A feny mint hullam es

részecske
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° ény mint hullam. Hullamjelenségek.

AF é NY MINT HU LLAM éS ® Elektromagneses sugarzas, spektrum.
R és ZECSKE ® A fény mint részecske. Fényelektromos

hatas.
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® Anyaghullamok, az elektron mint hullam.

® Alkalmazasok.
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Az elektromagneses spektrum Mi tortenik, ha egy testet fennyel
| vilagitunk meg!?
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Hallwachs-effektus: Mérések, megallapitasok
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2) “elektromagneses spektrum” = sugarzas fajtdi az energia fliggvényében =

Fotoelektromos hatas: A fény egyszerre hullam és
Magyardzat részecske
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Ha a feny lehet reszecske, egy
reszecske lehet hullam?

Anyaghullamok - az elektron mint hullam

Maxwell: Davisson-Germer kisérlet

. Einstein: Planck:
tOmeg-energia sugarzsi fény terjedési
ekvivalencia torvény sebessége
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Miért nem érzékeljik makroszkopikus testek Puskagolyd: m=1 g,v=1 kms-!
hullimtermészetét (pl. puskagolyd)? esetén 1= 6 x 1034 m!!

A lezercsipesszel elo sejtek is
megfoghatok

Az elektron hullam!

Baktérium csapdazasa optikai csipesszel

A fényimpulzus-valtozas alkalmazasa:
lézercsipesz

Fénytoré részecskék “optikai erékkel”

A fénytorés (refrakcid) fényimpulzus-
valtozassal (AP) jar: megfoghatdk:
Lézer
Beléps
fénynyalab | P; .
( Mikroszkép objektiv. )
Fénytors B n - o i
mikrogyéngy F F Gréadiens eré
Fénytors 0 y
mikrogyéngy EGYENSULY
Szoérasi eré

(fénynyomas)

Az optikai csipeszben a fotonok 3 um atmérdjl latex
és a fénytors részecske kozott (polistirol) mikrogy6ngyok
impulzuscsere [ép fel optikai csipeszben

N.B.: lézercsipesz, optikai
csipesz, QEtIKaI csapda
szinonimal

Csomokotés egyetlen molekulafonalra
optikai csipesszel

Aktin filamentum DNS

Féaziskontraszt kép Fluoreszcencia kép

Fluoreszcencia kép
Arai et al. Nature 399, 446, 1999




Alkalmazasok 2.

Anyaghullamok: Elektronmikroszkop
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o=optikai tengely és a magneses tér agriden
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film, fluoreszkalo ernyd vagy
detektor (CCD, CMOS)

Transzmissziés elektronmikroszkép (TEM) de Broglie hullimhosz alapjan elméleti ¢~ 0,005 nm (=5 pm) Femndlo

Alkalmazasok 3.

Fotoelektromos hatas: fotodetektalas, fotocella, CCD, stb, stb.....

Amort jégben
befagyott molekulék
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CCD mobiltelefon
kamerdjdban

A Bdrdnyok haltgatnak “Buffalo Bill”
Napelemek jelenete (fényerdsités csatornalemezes
fotoelektron-sokszorozéval)

Krio-EM felvétel és
képrekonstrukcio

Véletlenszeriien orientalt
molekulak projekcioi az EM
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Els6 krioelekiron mikroszkopos folvétel
virusokrél (Dubochet, 1984)
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