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Atomare, molekulare Wechselwirkungen. Apgregatzustinde: Gase

woche | Damumn Theima Vortragender
Einfihrung. ‘
1 12.09[ Struktur der Materie Olgyesi Ferenc

2 19.09

Aggregatzustiinde: Flissigkeiten, Festkorper, Fliissighnistalle

Folgyesi Ferenc

3 26.00| T ische, elekirische und hanische Eigenschaften von Stoffen [olgyesi Ferenc
Licht in der Medizin

4 0310 Medizinische Optik 6. Woche: 1. DEMO | |[elayesi Ferenc

5 | 10.10|Ls . Emissionsspek ie Folgyesi Ferenc
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A
2 | 19.09.|Deskriptive Statistik a0 A Kaposi Andras
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6 17.10 | Temperaturstrahlung, IR-Diagnostik Talgyesi Ferenc Pra ktl ka
7 2410 |Lumineszenz und ilve Anwendungen Talgyesi Ferenc
8 31.10.| Wechselwirkungen zwischen Licht und Materie. Absorptionsspekizometrie Tolgyesi Ferenc

9 07.11 | Biologische Wirkungen des Lichies. Laser |—| Taolgyesi Ferenc
11. Woche: 2. DEMO
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10 14.11.|Das Auge und das Sehen Tolgyesi Ferenc
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M| 201 G ukturuntersuchungsmethoden in der Medizin Tolgyesi Ferenc
Nuklearmedizin .
12 2811 Atomkern, Radioaktivitit Bérces Attila
13 05.12.| W Joungen der Ker mit der Materie. Detektoren Bérces Attila I
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14 12.12.(A Jung von Rad pen - nuklearmed; he Verfalwen Bérces Attila § ol | \"’ i
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Abweichung fiir Zahnmediziner:
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Studienregel Demos und Konsultationen .
°
Einheitliche Struktur: :
ibi‘t.‘rimer:i'mgen ﬁfi‘ die.ilneiiemumg des Semesters: * 10 Single-Choice-Testfragen (jeweils fiir 4 Punkte/falsche Antwort -1 Punkt)
: . , . ¢ 2 Rechenaufgaben (jeweils fiir 20 Punkte)
¢ Tetlnabume an 75% der Vorlesugen und der Proktia * 1 Abbildung (fiir 20 Punkte) oder +5 Single-Choice-Testfragen s. Probedemo unter
o Amahme der Messprotokolle durch den Prakiikumsleiter aus jeder Messung des Semesters B ; Dokumenten auf der
i | o : © 3 } estanden: Webseite
o Mindestens 2 (geniigend) fiir beide Klausuren des Semesters (1n den 6. und 11. Studienwochen). Beide Klausuren 50% bei den Testfragen Die gleiche Struktur beim
kamen jeweils 2weimal wiederholt werden (in den 9./13. Studiemwochen, bzw. in der 14. Woche). Die : und ) dem Vortest zum
50% bei den Rechenaufgaben+Abbildung Kolloguium.
Hilfsmittel: 1. Demo
* Praktikum fiir Biophysik (Institut fiir Biophysik und Strahlenbiologie, Budapest) * beim Praktikum in der 6. Unterrichtswoche o
erhaltlich im Institut beim ersten Unterricht 1. W!ederholung 30. Oktober 18:.00-18:f10 Sz'en’t-Gyo_rgyl Hérsaal
* Biophysik fiir Mediziner, Medicina Verlag, Budapest 2. Wiederholung 11. Dezember 18:00-18:40 Békésy Horsaal
Konsultation
i 5. Unterrichtswoche 09. Oktober (Mittwoch) 18:00-19:15 Szent-Gyorgyi Horsaal
Studienwettbewerb: 2D
® Anfang Mai (genauer Termin, Voraussetzungen, usw. werden zu einem spéteren Zeitpunkt veroffentlicht) . bee'i‘:‘nopraktikum in der 11. Unterrichtswoche
1. Wiederholung 04. Dezember 18:30-19:10 Békésy Horsaal
Webseite: http://biofiz.sote.hu 2. Wiederholung 11. Dezember 18:00-18:40 Békésy Horsaal

Konsultation
7 10. Unterrichtswoche 13. November (Mittwoch) 18:00-19:15 Szent-Gyorgyi Horsaal g



Priifung - Kolloquium

Befreiung moglich, falls
die Praktikumsnote
mindestens 4 ist

Vortest. o o
15 Single-Choice-Testfragen
(jeweils fiir 4 Punkte/falsche Antwort -1 Punkt)

2 Rechenaufgaben Alle Protokolle auf die Priifung
(jeweils fiir 20 Punkte) mitbringen!

Bestanden: 50% bei den Testfragen o q ..
und 50% bei den Rechenaufgaben + Mundliche PrUfung

2 Themen aus dem Themenkatalog
1 Praktikumsthema mit Datenauswertung
(s. Protokolle)

Konsultationen in der letzten Woche!!!!
Voraussichtlich jeden Tag — Folgen Sie den
Nachrichten auf der Webseite!

