A. Handheld Optical coherence
Tomography (OCT)

Biofizika
Csik Gabriella

C. Improved Photoacoustic
Ultrasound imaging

This female had no concerns regarding her oral health. Note the significant
heatithermal finding at "B", which is consistent with an active lymph node, among
other things. In the event of an underlying tooth infection, she sought dentistry to

Improves minimally invasive surgery by fusion of
inTrooperaTive ultrasound (\OUS] images with the "C", consistent with infection. This tooth had previously undergone root canal and wd
o £ g ;i 9 7 = 4 crowned. Months of treatment to improve the health of the tooth proved unsuccessfi
CSIk.gabneIIa@med.semmelwels-un|v.hu video from endoscopic cameras, and preoperative ¥ .

g and the tocth was extracted. After extraction, a contributing factor/likel
CT or MRIimages infection was observed: a long/vertical fracture/crack at "D". Note the s
infection between the roots on the opposite side of the tooth at "E”.

Mi a biofizika targya? Mi a biofizika targya?

Biologiai jelenségek fizikai lefrdsa/értelmezése A biologiaban €s orvostudomanyban alkalmazott fizikai

modszerek targyalasa
Pl. szivmukodés, membranok szerkezete és mukodése, érzékelés stb.

Pl. ekg, rontgendiagnosztika, mikroszkopos technikak stb.
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Milyen példakat tapasztalunk magunk koriil?
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Sugarzas: energia kibocsatas és terjedés

A fény természete Hullamok dltaldnos leirdsa

Hullam? Részecske? Rezgés v. oszcillacié kovetkeztében kialakulo,
térben €s idében periddikus jelenség, amelyben energia terjed

de a hullamok kiilonbozhetnek

Christiaan Huygens Isaac Newton az energia fajtaja
(1629 - 1695) (1642 - 1727) az energia mennyisége
Traité de la lumiére Opticks a terjedés mechanizmusa szerint

1690 1704



Jellemzé mennyiségek

Térbeli periodicitas - hullamhossz
A [m] vagy [nm]
Maximalis kitérés - amplitiido
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Hullamtermészetet bizonyitd jelenségek:

- elhajlas

- szuperpozicid/interferencia

- polarizécio

Fazis : kitérési allapot
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Huygens-elv : egy hullamfeliilet
minden pontjabol elemi hullamok

indulnak ki. Az uj hullamfeliilet ezen

hullamok burkolofeliilete.




Szuperpozicio: az ereds kitaras a talalkozo
hullamok kitéréseinek Osszege, azaz a tér egyes

pontjaiban a jelenlevo rezgések tsszeadodnak
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hullgm2 Hullim 142 . DullAm2 - nim 142

nem azonos frekvencia azonos frekvencia

1. Young kisérlete két réssel

Mit latunk az erny6n?

Thomas Young
(1773-1829)

ha részecske
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A fény hulldm vagy részecske?

1 nterferencia - koherens hullamok szuperpozicidja

A két hullam 6sszegzddése idoben allandé hullamképet
(intenzitaseloszlast) hoz létre

VWA

azonos fazis ellentétes fazis
pozitiv interferencia negativ interferencia
Q=0 @ =180°

Young kisérletének magyarazata

S, és S, rések elemi hullaforrasok

A résekbdl kiindul6 hullaimok ugyanabbdl a
ha hullam

hullamfrontbdl szarmaznak, tehat azonos

fazisban vannak
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Fehér fény felbontdsa raccsal

2. Hertz - kisérlete a fotoelektromos hatasrol

fotoelektronok
anéd fotokatod

®
Heinrich Hertz
1887 4“ —
szabalyozhato
feszultségforras

Fotoelektromos effektus

A fény kettés természeti

Hullam — transzverzalisan, szinuszosan valtozo
elektromos és magneses tér

Elektromagneses sugarzas

Magneses mez6
valtozasa

Terjedesi
Elektromos mez6 lrany
valtozasa

Megvilagito fény

azonos szin /hullamhossz azonos amplitudo

novekvd
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Folyik dram? Folyik dram?
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Nincs elektronkilépés, amig a frekvencia nem halad meg egy

kritikus értéket




Fotoelektromos effektus értelmézése?

