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Thematik der Vorlesungen
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Urtemeht>! Datum Thema Vortragender
Einfiihrung.
1 11.09[ Struktur der Materie. Atomare, molekulare Weclselwikimngen olgyesi Ferenc
Aggregatzustinde: Gase
2 18.09)| Aggregatzustande: Fliissigkeiten, Festkérper, Flissigkristalle [6lgyesi Ferenc
3 25.09| Thermische, elektrische und mechanische Eigenschaften von Stoffen [ilzyesi Ferenc
Licht i .
b | 9219 \edizinische Opt 6. Woche: 1. DEMO | ff6leyest Ferenc
5 09.10] Lichtentstelmng, Emissionsspektrometrie [olgyesi Ferenc
Abweichung flir Zahnmediziner in den ersten drei Wochen:
e D:\mm| Thema Vortragender
woche
1 11.gggEinfibrung. Télgyesi Ferenc
Biostatistik Deskriptive Statistik /\)r'l [Kaposi Andris
\\J
2 18.09| Deskriptive Statisik i C Kaposi Andris
e
-
3 25.09| Deskriptive Statistik \ Kaposi Andras
Licht in der Medizin .
4 2 o .
4 02.10(315 frmicehe Optik 6. Woche: 1. DEMO | [Totevesi Ferene
5 09.10] Lichtentstelnmg, Emissionsspekirometrie Talgyesi Ferenc
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6 16.10.[Temperaturstrahlung, IR-Diagnostik. Lumineszenz und ilve Anwendungen Télgyesi Ferenc

7 23.10. | +weeeeseene- (unterrichisfieier Feiertag)
8 30.10. [Wechselwirkungen zwischien Licht und Materie. Reflexion und Streeung Tolgyesi Ferenc
9 06.11_[Wechselwirknngen zwischen Licht nnd Materie. Absorptionsspektrometrie Télgyesi Ferenc

|Extravoriesung ai Dienstag, den 11. November wan 15:30 im S=ent-Gyorgyi Saal

10 | I giologische Wirkungen des Lichtes. Laser e | [Tol&vesi Ferenc
10 13.11.[Das Auge und das Sehen 11. Woche: 2. DEMO Télgyesi Ferenc
N Strahlungen (Uberblick) .
b 201 Struktur h hoden in der Medizin Tolgyesi Ferene
Nuklearmedizin . .
12 2711 Atomkern, Radioaktivitit férces Attila
13 | 0412 Wechselwirkungen der Kemstrahlungen mit der Materie. Detektoren Bérces Attila
14 11.12.| An dung von Radi pet - nuklearmedu che Verfalwen Bérces Anila
5
. Webseite: http://biofiz.sote.hu
Studienregel
Vor tzungen fiir die Anerk des

Teilnahme an 75% der Vorlesungen und der Praktika

Annahme der Messprotokolle durch den Praktikumsleiter aus jeder Messung des Semesters
Mindestens 2 (geniigend) (=50%) fiir die Grundklausur (3. Unterrichtswoche) und fiir beide
Demos des Semesters (in den 6. und 11. Studienwochen). (Alle Zwischenpriifungen kénnen
Jjeweils zweimal wiederholt werden — Termine s. Webseite.)

Grundklausur (schriftlich):

® Etwa 33 Single-Choice-Testfragen (jeweils fiir 3 Punkte/falsche Antwort -1 Punkt)
(Unter den Testfragen auch leichtere Rechenaufgaben ohne Losungs
nur das richtige Ergebnis ist anzukreuzen.)

Bestanden = 50%

Dog, - A "op,
Demo (schriftlich): "’"'e,,,e S0

® 15 Single-Choice-Testfragen (jeweils fir 4 Punkte/falsche Antwort -1 Punkt)
® 2 Rechenaufgaben (jeweils fiir 20 Punkte)

Bestanden:
50% bei den Testfragen

50% bei den Rechenaufgaben

50 1000 00 1000
Frecuen f{Hz)

Protokolle!

Hilfsmittel:

Praktikum Medizinische Physik und Statistik, Semmelweis Verlag

* Biophysik fiir Mediziner, Medicina Verlag, Budapest

Physikalische Grundlagen zum Lehrfach Medizinische Biophysik,
herunterladbar von der Webseite des Instituts
Aufgabensammlung zur Medizinischen Biophysik
herunterladbar von der Webseite des Instituts
3 Themenkataloge
von der i 2] Montag der 5., 10. bzw. 14. Unterrichtswoche

Befreiung vom Vortest , wenn die
zwei Demos im Durchschnitt den
78% erreichen!

