Mi a biofizika targya?

B |of | Z | ka Biologiai jelenségek fizikai leirdsa/értelmezése
PI. szivm{ikodés, membranok szerkezete és miikodése, érzékelés stb.
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Mi a biofizika tirgya? Sugdrzasok

Milyen példékat tapasztalunk magunk koriil?
A bioldgidban és orvostudomanyban alkalmazott fizikai

modszerek targyalasa

PI. ekg, rontgendiagnosztika, mikroszkopos technikak stb.
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Sugarzas: energia kibocsatas és terjedés
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A fény természete
Hullam?

Részecske?

Christiaan Huygens

Isaac Newton
(1629 - 1695)

(1642 - 1727)
Traité de la lumiére

PTICKS:
R I-.\ :[‘ ISE

frams, Refrafions,
Infletliont and Colesrs

G H Tx

Hulldmok dltaldnos leirdsa

Rezgés v. oszcillacid kovetkeztében kialakulo,

térben ¢s idoben periodikus jelenség, amelyben energia terjed

de a hullamok kiilonbozhetnek
az energia fajtaja
az energia mennyisége
a terjedés mechanizmusa szerint
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Térbeli periodicitas - hullamhossz
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Fazis : kitérési allapot
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Hullamszam: k=2nr/A
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Hullamtermészetet bizonyito jelenségek:
- elhajlés
- szuperpozicid/interferencia

- polarizacid
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Huygens-elv : egy hullamfeliilet
minden pontjabdl elemi hullamok
indulnak ki. Az 0j hullamfeliilet ezen

hullamok burkolofeliilete.

Szuperpozicio:
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1 nterf erencia - koherens hullimok szuperpozicioja
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azonos fazis ellentétes fazis

pozitiv interferencia negativ interferencia

D=0 @ =180°

A fény
hullam vagy részecske?

Kisérlet két réssel

Thomas Young
(1773-1829)

Mit latunk az ernyén?

ha részecske ha hullam
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Young kisérletének magyarazata

S, és S, rések elemi hullaforrasok DL
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Részecsketermészetet bizonyito jelenség:

fotoelektronok
anod / fotokatod
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Aram folyik

Heinrich Hertz
1887 || —

szabalyozhato
feszultségforras

Fotoelektromos effektus




Megvilagito fény

azonos szin /hullamhossz

azonos amplitudo

novekvo
amplitudo / intenzitas

Folyik aram?
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valtozo szin / hullamhossz

Folyik aram?

/\/\/\/_’ nem

Nincs elektronkilépés, amig a frekvencia nem halad meg egy

kritikus értéket

Fotoelektromos effektus értelmézése?
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Magyarazat ?

-A jelenség értelmezése a hullamtermészettel nem lehetséges

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

E=hf

- Einstein — magyaréazata a kvantumelmélet alapjan

Max Planck

Fizikai Nobel-dij 1918
a kvantumelméletért

Albert Einstein

Fizikai Nobel-dij 1921
a fotoelektromos hatas magyarazataért




Einstein magyarazata

* A fény kvantalt termeszetii, energia csomagokban terjed

* A foton energidja: E=hf

* A foton az elektronnal val¢ litkdzéskor 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 kdlcsonhatas

* 1 foton — 1 elektron kdlcsonhatas

* Akilep6 foton mozgési energidja: E, = hf — A
mn

Einstein magyarazata és a hatarfrekvencia

f min

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

Vékuumban is terjed

Fotonenergia kiszamitdsa

C
E=hx—
A
Ha A=400 nm

3x108
E=6.6x10""Jsx——5 =495x10"J

4%10"m

P 4.95x107"°J

Eys= 1.6 —3.1eV




Menmni is.....? A fény kettds természeti
ennyi is......:

Hullam — transzverzalisan, szinuszosan valtozo

-1 TeV: a repiild szinyog mozgasi energiaja elektromos és magneses tér
200 MeV: 235U atom atom maghasadéasakor felszabadul6 energia Elektromagneses sugarzas

Maégneses mez6
valtozasa

*13.6 eV: hidrogén atom ionizacids energidja
2.5 eV: kékeszold szin fény fotonenergiaja
*1/40 eV: kT energia szobahdmérsékleten

Terjedesi
Elektromos mezd rany
valtozasa

Az elektromagneses spektrum

energia (eV) frekvencia(Hz) hullamhosz (m)
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Az optikai tartomany
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