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Allgemeine Kursinformationen

® Semmelweis E-learning:
https://itc.semmelweis.hu/moodle/course/view.php?id=13324

° Medizinische Biophysik I. (DM, 2026/27)
° Neptun-Kode: AOKFIZ1090 1N
° 1x 45 Min Vorlesung, 3x 45 Min Praktikum pro Woche

° Bedingung der Unterschrift (Zulassung zur Prifung): Erreichen von
mindestens 50% des Durschnitts der 2 Demos und Teilnahme an 75% der
Biophysik Praktika

° Website des Kurses:
https://biofiz.semmelweis.hu/index.php?p=oktatas&mid=2&a=tantargy&id=614&nyelv=ger

° Priifung:
° Schriftliche Priifung: Excel Auswertung, Aufgabenlosung, Testfragen

° Miindliche Priifung: 2 Fragen aus den Themen des Semesters

® Liste der Zahlenwerte die man beim Kolloguium auswendig wissen muss.

° Formelsammlung: Sie miissen die Formeln auswendig nicht kennen.



https://itc.semmelweis.hu/moodle/course/view.php?id=13324
https://biofiz.semmelweis.hu/index.php?p=oktatas&mid=2&a=tantargy&id=614&nyelv=ger
http://biofiz.semmelweis.hu/run/dl.php?id=5142
http://biofiz.semmelweis.hu/run/dl.php?id=7869

Medizinische-biophysische
Denkweise

Physikalische GroRBe = Zahlenwert - Maleinheit (z.B.: py, = 120 mmHg)

Vorsatze der Mal3einheiten (SI-Prafixe) (Dezimale Vielfache oder Teile, die in
Verbindung mit Maleinheiten zur Vereinfachung der Schreibweise von sehr
groBen oder sehr kleinen Werten benutzt werden), (z.B. kg, um)

Wissenschaftliche Schreibweise (Zehnerpotenzen): z.B. 1,6:10° C
.. . . . AP [W
Definitionsformel (Intensitat = Leistung pro Flache, | = v lﬁ] )
Zusammenhang zwischen Variablen (x = v), (t..., = Sus), (v =f(x))
XY-Diagramm: 4

— Achsenbeschriftung!

—  Verlauf der Kurve!

Schatzung! >
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Vorlesungsthematik

Titel
Einfihrung. Licht in der Medizin. Geometrische Optik.
Das Lichtmikroskop. Biophysik des Auges.
Wellenoptik. Aufldsung des Lichtmikroskops.
Strahlungsarten. Temperaturstrahlung, Lumineszenz.
Teilchencharakter des Lichtes, Emissionsspektroskopie.
Absorption und Streuung des Lichtes.
Laser. Biologische Wirkungen des Lichtes.
Struktur der Materie: Gase, Flissigkeiten.

Struktur der Materie: Festkorper und Flissigkristalle.

Struktur der Materie: Atomare und molekulare Wechselwirkungen.

Strukturuntersuchungsmethoden in der Medizin.
Nuklearmedizin Atomkern, Radioaktivitat.
Wechselwirkungen der Kernstrahlungen mit der Materie.

Dosimetrie.

Datum
2026.09.09
2026.09.16
2026.09.23
2026.09.30
2026.10.07
2026.10.14
2026.10.21
2026.10.28
2026.11.04
2026.11.11
2026.11.18
2026.11.25
2026.12.02
2026.12.09



Eigenschaften des Lichtes

* Geradlinige Ausbreitung - Lichtstrahl * Energietransport

Wechselwirkung:

* Wellennatur: wellenlinge, A * biologische Wirkung
* medizinische Wirkung

Geometrische Optik

* Teilchennatur: impuls



Geometrische Optik

Lichtstrahl Grundprinzipen der geometrischen Optik

* Ein Lichtbindel mit einem e geradlinige Ausbreitung des Lichtes

sehr kleinen Durchmesser.
e Lichtwege sind umkehrbar

 Es wird als eine Linie

gezeichnet e kreuzende Lichtstrahlen beeinflussen

einander nicht

Erscheinungen an einer Grenzflache

Reflexion

1. Medium

Grenzflache

\

Brechung

gebrochener
Strahl

2. Medium




Reflexion

Reflexionsgesetz

reflektierter
Lichtstrahl

einfallender
Lichtstrahl

a p

o Einfallswinkel p: Reflexionswinkel

Grenzflaiche == m = e o o oo

Reflexionsgesetz: —— a=pf

L * Einfallender strahl,
* Einfallslot und

e Reflektierter Strahl

liegen in einer Ebene.

