Orvosi fizika alapjai

1. A masodik féléves ,,Orvosi biofizika” cimu kotelezo
targgyal egylitt egységet képez.

2. Az elso félévben azokat a legfontosabb fizikai alapokat
foglaljuk 0ssze, tekintjiik at, amelyekre e masodik
feléves targy ismeretanyaga €piil.

3. Az elmaradt kozépiskolai tanulmanyokat itt nem
tudjuk potolni!

kkock

Miért kell mindez egy leendd orvos szamara?

Okok:
1. Az emberi szervezet felépitésenek és mitkodésének;
2. az orvosi diagnosztikdban ¢és terapiaban hasznalt
modszereknek, eszkozoknek, berendezéseknek
természettudomanyos alapjai vannak.
QLG = természet
fizika = ,,temészettudomany”

Erdekesség: angolul physics
de ,,physic” = ,,art of healing, medical science”,
azaz ,,gyogyitd miivészet, orvostudomany”

3. Orvosi gondolkodas
logikus, elemzd, rendszerezd gondolkodas, fontos jellemzdje
az 0rokos ketelkedés (semmi sincsen egészen Ggy)

Célok:
I. Ismeretek, tudas szerzése
II. Problémamegoldas, modszertan

III. Szemléletmod, hozzaallas
dkkk



Elrettentd pelda; vigyazat sok a sarlatan!

kokk
Ajanlott konyvek:
Orvosi biofizika tankonyv
Medicina Kiado

Kozeépiskolai fizika tankonyvek
Nemzeti Tankonyvkiado
Minerva Kiado

Idegen szavak szotara, Orvosi szotar

(minden targyhoz ajanlott)
kookk



Matematikai alapok

Nem kell tul sok, de...
Pl log (ab) =2, log a° = ?

Egyszerlibb fliggvények ¢€s grafikus dbrazolasuk.
Pl. f(x) = ax + b vagy f(x) = a sin (x — b)

Szamologép hasznalat, szamolas 10 hatvanyaival.
EE vagy EXP vagy x10" és nem y"

Mekkora az r sugart

kor kertilete, tertilete, ill. a  gomb felszine és terfogata?
kskk

Fizikai mennyiségek, mértékegysegek, prefixumok,
nagysagrendek

Pontos fogalmak, definiciok sziikségesek.
Pl. a ,,sugarzas” nem fizikai mennyiség igy csokkenésérol
vagy novekedesérol sem beszélhetiink.
A definicio néha csak egyszert képlet, de lehet egy mérési
utasitas feltetelekkel (lasd a 2. szemeszterben pl.
dozimetria).

Jelolések:
p lehet impulzus, de nyomas vagy permeabilitasi egytitthato is.

Meértekegység nélkiil egy szamadat semmit sem mond.
Ha ismerjiik a mértékegységeket, meg segitségiil 1s
szolgalhatnak.

Pl1. Milyen egyszerli 0sszefligges lehet a fény
terjedési sebessege (¢ [m/s]),
a hullamhossza (A [m]) €s
a frekvencigja (f[1/s]) kozott?

Xﬂ/f, Vag}%ﬂ , esetleg ¢ = Af?



Prefixumok: (tudni kell)

10°'® atto a

107" femto f

107"° piko D

10” nano n

10°° mikro 1l

107 milli m

10~ centi C

10! deci d

10°

10 deka da

10° hekto h

10° kilo k

10° mega M

10’ giga G

10" tera T

10" peta P

10" exa E

Nagysagrendek:
Pl. al ~ atomi energia

fm ~ atommag térbeli kiterjedése
pm ~ rontgensugarzas hulldimhossza
GW ~ paksi erOmi teljesitménye

Megjegyzes: gorog betiik és konvencionalis jelentésiik ismerete,
pl Ax = Xy - X4
(Az 1dOben vagy térben tavolabbibol vonjuk le a kozelebbit.)
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Geometriai és fizikai optika
(féenytan)

Mi a fény? Lathato elektromagneses sugarzas.

Geometriai optika (modell)

Fénysugar: igen vékony parhuzamos
fénynyalab

Ezt a modellt hasznalva az optikai
jelenségek széles korének magyarazata
egyszeru geometriai problémak
megoldasaként adhato meg.

1. egyenes vonalu terjedés torvénye
2. visszaver0dési torvény
T 3. torési torvény

2a, 3a) A beesd fénysugar, a beesési merdleges €s a visszavert,
illetve a megtort fenysugar egy sikban van.

