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Mi a biofizika targya?

Biologiai jelenségek fizikai leirasa/ertelmezese

Pl. szivmiikodés, membranok szerkezete ¢s mukodése, erzékelés stb.
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Mi a biofizika targya?

A biologiaban ¢€s orvostudomanyban alkalmazott fizikai
modszerek targyalasa

Pl. EKG, rontgendiagnosztika, mikroszkopos technikak stb.




Eotvos Lorand kora diakjait tréfasan jellemzi : ... hatarozott
céllal jon az egyetemre, ugyved, politikus vagy orvos akar
lenni. Amint az egyetembe lép, kritizalja tanarait, s az
egeész tanitasi rendszert. A kritikaja rendesen arra vezeti,
hogy az elmeleti tantargyakat életceéljaira haszontalanoknak
nyilatkoztatja, «... nem fog soha fizikaval vagy kémiaval
gyogyitani, mire valo volna tehat e tantargyak tanulasara

idot fecsérelni?»



Sugarzasok, jellemzd mennyiségek;
csoportositas, elektromagneses
spektrum; a fény kettOs természete;
fényelhajlas, interferencia;
anyaghullam.

A fény kolcsonhatasai I, a fénytores,
optikai eszk6zok, fénymikroszkop,
elektronmikroszkop

A fény kolcsonhatasai II.

visszaverddes, szorodas, abszorpcio:

az intenzitas gyengulésének
torvenye

HoOmérsékleti sugarzas; az emberi
test emisszi0ja, az infradiagnosztika
alapjai

Lumineszcencia: a jelenseg leirasa,
lumineszcens fényforrasok,
alkalmazasok az orvostudomanyban
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Mirél lesz szo az els6 felevben?

A lézerek miikodési elve, tipusai,
orvosi alkalmazasai

Modern mikroszkopos technikak
A fény biologiai hatédsai, orvosi
alkalmazasok

Rontgensugarzas 1: el6allitasa,
spektruma, a rontgensugarzas €s
anyag kolcsonhatasa
Rontgensugarzas 2: a
rontgendiagnosztikai modszerek
fizikai alapjai; szummacios keép,
fogaszati rontgentechnikak, CT
Magsugarzasok: fajtai,
jellemz6i; az izotopos
nyomjelzes fizikai alapjai
Magsugarzasok klinikai
alkalmazasai: a radioizotopos
diagnosztikai eljarasok alapjai



Sugdrzasok

Sugarzas: energia kibocsatas és terjedés

Milyen peldakat tapasztalunk magunk korul?

hang Radiation
fény

radiohullamok

magsugarzasok
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Hullamok altalanos leirdsa

Rezges v. oszcillacio kovetkeztében kialakulo,
térben ¢€s idOben periodikus jelenseg, amelyben energia terjed

de a hullamok kiilonbozhetnek
az energia fajtaja
az energia mennyisege
a terjedés mechanizmusa szerint



JellemzO0 mennyiségek: y
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Fazis : katéresi allapot
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A —_— X
Hullamszam: k=2r/ [radian/m | Korfrekvencia: @=2n/T [radian/s ]
O(X)=KXx+o d(t)=wi+do

(I):mt+kx+(|)o



Hullamtermészetet bizonyito jelenségek:

- elhajlas
- szuperpozicio/interferencia

- polarizacid




Hullamok elhajlasa
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Huygens-elv: egy hullamfeliilet
minden pontjabol elemi hullamok
indulnak ki. Az 04j hullamfeliilet ezen

hullamok burkolofeliilete.




Szuperpoz ICIO: az eredé kitérés a talalkozo

hullamok kitéréseinek 0Osszege, azaz a tér egyes

pontjaiban a jelenlevo rezgések osszeadodnak

hullam1 /k ,
hullam1 hullam?
« hullam2 Hulldm 1+2 j N u Hulldm 1+2

nem azonos frekvencia azonos frekvencia



1. nterf erencia - koherens hulliamok szuperpozicidja
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A fény természete

Hullam? Részecske?

YPTICKS:

REATISE
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Reflections, Refradtions,
Inflections and Colours
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Thomas Young
(1773-1829)

Fénysugar
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1. Young kétréses kisérlete

Mit latunk az ernyOn?

ha részecske

\

A fény hulldm vagy részecske?

ha hullam

\




Young kiserletenek magyarazata

S, €s S, rések elemi hullaforrasok

A résekbdl kiinduld hullamok ugyanabbol
a hullamfrontbol szarmaznak, tehat azonos

fazisban vannak!
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Fehér feny felbontasa optikai raccsal
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A fény hulldm vagy részecske?
2. Hertz kiserlete

fotoelektronok

anod fotokatod

feny : / \
, / ‘

1887 !
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Heinrich Hertz

szabalyozhato
feszlltségforras

Fotoelektromos effektus



Megvilagito fény
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Nincs elektronkilepés, amig a frekvencia nem halad meg
egy kritikus értéket !