Kolloquium:

® Schriftlicher Vortest — diegleiche Struktur und Regeln wie bei den Demos,
das Bestehen (=50%) ist Voraussetzung zum Antreten die miindliche Priifung

® Miindliche Priifung
® 2 Themen aus den 3 Themenkatalogen
® 1 Praktikumsthema mit Datenauswertung (s. Protokolle)

Alle Protokolle sind auf die Priifung
mitzubringen!

Studienwettbewerb:
® Anfang Mai

Voraussetzung fiir die Teilnahme: entweder eine Kolloquiumsnote von 4 oder 5. Bei einer
Kolloguiumsnote von 3 ist die Teilnahme noch méglich, falls die zwei Demos im 2. Semester im
Durchschnitt den 78% erreichen.

Anerk g von Sch von friitheren Studien:
® Ausfiihrliche Thematik — 75%-ige Uberlappung der Thematiken
* Benotete Priifungsscheine

T
Horsstmala




Medizinische Biophysik
Struktur der Materie

|. Atomare, molekulare Wechselwirkungen
1. Im Allgemeinen liber Wechselwirkungen
2. Elektrische Wechselwirkung
a) Coulomb-Gesetz:
b) elektrische potenzielle Energie (E,)
3. Aufbau des Atoms

a) und ihre irkungen
b) Energiezusténde

c) Elektronegativitat =

4. Atomare, molekulare Wechselwirkungen
a) Energiekurve
b) Primére Bindungen
c) Sekundére Bindungen

5. Energiezustande in Molekiilen

Il. Aggregatzustinde
1. Aligemeine Beschreibung

2. Einige grundlegenden GroBen zur Beschreibung von Korpern: 9

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:

Si-Kristall mit
Defekten

Graphit

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 G(und\agen 0
c) Energieerhaltung - ys'\ka“sd‘e
d) Leistung Vo‘ke“nm‘\sse( -
e) Druck

) Elektrische Wechselwirkung — Coulomb-Gesetz

2. Elektrische Wechselwirkung

a) Coulomb-Gesetz: F, :k% F
”
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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?

Welche Kraft?

Positive Ladung

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

Anziehung

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

s © PR e 11
WHao:_I.Fdr:.[_Feldr:I_k%dr:k‘h‘h[;} :k‘h‘h[*_ =

”

Definition der elektrischen
potenziellen Energie (Ey): Epol =W,

!

Epot RN
r

—r

Anziehung
®e
13
b) Energiezustande S
i ) Eev) Zum Beispiel:
Spezielle Eigenschaft der Freie H-Atom

Mikrowelt: Zustande

- . " [ ——— B
— diskrete Energiezustiande .-
I n=2
.5 E
« Schalen
10
| n=1

* Hauptquantenzahl (n)

. 15

Gebundene Zustande

Statt Bahnen eher Elektronenwolken
Q@ verschiedener Formen

&° —)
)

3. Aufbau des Atoms
a) Bauelemente und ihre Wechselwirkungen

@

Z Elektronen, ihre Gesamtladung ist —Z-e

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

@ @

“ Bewegungen = #Anziehende Wechselwirkung =

elektrische Ww.

Eyiy :%mvz @ ° Epy =k%
Epm 1 E gesamt
r
=B By <0 = ™
Egesan“ = Epm +E,, >0 == freies

Elektron 14

+ Nebenquantenzahl (/) / Unterschalen
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Weitere Prinzipien bei der Besetzung der Energiezustéanden (Schalen, Unterschalen):
— Energieminimum

— Pauli-Prinzip



— 3p -0-0— 00— —0—3p
—— 35 —o—0— 3s
=l =Bl ==l 7)) =l =l === 7]
ﬂ_) —8—6— 25 9 —6—6— 25
o =
] @
{= {=
i L
—o—o— 15 ——o—1s
1522s22p%3s’ 1822522p63s23p5
lonisationsenergie (/): + Elektronenaffinitat (A):
Zur Entfernung des duRersten Bei der Aufnahme eines
Elektrons bendtigte Energie Elektrons freigesetzte Energie
(eV/Atom; kJ/mol) (eV/Atom; kJ/mol)

c) Elektronegativitat = ‘1‘ + ‘A‘

4. Atomare, molekulare Wechselwirkungen

a) Energiekurve

Abstol zw. den Kernen,

= W Pauli-Prinzip
o ]
1
3 1
>
I H g
'S Bindungsabstand, r, + Bindung
A}
N =——>> =« Bindungslange () =~0,1nm
o 5 = Bindungsenergie (£,) ~ 0,2-1000 kJ/mol
Atom-
& © 9
0.
7S
A
”é‘f‘ Energieminimum
i<