) beesési:
beesési: merdlegesi

merdleges

2b) a=ao’

simf ¢, - n,

(Cl > CH ezeért n < I/lz)

Minden szoget a beesesi merdlegestdl mériink!
kskook

Mindez egyetlen elvbdl kovetkezik!



Fermat-elv

A ,legrovidebb ido elve”: két pont kozott a geometriailag
lehetséges utak koziil a fénysugar a valosagban azt a palyat koveti,
amelynek megtételéhez a legrovidebb 1ddre van sziiksege.

Teljes visszaverodés s b
beesési: a<ap  ap

(Ha ny > n,) merdleges
(04 >(Zh
sin & : n
L =ging, =—*
. T n, 1,
S1In —

Alkalmazasok:  Optikai ,,szal”, optikai rost, (f;ndoszképia)

kkock



Képalkotas lencsékkel (vekony lencse kozelites)
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az optikai tengelyhez kozeli in. paraxialis sugarakra

Lencsetorvény:
ry, Iz
1 4 l _ i =(n-1) l n l a lencse gorbiileti sugarai,
t kK f

roor e, .
b2 n pedig a torésmutatoja

Egyszeri nagyito
Két esetet kell 0sszevetniink: a T targyat

1. lencse néelkiil a tisztanlatas S —_—
tavolsagabdl (a = 25 cm) nézve I T [ -¥
o szog alatt 1atjuk a I
2. lencsével ¢ tavolsagbol nezve H
[ szog alatt latjuk RN
K| [/
K virtualis kép ﬂ} T i




Szognagyitas (definicid):

3 1 1 1
N = g_,B ¢s felhasznaljuk, hogy ==—-——
tga @ f ok
Esetlinkben:
K T
t k¢t 11
N8P _k_t_a_ 1 1
go T T (1) \f k
a a
Két praktikus valasztas lehetséges:
I. ha k=-a akkor N=£+1,
/
II. ha k = -o0 akkor N =%

Az 1. esetben akkomodalt,
a II.-ban nem akkomodalt — végtelenbe tekintd — szemmel néziink,
ilyenkor ¢ = f.

kkock

Lencserendszerek (1) mikroszkop

SR

Nem akkomodalt szemmel nézink.



A mikroszkop szognagyitasa:

LS
tef f, Ka Ka k a
N: = = —_— = =
ga I f,T Tf @fz;

Lencserendszerek (2) toroerosség

Mekkora a kozos fokusztavolsaga két szorosan egymas mellé
helyezett lencsének {L:(f,), L, () }?

Li:

5 T
/R

<

T-re, mint virtudlis targyra alkalmazzuk a lencsetorveényt

1 1 1 1 1+1:D

+ — — koz0s
ji f ko6z0s f 2 f koz0os fl f 2

A torderdsségek osszeadddnak [1/m], dioptria, [dpt].

Alkalmazasok: szemiivegek, kontakt lencsék.
Kekk

=D, +D,
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Egyszerl gorbiilt feliilet leképezése (r sugart gomb):

AV n’ kis szogekre:
,%\ g, sin /3
a

B r O C

az AB ivre:

2. flla-pP=ra

a f A

i r n'—-n r
7 ] n Iz
Ebben az esetben a torderdsseg:
' !
n' n'-n
D = =
St

Alkalmazas: az emberi szemre
Pl. a szaruhartya torOerdssege

kozeg | r[mm]| n n'-n D [dpt]
levegd 1
0,37 48
szaruhartya 7.7 1,37

kkock

Van, amit nem tudunk igy megmagyarazni:
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Fizikai optika vagy hullamoptika
(masik modell)

Alapja a Huygens—Fresnel-elv

A Huygens-elv szerint egy hullamfeliilet
minden egyes pontjabol elemi hullamok
indulnak ki, az 0y hullamfeliilet ezen
elemi hullamok kozos burkolofeliilete.

Az egyenes vonalu fényterjedes, a fényvisszaverddes €s a
fénytores torvényei ennek alapjan 1s leirhatok.

Fresnel ezt azzal egészitette ki, hogy az 0j burkolofeliilet
1étrejottekor ervényesiil a szuperpozicio elve 1s, ami nem mas,
mint annak a tapasztalati ténynek a kvantitativ megfogalmazasa,
hogy két hullam Osszetalalkozasakor zavartalanul
keresztiilhaladnak egymason. Interferalnak.