I Mit kell tapasatalnunk I
| bahullim kisérleti eredmény

Novekvé intenzitas,
de azonos frekvencia

Kilepé elektronok

) nd nd noé
szama
Elektronok mozgasi . . a

. & no valtozatlan valtozatlan

energiaja

Novekvé frekvencia
Kilépé elektronok . i .

, P valtozatlan valtozatlan valtozatlan
szama
Elekt k asi . . A

exironok mozgast valtozatlan né no

energiaja

Max Planck ’. Albert Einstein
Fizikai Nobel-dij 1918 Fizikai Nobel-dij 1921
2 kvantumelméletért a fotoelektromos hatds magyardzataért

"in recognition of the services he rendered for his services to Theoretical Physics,
to the advancement of Physics and especially for his discovery
by his discovery of energy quanta". of the law of the photoelectric effect".

Magyarazat ?

-A jelenség értelmezése a hulldmtermészettel nem lehetséges

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

E=hf

- Einstein — magyarazata a kvantumelmélet alapjan

"En (igy vagyok, hogy mér széz ezer éve nézem, mit meglétok hirtelen"

Jozsef Attila

Einstein magyaradzata

* A fény kvantalt termeszet(i, energia csomagokban terjed

* A foton energija: E=hf

» A foton az elektronnal valo iitk6zéskor 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 kolcsonhatas

* | foton — 1 elektron kolcsonhatas

» AKkilepé elektron mozgési energidja: E, = hf — A
n



Einstein magyaradzata és a hatdarfrekvencia y ” , po
A fény kettds természet

A kilép6 elektron mozgasi
energidja egyenesen aranyos a Epin
sugarzas frekvenciajaval

Részecske — energiaja kvantalt, egy “csomagja” a foton

Egy foton energidja: E=hf = B
A

Metszete az x tengellyel kijeldli a
kolcsonhatashoz sziikséges
legkisebb frekvenciat

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

£ min / Nincs nyugalmi tomege
Ez az érték a fotokatodd anyagara

. , Viékuumban is terjed
jellemzo:

A=hf

Fotonenergia kiszamitdsa Wt A 7

C
E=hx— : a »
y) -1 TeV: a repiild sziinyog mozgasi energiaja
Ha 2=400 nm
m *200 MeV: 233U atom maghasadasakor felszabadul6 energia
3x10° —
E=6.6x10"*Jsx T 10_75 —4.95%x107"°J +13.6 eV: hidrogén atom ionizacids energidja
X m
2.5 eV: kékeszold szinli fény fotonenergiaja
4.95x107"°J
E= 1 6x10-" *1/40 eV: kT energia szobahémérsékleten

Eys=1.6—-3.1eV



A hét kérdése

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

2. Mit jelent a light by light scattering (foton-foton

itk6zés) és ennek kisérleti bizonyitéka a fény
kett6s természetének melyik oldalat tamasztja ala?

A részecskék hullamtermészete

Incident beam
(x rays or electrons) |

Az elektronnyalab szérédik (elhajlas és
szuperpozicid), 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

Miért csak a fény lenne kettés természeti?

De Broglie hipotézise: minden anyagnak van hulldmtermészete

Az elektron impulzusa:

"After long reflection in solitude k = h / p

and meditation, I suddenly had
the idea, during the year 1923,
that the discovery made by
Eingtein in 1905 should be

generalised by extending it to
all material particles and
notably to electrons."

c
Louis-Victor de Braglie E = h = h_
/ A

Az elektromagneses spektrum
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energia (eV) frekvencia(Hz)
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Kapcsolddo fejezetek:

Damjanovich, Fidy, Szoll6si: Orvosi Biofizika
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hullamhosz (m)

Az optikai tartomadny

uv-c UV-B
200-280 280-315
nm ' nm