— gemeinsame Elektronenbahnen
—  elektrische Anziehung < — )Elektronegativitat
(lon-lon, lon-Dipol, Dipol-Dipol

Elektronegativititat - Pauling-Skala:
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Elekirone gttt o, £y,

rel. Einheit

[Jer-s
Hrs-1o

G —>> Bindungstypen
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UNABHANGIGE ATOME IONENBINDUNG
b) Primére Bindungen
— lonenbindung M2 (3 NaCl .
— Kovalente Bindung s 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,
- N
= (oo
.
METALLBINDUNG

delokalisierte Elektronen

Metallionen 20
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Metall-
bindung

Differenz der Elektronegativitit (eV)

o

mittlere Elektronegativitat (eV)
21

+ Molekiile
Primare und sekundére Bindungen — . Aggregatzustinde

(flissige und feste Korper)
5. Energiezustande in Molekiilen

E Molekiil = E Elektron +E Vibration +E Rotation

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

« alle Energieformen sind quantiert

e

Elektronenniveaus

} Vibrationsniveaus

Z.B.
Vibrationen

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

— van der Waals (Dipol-Dipol)
— Orientierung (2 permanente Dipole)

1. Atom

Te 2T afalige

Ladungs-
. frennung

— Induktion (1 permanenter und
1 induzierter Dipol)

— Dispersion

— H-Briickenbindung

fluktuierender” = =
Dipol induzierte

*  Ladungs-
trennung

Bindungsstirke Bindungstyp Material  Bindungsenergie
(l/mol) = = fuktuierender
chwach van der Waals Neon (Ne) 026 Dipol
. Argon (Ar) 77
(sekundar) :
H-Bindung Wasser (H,0) 23
Metallbindung Quecksilber (Hg) 68
Aluminium (A) 324
Wolfram (W) 849
stark lonenbindung Nacl 640 s o
(i) Meo 1000 van der Waals
kovalente Bindung  Silizium (Si) 450 Dispersionsbindung
Kohlenstoff (C, 713
Diamant) 2

Il. Aggregatzustande

1. Aligemeine Beschreibung

T
\ Fest | [ Fssig | [ casformig
Eigenvolumen + + -
Eigenform + - -
fiissiges H,0 gasformiges H,0
WASSER DAMPF
44 R4 oM
o % % ¢
¥
% wg %
oy A
a Pa
festes H,0
EIS
24




2. Einige grundlegenden GroBen zur Beschreibung von Kérpern:
9e 9 9 9 P Anziehende Wechselwirkungen <==> AbstoRende Wechselwirkungen + Bewegungen

= Zahl der Bauelemente (Atome oder Molekiile) im Korper (N) N T
= Stoffmenge (v) in Mol: 1 mol enthalt 6,03-10% Bauelemente V= m
| Avogadro-Konstante (N,): N, =6,03-:102 1/mol | SEII':ED;JgIEi
2 0,26 kJimol
= Masse (m) ” o »a. £ mol
I ) m=v-
= Molare Masse (M): die Masse von einem Mol oK 6377
* Volumen (V) 23 kJimol e & c
. m (kg - :0 I A
= Dichte (p): P = ; - Temperaturabhangigkeit der Dichte - p(T): g 273 373 K
m
a
10F—mmeme. 324 kJimol g 7 C
Stoff » lglem?) | Wosser A Y AR

Wasser 1 'E 1 933 2792 K

Fettgewebe =09 & : 2 &

Blut ~1,05 £ ! & 713 k/mol 8 § ¢

Knochen =18 2 Eis || (Diamant) ——

5 "
Kérpergewebe =1,04 3 — : 3823 4300 K
{Mittehwert] 09l : fest flissig gasformig
1 11 1 1 1 1 1
-40 -20 04 20 40 60 80 100
Temperatur in °C 25 .

Hausaufgaben:

" Neue Aufgabensammlung: 1.1-9
1.17 -23
1.26 - 32
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