Hullamok (mar hallottunk roluk; dinamika, ,,ismétlés”™)

Pl. ,,vizhullam™: direkt médon megfigyelhetd.
Mert eleg lassan valtozik (kis /) és elég nagy méretli (nagy A).

A ,fenyhullam” nem ilyen.

e
o

Bizonyos feltételek mellet mintazatok
jOhetnek 1étre, amelyek idoben nem, vagy
csak lassan valtoznak, méretiik pedig
Iényegesen nagyobb lehet, mint A.

H*kck
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Interferencia (ket vagy tobb hullam talalkozasa egymassal)

a hullamokkal kapcsolatos legfontosabb jelenség

Inkoherens és koherens hullamok

A koherens hulldmok térben ¢és 1dOben szabalyozottan keltddnek,
valamilyen modon szinkronizaltak.

Fényinterferencia

Csak az esetlegesen létrejovo mintazatok figyelhetok meg.
Pontszerl forrasok esetén a megfigyelhetoseg feltételer:
1. koherens hullamok (pl. allandé faziskiilonbseg, Ap = all.)
2. a forrasok tavolsaga 0sszemerhetd A-val.

Kisebb forrastavolsag (piros jel),
nagyobb meéretli mintazat (kék jel).
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Tipikus fényinterferencia kiseérlet és mintazat:

wFényelhajlas” két résen
(Young-féle kiserlet)

(diffrakcio) $ I I I
. Fl‘ ta" 0]

'ﬂ

A lnt e
%i*‘ ket\ “er ‘hyo

keske %en kep
I‘es

Ko,
Cr
fg Cn

ennyITaSS

Az er0Ositések €s gyengitések helyeit a faziskiilonbség (Ag)
hatarozza meg.

Adott helyen a rezgési allapotokat forgo vektorokkal
szemléltetjuk:

Rezgés 1. Asin(o1 +¢)
P ANAWY
" \/
Az eredo rezgés Rezgés 1I. Asin(@1 +¢»)

vektori 0sszege adja meg.

|
Eredd rezgés
I I

amplitidojat (Aereas) > /\
a komponensek (A4) \e2) A I
- NS T
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Szemiink nem az amplitidokat, hanem a négyzetiikkel aranyos

fenyteljesitményeket (P) ,,erze¢keli”.
Mivel Aeredéz ~ Peredc’i 5 €S Aeredc’i - Al + AZ ezert Pered6 7 Pl + PZ .
Keét vektor (4, A, ) ereddje (Aereas), 1lletve annak négyzete, ha a

koztiik 1€v0 szog Ag:
Aered(’j

>
Ap A (T—AY)

P~ A eqs = A2+ A%, — 24, Ascos(n-Agp)  (koszinusz tétel)
P~ A eqs =A%+ A%, + 24, AscosA
Ha A; = A, = A, akkor A%eqs = 24> (1 + cosA@)

A faziskiilonbseéget (A@) az utkiillonbség (As) és a hulldmhossz (A)
viszonya szabja meg.

Ha L>>d,

akkor az utkiillonbség
As = dsina.

A faziskiilonbseg pedig: L

6@ it nar )




Szemléltetés:

24° (1 +cos(A(0))

44>

“4n 27 0 2= 47

24 -A 0 A 2

Sok egyforma rés, vagyis optikai racs esetén

nagyon ¢les maximumok figyelhetOk meg a

Ap=2kr  vagy As=kA; k=0,1, 2,... feltételnek
megfeleld helyeken.

2k = Ap~ 27 9BX
AL

L ¢és Ax makroszkopikusan mérhetd, igy ha A ismert, akkor a
mikroszkopikus d meghatarozhato, tehat altalanossagban:

a makroszkopikus elhajlasi képbol mikroszkopikus adatokat
nyerhetiink.

Alkalmazasok: a mikroszkopok feloldoképességeének
meghatdrozasanal,

de ez az alapja minden diffrakcios modszernek is
(rontgen diffrakcio; fehérje szerkezet vizsgalat)

15
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A fény elektromagneses hullam transzverzalis

ezeért polarizalhato linearisan polarizalt fény
vagy sikban polarizalt fény

De van elliptikusan polarizalt fény is.

Optikai anizotropia

Pl. ,,anizotrop anyagban” a megfeleloen modon linearisan
polarizalt fény terjedési sebessege fiigg a terjedes iranyatol.
Ennek oka az anyag strukturajaval kapcsolatos.

Kovetkezmények, alkalmazasok: kettds torés, polarizacios
mikroszkop.



