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Mi a biofizika targya? Mi a biofizika targya?

Biologiai jelenségek fizikai leirdsa/értelmezése A b1olog12}ban s or\,/ostudf)manyban alkalmazott fizikai
modszerek targyaldsa

Pl. szivmiikddés, membranok szerkezete és milkodése, érzékelés stb. ) ) ) ;
Pl. ekg, rontgendiagnosztika, mikroszkopos technikak stb.




Sugarzdsok

Milyen példédkat tapasztalunk magunk koriil?

hang
fény
radidhullamok

magsugarzasok

Sugarzas: energia kibocsatas és terjedés

Sugarzasok

lonizélo
sugdarzasok

Nem-ionizalé
sugarzasok

IH hallhato UH alfa beta
hang sugarzds  sugarzas

radié infravoros lathato ultralbolya rontgen gamma
hulldamok fény fény fény sugarzas sugarzas

A fény természete

Hullam?

Christiaan Huygens
(1629 - 1695)

Traité de la lumiéere
1690

Részecske?

TREATISE

Isaac Newton | (;ul H. 1%

(1642 - 1727)

Opticks voow
1704 Pt i .

PTICKS:

Hulldmok dltaldnos leirdsa

Rezgés v. oszcillacio kovetkeztében kialakuld,
térben és idében periddikus jelenség, amelyben energia terjed

de a hullamok kiilonb6zhetnek

az energia fajtaja
az energia mennyisége
a terjedés mechanizmusa szerint




hullamhossz
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Térbeli periodicitas - hullamhossz

A [m] vagy [nm]

Maximalis kitérés - amplitudo

Fazis : kitérési allapot
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Hullamtermészetet bizonyito jelenségek: - Elhajlds

- elhajlas
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Huygens-elv : egy hullamfeliilet

minden pontjabdl elemi hullamok

indulnak ki. Az j hullamfeliilet ezen

hullamok burkolofeliilete.




Sz uperpoz 1C1O: az eredd kitaras a talalkozo

hullamok kitéréseinek Osszege, azaz a tér egyes

pontjaiban a jelenlevo rezgések 0sszeadddnak

hullam1

hullam1

hullam2

hullam2 Hullam 1+2

\ /| . .
J Hullam 1+2

nem azonos frekvencia azonos frekvencia

1 nterferencia - koherens hullamok szuperpozicidja

A két hullam 6sszegzdédése idében allandé hullamképet
(intenzitaseloszlast) hoz létre

VW

azonos fazis ellentétes fazis

pozitiv interferencia negativ interferencia

=0 @ =180°

A fény hullam vagy részecske?

1. Young kisérlete két réssel

Mit latunk az erny6n?

Thomas Young
(1773-1829)

ha részecske ha hullam

Fénysugar
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Young kisérletének magyarazata

S, és S, rések elemi hullaforrasok
A résekbdl kiindulé hullimok ugyanabbél a 1

hullamfrontbol szarmaznak, tehat azonos

|

interferencia

fazisban vannak
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Fehér fény felbontasa raccsal

A fény kettés természet(i

Hullam — transzverzalisan, szinuszosan valtozo
elektromos €és magneses tér

Elektromagneses sugarzas

Magneses mezd
valtozasa

Terjedesi
Elektromos mez6 lrany
valtozasa

2. Hertz - kisérlete a fotoelektromos hatasrol

fotoelektronok

anid / fotokatgd
fény \ /

-l

Heinrich Hertz
1887

szabalyozhatd
fesziiltségforras

Fotoelektromos effektus

Megvilagito fény

azonos szin /hulldmhossz azonos amplitadd

novekvo
amplitado / intenzités

valtozo szin / hullamhossz

Folyik aram? Folyik aram?

W_ W nem

nem

VAV e IR MWW — igen
W nem

/\/\/\/_' nem

Nincs elektronkilépés, amig a frekvencia nem halad meg egy

kritikus értéket




Fotoelektromos effektus értelmézése? Magyarazat ?

