa

J=J,e "

Integralt alak

J=J,e "

A kozegen athalad6 sugérzas intenzitdsa a rétegvastagsag
exponencialis fliggvénye

Jo: a rétegbe belepd intenzitas [W/m?]
J: intenzitas x [m] rétegvastagsag utan
u: gyengitési allando [1/m]

crer

A gyengitési allando fiigg:  a foton energiajatol
az abszorbens anyagi mindségétol
az abszorbens stiriségétol

Grafikus megoldas
J=J,e ™"

D : felezd rétegvastagsag

J
Jo 1
] 0 : e-edeld rétegvastagsag
32 Mind a ketto
J Je 1 -jellemz6 az adott sugarzas €s az
Jo/4 | adott anyag kolcsonhatasara
Jo/8 — -fiigg a sugarzas frekvenciajatol,
o] N o a0 ™ az abszorbens anyagi min0s€gétd

5 X ¢s aktudlis stirliségétol




A gyengitési dllandé definicidja

J=J,e ™
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A fényabszorpcio mechanizmusa

(Ismétlés: atomszerkezet)

(

foton

' aVa¥

alapallapot

kiils6 héjon 1évo elektronok gerjesztési energidjat fedezheti

gerjesztett
allapot

Evis=
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1.6-3.1eV

Molekula palyaelektronok energiadllapotai

~ tized eV §
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a palyaelektronok potencidlis energidja

i

gerjesztett
dllapotok

alapallapot

a rezgési szintekkel

Egy adott molekula kiilonb6z0,
agymashoz , kozeli” energiaval
rendelkez6 fotonokat is képes

elnyelni

A gerjesztett elektronok tovabbi sorsdara még visszatériink




A fényabszorpcio gyakorlati

alkalmazdsa
J=J,-e"
Hig oldatok esetén:
1g70 =u-x-lge 1 ~ koncentracio

plge=¢g )¢

Abszorbancia dekadikus
V. molaris extinkcios allando
Optikai denzitas

Lambert — Beer torvény

molaris koncentracid

Abszorbancia — fiigg a hullamhossztol

Béta-karotin abszorpcios spektruma

abszorbancia
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Abszorpcids spektrum:
az abszobancia a hullamhossz

fliggvényében
“Savos” spektrum

Elhelykedése, alakja jellemzo az

elnyeld anyag elektronszerkezetére

Biologiailag fontos molekuldk
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Példa a fogaszati alkalmazasra

Factors
Affecting
Polymerization

Dista

fényabszorpcié hatasara keményedd fogaszati kétéanyag




A fény behatolasi mélysége a bérben

UV-C UV-B UV-A VIS IR
200 300 400

s
1290, 10600 nm

— XXV R V4
Az abszorbancia — hig oldatok esetén — hdm
egyenesen aranyos a koncentracioval ,,
— | irha
Oralja
¥ G A fény intenzitasa csokken a bor rétegeiben.
i Abszorbancia mérése koncentracio Oka: abszorpcid, reflexio, refrakcio
| = mechatirosdsdt teszi lehetdvd A behatolasi mélyseg fiigg a hullamhossztol.
E—— & A legnagyobb a vorés tartomanyban.
A fény behatolasi mélysége a szemben Fényt elnyeld molekuldk (kromofdrok)
az emberi szervezetben
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-2 300
43 320 ) )
37 - pl. nukleinsavak pl. ételfestékek
=L 360 ek
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p ! efina melanin .
csarnokviz!  kornea gyogyszerek

A behatolasi mélység hullamhosszfiiggo
(abszorpcio, reflexio)




Endogén kromoférok a ldthaté tartomanyban

hemoglobin

B-karotin

Melanin

relativ optikai denzitas
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A fény kettés természet(i

Hullam Részecske
terjedése soran kdlcsdnhatésai soran
Diffrakcié Fotoelaktromos hatas
Interferencia Fénytorés
Polarizacio Gerjesztés
lonizacio
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