Voraussetzungen der Anerkennung von Scheinen von friiheren Studien:
« Ausfiihrliche Thematik — 75%-ige Uberlappung der Thematiken
« Benotete Priifungsscheine

Physikalische GroRRe = Zahlenwert:-MaBeinheit

N

Grundgréfien und Abgeleitete GroRen und
-einheiten Einheiten

[Aeasuremen,

o«

Beobachtung, Experiment, Messung

J

Zusammenhange, Gesetze "

Kurz iiber die naturwissenschaftliche
Denkweise

Beobachtung, Experiment, Messung
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Zusammenhange, Gesetze
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Medizinische Biophysik

1. Struktur der Materie

«  Atomare, molekulare Wechselwirkungen
«  Aggregatzustéande

Entstehung von stabilen Strukturen - allgemeine
Prinzipien

WECHSELWIRKUNGEN

¢ abstoRend ¢ anziehend

Atomarer Aufbau der Materie

O Demokritos 5.Jht v.Chr.
O Daltonsches Gesetz 1803
O Moderne Mikroskope:

Graphit

Si Kristall mit
Defekten

Was hilt die Atome
zusammen?
Warum ist eine Struktur stabil?

I. Atomare, molekulare Wechselwirkungen

1. Im Allgemeinen iiber Wechselwirkungen

a) Kraft, die newtonschen Gesetze und Beispiele fiir Kraftgesetze
b) Arbeit und Energie

c) Energieerhaltung

d) Leistung orken
e) Druck

) Elektrische Wechselwirkung — Coulomb-Gesetz

2. Elektrische Wechselwirkung

a) Coulomb-Gesetz: F, :k% F
”
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Anziehung
®e




b) elektrisch " elle E ie (E.y) Energie(E): die im System gespeicherte Arbeit
elektrische potenzielle Energie

P 9 Eoot) N ety W=F-s=F-Ar
Wie groB ist die Arbeit bei der
Entfernung der negativen
Ladung?

Integration!!

Welche Kraft?

Positive Ladung

ist fixiert.
W=F-Ar
™
. /(.j'\—.—.—)
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Anziehung

Berechnen wir die Arbeit, wenn man die negative Ladung bis zum Unendlichen entfernt.
Da hier F nicht konstant ist:

s © o e 11
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Definition der elektrische potenziellen Energie (Eq): Epct = Ww%r

_: 91D
EPOl =k ” Anziehung
®e
b) Energiezustande
EeV) Zum Beispiel:
Spezielle Eigenschaft der Freie H-Atom
Mikrowelt: Zusténde
_—_— e
— diskrete Energiezusténde ——
3 n=2
S
-5 g
N « Schalen
2
2
g
10— 3
[}
——— n=1

* Hauptquantenzahl (n)

—fg e
Statt Bahnen eher Elektronenwolken
verschiedener Formen

7
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a) Bauelemente und ihre Wechselwirkungen  Eickirone

3. Aufbau des Atoms

Z Elektronen, ihre Gesamtladung ist —Z-e

elektr. Ladung des Kernes: Z-¢,
(Z ist die Ordnungszahl (Kernladungszahl))

“ Bewegungen = #Anziehende Wechselwirkung =

elektrische Ww.

1 > .
Eyin :Emv @ ° Ey, _
; r
Epm E gesamt
r
gebundenes
Egesam = Epor + Ein <0 Elektron
E et = Epot + By >0 == fErFelitSron )

+ Nebenquantenzahl (/) / Unterschalen
2
'Y

. vy
1=0 _ s
3 A — sharp;
Ay
p — principal;
} p

z z
" A ¥ d — diffuse;
1 ) f — fundamental
Ca T ~
‘ [ P " ot d
z z z 2
i i i i
! “ Y = v
E L . P
i Ay do Ax d' wy
z z z z z z
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Weitere Prinzipien bei der Besetzung der Energiezustéanden (Schalen, Unterschalen):
— Energieminimum

— Pauli-Prinzip



— 3p 00— 00— —0—3p
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—o—o— 15 ——o—1s
1522s22p%3s’ 1822522p63s23p5
lonisationsenergie (/): « Elektronaffinitat (A):
Zur Entfernung des duRersten Bei der Aufnahme eines Elektrons
Elektrons bendtigte Energie freigesetzte Energie (eV/Atom;
(eV/Atom; kJ/mol) kJ/mol)

