DFT Biofizika

4. Sugarzasok:
Fény és anyag kolcsonhatasai

Sugarzasok osztalyozasa. A fény, mint elektromagneses hullam. Hullamoptika:

Huygens-elv, fényelhajlas, interferencia. Geometriai optika: Fermat-ely,
torésmutato. Szinkép: a fehér fény felbontasa prizmaval és optikai raccsal.
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Mi a biofizika targya?

Biologiai jelenségek fizikai leirasa/értelmezése

Pl. szivmukodés, membranok szerkezete ¢s mukodése, érzékeles stb.

Aorta

Right
atrium

RN
\
Right

ventricle

- Lefl
ATIUM e

— Left
ventricle

<




Mi a biofizika targya?

A biologiaban ¢€s orvostudomanyban alkalmazott fizikai
modszerek targyalasa

Pl. EKG, rontgendiagnosztika, mikroszkopos technikak stb.




Tudomany, tudomanyos modszer

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

Kapcsolat = modell (figgvény) alkotasa, amely leirja az ismert jelenségek
(flggd valtozo) tulajdonsagait adott koralmények (fuggetlen valtozok) mellett.
Torekszunk arra, hogy az egyes valtozok (paraméterek) hatasat mas
tényezOktdl fuggetlendl vizsgaljuk, tehat egyszerisitlnk.

A modell alapjan olyan, az ismert jelenségek korén tulmutaté kovetkeztetést
teszunk, amelyet kisérletileg ellendrizhetink. Az eredmeény vagy megerdsiti a
modellt, vagy uj modell alkotasat koveteli meg = a tudomanyos modellnek ki
kell allnia a gyakorlat probajat = mindig a kisérleti tényeké a donté szo!

Tudomanyos ismeretek = a rendelkezesunkre all6 modellek egyuttese



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




Hullamok altalanos leirasa

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



Jellemz6 mennyiségek:

Térbeli periodicitas - hullamhossz
A [m]

Maximalis kitérés = amplitudo

Id6beli periodicitas
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hullamsebesség: ¢ = A/T = Af

y hullamhossz
[— 7\, —>

NTANMYA
NV,

y periodusido
—— T —

A/ANRVA S
VARV,




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 hullamok
indulnak ki. Az 0j hullamfeliilet az

elemi hullamok burkolofeliilete.




Szuperpozicio elve:
az eredo kiteéres a talalkozo hullamok kitéréseinek 0Osszege,

azaz a ter egyes pontjaiban a jelenlévo rezgesek 0sszeadodnak

azonos frekvencia nem azonos frekvencia



Interferencia - koherens hullamok szuperpozicioja
(koherens hullamok: a faziskiilonbség allandd)
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A fény természete

Hullam? Részecske?

Christiaan Huygens Isaac Newton
(1629 - 1699) (1642 - 1727)
Traité de la lumiére Opticks

1690 1704



A fény hullam vagy részecske?

1. Young ketreses kisérlete

Mit latunk az ernyon?
Thomas Young
(1773-1829)
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Thomas Young
(1773-1829)
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A fény hullam vagy részecske?

1. Young ketreses kisérlete
Mit latunk az ernyon?

ha részecske ha hullam

S




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-féle kétréses kisérlet
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Young-kisérlet magyarazata az interferenciaval

S; €s S, rések elemi hullaforrasok

A résekbal kiindulo hullamok
ugyanabbol a hullamfrontbol
szarmaznak, tehat azonos

fazisban vannak!
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A fény elektromagneses hullam

A terjedési iranyra €s egymasra 1s merolegesen, szinuszosan
valtozo elektromos €s magneses térerdsseg = traszverzalis hullam.
Elhajlasi- €s interferencia-jelenségeket mutat, hullamkent terjed.

Magneses mez0
valtozasa
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sugarzas valtozasa




Az elektromagneses spektrum

mobil telefon
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Az optikai tartomany
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Fehér fény szineire bontasa optikai raccsal
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Geometriai optika

=== haladasi” azaz terjedési irany
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Amennyiben a fény (barmely hullam) homogen és izotrop
kozegben terjed, a hullamtulajdonsagok nem mutatkoznak
meg, elegendo csak a terjedés iranyat figyelembe venni.



Geometriai optika — Fermat-elv

Legrovidebb
-ut a “lassu”
- kOzegben

c = fénysebesség
vakumban

c, = fénysebesség
az ,1" kozegben

c, = fénysebesség
a 2" kozegben

torésmutato:
n, = cl/c,
n, = c/c,

n,, = N,/n, = c,/c,

A legrovidebb id6 elve: a fenysugar ket adott pont kozott
azon az utvonalon terjed, ami a legrovidebb idot igenyili.



Snellius-Descartes torveny

Visszaverddeés:

a=ao

Fenytores:
n,*sin o = n,*sin
Ny =¢ /¢, =

sina. /sin

a harom sugar mindig
egy sikban van



Fehér fény szineire bontasa prizmaval

Toresmutato (n)

borszilikat
koronauveg

400 600 800
Hullamhossz A (nm)

A toresmutato érteke fugg a fény hullamhosszatol: diszperzio