_ Mit kell tapasztalnunk _ -A jelenség értelmezése a hullamtermészettel nem lehetséges

Novekvo intenzitas,

de azonos frekvencia -Plank — a kvantumfizika kezdetei - hullimoknak az energidja
Kilend csak diszkrét értékeket vehet fel

ilepd elektronok = = =

, no no no
Szama E hf
Elektr.(,)mk mozgast nd valtozatlan valtozatlan
energiaja
- Einstein — magyarazata a kvantumelmélet alapjan

Novekvé frekvencia

ig;p; Sl valtozatlan valtozatlan valtozatlan
"En gy vagyok, hogy mar szaz ezer éve nézem, mit meglatok hirtelen”

Elektronok mozgasi valtozatlan 06 06
energija Jozsef Attila

Einstein magyarazata

* A fény kvantalt termeszetli, energia csomagokban terjed

—ad * A foton energidja: E=h
Max Planck ’. Albert Einstein /
* A foton az elektronnal val¢ iitkdzéskor 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
Fizikai Nobel-dij 1918 Fizikai Nobel-dij 1921 energia), nincs kolcsonhatas
R animelmaletart a fotoelektromos hatas magyarazataért L :
* 1 foton — 1 elektron kdlcsonhatas
"in recognition of the services he rendered for his services to Theoretical Physics, o . ..
to the advancement of Physics and especially for his discovery * Akilepd elektron mozgasi energidja: E in = hf — 4
mn

by his discovery of energy quanta". of the law of the photoelectric effect".




Einstein magyardzata és a hatarfrekvencia

A kilépd elektron mozgasi
energidja egyenesen aranyos a Ei
sugarzas frekvenciajaval

Metszete az x tengellyel kijeloli a
kolcsonhatashoz sziikséges

A fény kettés természet(i

Részecske — energiaja kvantélt, egy “csomagja” a foton
Egy foton energijja: E=hf = B’
A

Planck allando: h=6.62-10"*Joule- s

legkisebb frekvenciat : e
£ min Nincs nyugalmi tomege
Ez az e’r"ték a fotokatod anyagara Véakuumban is terjed
Jjellemzd:
A=hf
Fotonenergia kiszamitasa Mennyi is......?
C
E=hx— _ e -
y) -1 TeV: a repiil6 szinyog mozgasi energiaja
Ha 2=400 nm
m 200 MeV: 25U atom maghasadasakor felszabadulé energia
3x10° —
E=66x10"*Jsx _7S —495%107"°J *13.6 eV: hidrogén atom ionizacids energiaja
4x10""'m
2.5 eV: kékeszold szinti fény fotonenergiaja
e 4.95x107"°J

Eys= 1.6 —3.1eV

*1/40 eV: kT energia szobahomérsékleten




A fogaszati amalgam fémek 6tvozete. Kiléphet-e
az amalgambol elektron lathato fény hatasara, ha a
legalacsonyabb ionizacids energia az 6tvozetben
703 kJ/mol?

Miért csak a fény lenne kettés természetii

De Broglie hipotézise: minden anyagnak van hullimtermészete

Az elektron impulzusa:

"After long reflection in solitude }\‘ = h / p

and meditation, I suddenly had
the idea, during the year 1923,

that the discovery made by
Einstein in 1905 should be
generalised by extending it to
all material particles and
notably to electrons."

C
Louis-Vietor de Broglie E = h = h .
/ A

A részecskék hullamtermészete

Az elektronnyalab szorédik (elhajlas és
szuperpozicio), elhajlasi képet hoz létre, mint
a fény

Nobel Prize in Physics 1937

"for their experimental discovery of the

Clinton Joseph George Paget ) !
diffraction of electrons by crystals"

Davisson Thomson

Az elektromagneses spektrum

%

mobil telefon

radiéhullam
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nem ionizal6 sugarzas




Az optikai tartomadny

energia (eV) frekvencia(Hz) hullaimhosz (m)

[
mikrohulla
v

TV/FM radis ®

radié $
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