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Elektromagneses hullamok - emlékezteto
B E Mégneses

mplitudé Elektromos
térerésség
véltozasa
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B=B,_ -sin (2n%+ 20 %+ )

térerésség
véltozasa

Terjedési
sebesség
irdnya

Az elektromos és magneses
térerdsség valtozasnak
azonos a lazisa és a
periodicitasa (T, A)

Sugarzasok és biologiai rendszerek
Ionizalo és nem-ionizald sugarzasok

\

Rontgensugarzas (ionizald) - diagnosztika és terapia
Rontgen-csé, szerkezetvizsgalat

Fény (nem ionizald)

Magsugarzasok (ionizald) -diagnosztika és terdpia
y-sugarzas, részecskesugarzasok (,Orvosi fizika” MSc)

EM hullamok fontos tulajdonsagai
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Elekromégneses hullamok

Logaritmikus skéla 107 m = 1 nanometer
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A fény terjedésének és anyagi kélcsonhatdsainak
értelmezéséhez mind a hullam- mind a foton-leirast
hasznaljuk

»Kettos természet”

= hullam
Huygens elv, diffrakcio, interferencia

~részecske”: foton (energia-kvantum)
fotoelektromos hatas

energiaatadas anyagoknak kvantalt energiaadagokban
kolcsonhatasokban partnere az elektron

A fény
természete, anyagi kolcsonhatasok

Fényinterferencia — hullam leirdas emlékezteto

Huygens elv - diffrakcié — hulldmok ,szuperpoziciéja”

A=dsinga, =kA Fényelhajlas optikai racson
k Az ,els6” mellékmaximum kialakuldsa

A megvildgitas irdnydhoz képest ¢ irdnyokban erdsités optikai
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Az elsé interferencia-kisérlet 1802 Young: interferencia két résen

| 'I Fémaximum=megvildgitasi irdny
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1773-1829
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Fontos jelenség a fénymikroszkopiaban (l. késobb)

emlékezteté

Fotonenergia fogalma:

h Plack allandé
Planck, Einstein Etoton= h*f h=6.6x10-34Js
Fotonenergia egysége: elektron-volt, eV
leV=16x 10'195 x1V=1.6 x 10-1° Joule

elektron toltése

1 Volt fesziiitséggel gyorsitott elektron energidja

Thomas Young

A fotoelekromos hatas -kisérlet emlékezteto
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Einstein magyarazata a foton-képpel
Kisérleti tapasztalatok:

Wilhelm Hallwachs (1859-1922): UV fény negativ téltéshordozokat
valtott ki fémfeluletbdl

Philippe Lenard (1862-1947) : részletes vizsgdlatok, tapasztalatok
1902-ben:

- A fény éaltal kivaltott toltéshordozdk elektronok, amelyek a
megvilagitdssal egy idében lépnek ki az andd anyagabol

- Csak elegendéen nagy fény-frekvencia felett van aram

- A fényintenzitds novelésével, azonos frekvenciat tartva, né az
elektron-dramerésség

- A kibocsatott elektronok szama/id6 (intenzitasa) né a fény-
frekvenciaval

Magyarazat: Albert Einstein 1905:

A fény energiadtadasa, ami elektronokat valt ki kvantumokban térténik

egy kvantum=foton

Témege nincs

Impulzusa (p) van

E

Joton = hf

- B = W =W, =5
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Fény és anyag kolcsonhatasa

Enys'zoras 56 Hullam-kép
gnyv'l'ss,zavero es Geometriai optika
Fenytores

Fényelnyelédés — abszorpcid <«<——>  foton-kép
Fényszbras Fényvisszaverddés-fénytorés

Rayleigh széras d<A
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Fény altal indukalt
rezgé dipdlok
sugdrzasa
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Snelius-Descartes térvény
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—> Optikai eszkdzok
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Fényelnyel6dés-abszorpci A fényelnyelés modellje (izolalt atomok, molekuldk)

Jelenség: mintan athaladé fény intenzitasa csékken Mire hasznalodtak el a fényfotonok az anyagban?
. . Py j N=(hf ” sz s P - - 4
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A fény-elnyelés valoszinlisége fligg a hulldamhossztol

Gerjesztés: fény-foton energidja felhasznalddik arra, ¢
hogy magasabb energiaju kotétt allapotba visz ategy —> E,,, —E,=h*f= h*Z
alapallapotu elektront

Lathato tartomanyu fény-fotonok elnyelésének vezetd effektusa

Fényabszorpcié modellje &> abszorpcids spektrum

Fényabszorpcié modellje &> abszorpcids spektrum . . o
A spekrumokban az egyes gerjesztési atmenetek kiilonb6zéen valdszinlek!