Diffuse Reflexion

In Wirklichkeit ist die
Reflexion mehr oder
weniger diffus:

A\

\

unebene Grenzflache
* makroskopisch
* mikroskopisch




Abbildung durch Reflexion

Gegenstand Warum sieht man eigentlich
einen Gegenstand?

plig|a3a1ds
Bildpunkt:
wo die aus dem Eigenschaften des Bildes: [
Gegenstandspunkt [

ausgehende Lichtstrahlen virtuell

(oder ihre Verlangerungen) < aufrechtstehend

einander kreuzen. . gleichgroR

Virtuelles Bild: s
die Lichtstrahlen sind
divergent, nur ihre
Verlangerungen (in Richtung
der Riickseite des Spiegels)
kreuzen einander.

Gegenstand 3



Brechung

Brechzahl (Brechungsindex)

senkrecht

Vakuum | Medium

einfallender
Lichtstrahl

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum

c=3108 "
S

1) absolute Brechzahl (n):

C c: Lichtgeschwindigkeit im Vakuum

CM cy: Lichtgeschwindigkeit in der Materie
oder Medium)

(Ist n; >n,, so heillt Medium 1 optisch dichter, als Medium 2)

! o
» »

c Ly
n
Material (20 °C und
589 nm)
Vakuum 1
Luft (1 atm) 1,00027
Wasser 1,333
Augenlinse ~1,34
Ethylalkohol 1,361
Quarzglas 1,459
Flintglas 1,613

Diamant 2,417



Fermatsches Prinzip:

Das Licht wahlt zw.
zwei Punkten den
schnellsten und
nicht den
geometrisch
kiirzesten Weg.

i’
A V aufen” Vschwimmen
¥ See

Ufer

Brechungsgesetz

EinfaIIs-I

winkel |

weg vom Lot gebrochen

Snellius-Descartes-Gesetz:

sinc N, _
sing

N>,

_ G
C)

[ 2) relative Brechzahl

/ n,<n,
o




Grenzwinkel, Totalreflexion

Grenzwinkel |

Brechungswinkel = 90°

Grenzwinkel: Einfallswinkel des aus dem optisch s. Praktikum
dichteren Medium kommenden Lichtstrahles wozu _Refraktometer”
ein Brechungswinkel von 90° gehort.

Totalreflexion:
Reflexion eines aus
dem optisch dichten
Medium kommenden
Lichtstrahles wenn
der Einfallswinkel I,
grosser ist als der
Grenzwinkel.

medizinische Anwendung:

optisches Kabel, Endoskop
11



Optisches Kabel, Endoskop

Totalreflexionen Mantel (kleine n)

" / Mantel

Kern (groRe n)

Oberflachenschutz

Glass block

Luft

Lichtstrahl
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Dispersion

Dispersion:
Wellenlange-
abhangigkeit der
Brechzahl

Die Brechzahl ist Tcu
eine Funktion der %’ o
Wellenlange: % ’
n=n(A) E
31,6

0
@®
<

[Normale Dispersion:\ 1.5

wenn n mit JQuartzglas
zunehmender At
. 1,4 T . ¢
Wellgnlange 0O 200 400 600 800 1000
\_ abnimmt. L Wellenlange (nm) .




Brechung an einer spharischen Grenzflache

positive Brennweite

positive Brechkraft und
(Fokussierung)

(R. Keller, Universitdit Ulm)

Brechkraft (D): D=

= ( l_ dpt (Dioptrie)j
m

Die Formel gilt genau nur fir achsennahe Strahlen!

14



Spharische bikonvexe Linsen: Spharische Linse
e ist ein durch Kugelflachen
) umgrenzte
) ... Brechungsmedium
‘.| i Optische Achse
Linsenschleiferformel, Brechkraft einer Linse:
Dgesamt =D, +D,+Ds+ .. 1 1 1
D_& ) _n-n ‘ D:f:(n21_1) R7+R7
=2 |3 |7 1 2
f,l f R
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Hausaufgaben

Aufgabensammlung

2.10-17, 20, 22, 24

Feedback
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http://biofiz.semmelweis.hu/run/dl.php?id=3054