- Elektronegativitiit = ‘] ‘ + ‘A‘
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4. Atomare, molekulare Wechselwirkungen

a) Energiekurve

AbstoR zw. den Kernen,

wp oy Pauli-Prinzip
@ 1
5 |
3 1
>
a| g
“‘% Bindungsabstand, r, « Bindung
\\ E==>> . Bindungslinge (r,) ~0,1nm
¢ Atom- " Bindungsenergie (£) ~0,2-1000 kJ/mol
& ._ _.abstand.r
0.
)
S
@ Genae
/& Energieminimum
<

— gemeinsame Elektronenbahnen

—  elektrische Anziehung <_— 7 Elektronegativitat

(lon-lon, lon-Dipol, Dipol-Dipol)
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Elektronegativititat - Pauling-Skala:

oty

Elekirone gttt o, £y,

rel. Einheit

[Jer-s

5-19

G —>> Bindungstypen
2
UNABHANGIGE ATOME IONENBINDUNG
c) Primére Bindungen
— lonenbindung Na: 2 e (3 NaCl .
; v b
— Kovalente Bindung i e e S
— Metallbindung 22 @ s see @ ses |::> ss ) ssses P s
e o et et e
~ 100-1000 kJ/mol . SR
UNABHANGIGE ATOME KOVALENTE BINDUNG
H H H,
_— o
(o) => folfe
\ .
METALLBINDUNG

delokalisierte Elektronen

Metallionen 24
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Differenz der Elektronegativitit (eV)
= "o w

o

mittlere Elektronegativitat (eV)
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+ Molekiile
Primare und sekundére Bindungen — . Aggrel;;atzusténde
(flissige und feste Korper)

e) Energiezustande in Molekiilen

E Molekiil = E Elektron +E Vibration +E Rotation

~1leV| |[~01eV||=~001ev

RO
« alle Energieformen sind quantiert
Z.B. s
Vibrationen

P —

Elektronenniveaus

— } Vibrationsniveaus

(Rotationsniveaus sind nicht gezeigt.)
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~ 0,2-50 kJ/mol

d) Sekundare Bindungen

— van der Waals (Dipol-Dipol) Lo

— Orientierung £ a-_
— Induktion N .o
— Dispersion Ladungs-

trennuny
" 9

— H-Brickenbindung

fluktuierender” = =

Dipol induzierte
Ladungs-

trennung

= fuktuierender
Dipol

Bindungsstirke Bindungstyp Material  Bindungsenergie
(ki/mol)
van der Waals Neon (Ne) 026
schwach
. Argon (Ar) 77
(sekundar) :
H-Bindung Wasser (H,0) 23
Metallbindung Quecksilber (Hg) 68
Aluminium (A) 324
van der Waals
Wolfami(W)] 849 Dispersionsbindung
stark lonenbindung Nacl 640
(primar) Mgo 1000
kovalente Bindung  Silizium (Si) 450
Kohlenstoff (C, 713
Diamant) 2

Il. Aggregatzustande

1. Aligemeine Beschreibung

T
\ Fest | [ Fssig | [ casformig
Eigenvolumen + + -
Eigenform + - -
fiissiges H,0 gasformiges H,0
WASSER E DAMPF
4 ?w
o B §
k3 " &%
§
P » %a
festes H,0
EIS
28




= Zahl der Bauelemente (Atome oder Molekiile) im Korper (N)

N
V=—
= Stoffmenge (v) in Mol: 1 mol enthalt 6,03-102° Bauelemente Na
Avogadro-Konstante (N,):
N, = 6,03-10% 1/mol
= Masse (m)
m=v-M
= Molare Masse (M): die Masse von einem Mol
= Volumen (V)
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Anziehende Wechselwirkungen <==> AbstoRende Wechselwirkungen + Bewegungen
T
BINDUNGS-
ENERGIEN
oo
T 52 0,26 kJimol
Ne
DK 6377
23 kJimol = ,=E c
H;0 Z
273 373 K
=
324 kJimol 2 2 c
Al —_
933 2792 K
2 5
5 713 kJ/mol | F 3 c
(Diamant) _ ! 3823 4300 K
fest fliissig gasfarmig

Die Temparaturskala it verzer dargestellt

31

m [k f7
Dichte (p): p=— [%) Temperaturabhangigkeit der Dichte - p(T): ?

7 \n e
Stoff P (g/cm3)
Wasser 1
Fettgewebe =0,9
Blut =1,05
Knochen =18
Kérpergewebe = 1,04
(Mittelwert)
10—
! Wasser

E I

9 1

& I

< 1

= 1

o 1

= Eis ||

=2 1

5 | ——

09k |
1 1 I 1 1 1 1 1
-40 -20 04 20 40 60 80 100
Temperatur in °C
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Hausaufgaben:

®  Neue Aufgabensammlung von 1.1 bis 1.9
von1.16 bis 1.23
von 1.26 bis 1.32