. . Az elektron-pélyék energidit a molekulak diszkrét
A spekrumok legtobbsz6r nem vonalasak! vibracios allapotai kis mértékben perturbaljak Molaris extinkcié kvantumkémiai értelmezése:
& (/1) aranyos - az JAtmeneti dip6lus-momentum™-al
- a gerjesztés valdszinliségével

‘1’ Egy gerjesztésnek akkor nagy a valoszinlisége, ha a molekula

szobahBmérsékletl
kbrmyezetbe helyezett
atomok, vagy molekulak

egyedilallo
a atomok

fény

Jeny  abszopoie g, abszorpcid dipélusmomentuma a gerjesztésnél nagyon megvaltozik
Hemoglobin oldatban 7, Rl L. L . . P

3 ? WL\ A L ’ kivalasztasi szabalyok érvényesek Sy>S,

% E,~E;=hf il Il E

n Mennyit valtozhatnak a kvantumszamok S
gerjesztésnél?

Hemoglobin

| (S - szingulett nivo)

An = barmennyi, Al = +/-1, Am = 0 vagy +/-1
+ vibraciés moédusok csatolasa

abszorbancia, A

abszorbancia, A

0 hullamhossz, 2 hullamhossz, 1
vonalas spektrum > savos spektrum

absorbance [a. u.]

Gerjesztési vagy spontan emisszios

Oka: - 1. a kérnyezet sokfélesége -> energiaallapotok variacidja atmenetben az elektron spinallapota nem B0 @0 W S0 a0 6
2. molekulak elektron-vibraciés atmenetei valtozhat: As=0 vavelength [in]

3. T>0 K (Boltzmann eloszlas)

Megengedett, és tiltott atmenetek ..................nagy vagy kis valdszinliségu
atmenetek



T6bb téma targyalasanal is sziikség lesz a
Boltzmann-eloszlas ismeretére.

A Boltzmann-féle energia-eloszlas-fiiggvény
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relativ betoltéttsége

Tetszbleges két energia-nivd

Gyakorlati alkalmazasokban a relativ valdszinliséget
(gyakorisagot) jobban hasznaljak

Boltzmann
faktor

A részecskék a homérséklettoél fiiggo

szigoru rendben eloszlanak a lehetséges

energiaszinteken

A Boltzmann-féle energia-eloszlas-fiiggvény

N megkulénbéztethetd, fuggetlen részecske, kornyezetével termikus egyensulyban, nem zero abszolut
homérsékleten. A rendszer teljes energidja E allando (termikus egyensuily).
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A Boltzmann-eloszlas jelentése
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Altaldnositas: ¢ egy részecske-energidja: helyzeti v. kinetikai

g egy részecske energiaja

- potencialis energia
- kinetikai energia

n; az g energidval bir6 részecskék széma

Makrodllapot: hdny azonos energiaju részecske van egy-egy
energiaszinten:{ Ny, Ny, N3, s Nt
Mikroallapot: melyik részecskék vannak az egyes energiaszinteken

Boltzmann-eloszlds: annak a valdsziniisége (p), hogy taldlunk
részecskéket g energidval

M0

konstans

Az energia-szintek barmely (j,k) kombinacijara igaz

E=Ynge, N=§”‘,
J

Populacidk: arészecskék ,eloszlanak” az energia-szinteken
n,: hany részecske van g, energiaéllapotban

Minden hdmérsékleten igaz, hogy a betéltéttség
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Tankényv : 52 - 57

a kis energiak felé né.
Alacsonyabb hdmérsékleten az alsé nivok
populacidja megnévekszik

Egy kivalasztott €; > €y nagyobb energiaju

nivé populécidja az energiaminimum popula-
cidjahoz képest né a hdmérséklettel.

Jelen témaban: elektron-energia-allapotok
populacidja figg a h6mérséklettdl ->
hémeérsékleti kiszélesedés a spektrumokban
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A fény bioldgiai hatasai
A fény biologiai hatasanak alapjai Milyen molekulik nyelik el?

Endogén
Szempontok: -:A\/ Hemoglobin, mioglobin
i

A hatas feltétele az energiadtadas => abszorpcio

B-karotin | A-vitamin provitaminja-étellel jut be |
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Mi nyeli el? Milyen mélyre jut?

Melanocitdkban:
Tirozin oxidacid,polimerizacio
>barna, fekete, voros szind

Milyen szerveket ér fény?
granulumok-> UV fényvéddk

Relativ optikai denzitas

Fénnyel kivaltott reakcidk, terapids beavatkozasok

1100 1200 H-(coor)

Hullamhossz (nm) .

A fény bioldgiai hatasai A fény bioldgiai hatasai
Milyen molekulak nyelik el? Milyen molekulak nyelik el?
B DNS purin és pirimidin Szemészeti alkalmazasok
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A fény bioldgiai hatasai
Mit ér kozvetieniil fény?

Pozitiv hatasok
szemre
bérre —> Szervezetre ?

Ismert hatasok:
- D-vitamin szintézis (UV-A)
- anyagcsere, hormonrendszer, immunrendszer
stimulalasa (VIS)
- téli depresszié & melatonin hormon tultermelése

....... Sok az ismeretlen tényezo!

Jovo oran itt folytatjuk.

Javasolt irodalom: Damjanovich — Fidy — Sz6llGsi: Orvosi Biofizika Medicina 2006