Magyarazat?

- A jelenseg értelmezése a hullamtermészettel nem lehetséges

- Plank — a kvantumfizika kezdete1 — az elektromagneses
hullamok energiaja csak diszkrét ertekeket vehet fel (1900)

E=hf

- Einstein (1905) — magyarazat a kvantumelmélet alapjan



Max Planck

Fizikai Nobel-dij 1918
a kvantumelméletért

"In recognition of the services he rendered
to the advancement of Physics
by his discovery of energy quanta”.

Albert Einstein

Fizikai Nobel-dij 1921
a fotoelektromos hatds magyarazataert

for his services to Theoretical Physics,
and especially for his discovery
of the law of the photoelectric effect".



Einstein magyaradzata

A fény kvantalt termeszetl, energiacsomagokban terjed

A foton energidja: E=hf

A foton az elektronnal valo utkozéskor annak atadja teljes
energiajat, ha ez az energia legalabb akkora, mint az elektron
kilépési munkaja (A)

Ha az energia kisebb, mint a kilepés1 munka (v. 1onizacios
energia), nincs kolcsonhatas

1 foton — 1 elektron kolcsonhatas

A kilépo elektron mozgasi energidja: E.=hf -4
kin



Einstein magyarazata és a hatarfrekvencia

A kilépd elektron mozgasi

energiaja egyenesen aranyos a E_ = hf — A

14 14 cr ey i T
sugarzas frekvenciajaval. Ein

Metszete az x tengellyel kijelol
a kolcsOnhatashoz sziikseges
legkisebb frekvenciat.

EZ az érték a fOtOkat()d anyagéra ©2003 Thomson - Brooks Cole

jellemzo:
jellemzo A — hfmin



A fény kettos természeti

Részecske — energiaja kvantalt, egy “csomagja” a foton

Egy foton energidja: E=hf=h %

Planck allando: /71 =6.62-10* Joule- s

Nincs nyugalmi tomege

Vakuumban is terjed



Fotonenergia kiszamitasa

C
E=hx—
A
Ha A=400 nm
3x108
E=6.6x10""Jsx —2-=4.95x10""J
4x10 "'m

-19
o 4.95><10_19J "3 1oV
1.6x10

EV|S= 1.6-3.1eV

800 nm — 400 nm



Mennyi is......7

e | TeV: a repill0 szinyog mozgasi energiaja

« 200 MeV: »°U atom maghasadasakor felszabadul6 energia
* 13.6 eV: hidrogén atom 10nizacios energiaja

e 2.5 eV: kékeszold szinli feny fotonenergiaja

* 1/40 eV: kT energia szobahOmersekleten



A fény kettds természeti

Hullam - transzverzalisan, szinuszosan valtozo
elektromos €s magneses ter

Elektromagneses sugarzas

Magneses mez0
valtozasa
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Terjedesi
irany

Elektromos mez0o
valtozasa



Az elektromagneses spektrum

mobil telefon

radiohullam
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nem ionizalo sugarzas




Az optikai tartomany

uv-c UV-B
200-280 280-315 %
nm " nm




Miért csak a fény lenne kettds természet(?

De Broglie hipotézise:
minden anyagnak van hullamtermészete

Az elektron impulzusa: p =m.v
az elektronhullam hullamhossza:

"After long reflection in solitude

and meditation, I suddenly had
the idea, during the year 1923, 7\.‘ — h / p
that the discovery made by

Einstein in 1905 should be

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

Louis-Victor de Broglie fizikai Nobel-dij: 1929



A részecskék hullamtermészete

“' Circular

)\ diffraction
! B B ring
Incident beam | B
(x rays or electrons) I )
Target

(powdered
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( Photographic
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Az elektronnyalab szorddik (elhajlas és szuperpozicio),
elhajlasi képet hoz Iétre, mint a fény.

fizikai Nobel-dij, 1937

"for their experimental discovery of the

Clinton Joseph George Paget . _
diffraction of electrons by crystals”

Davisson Thomson



Ellenorzo kérdések

A hullamok paraméterei

Mit jelent a fény kettOs természete

Hogyan bizonyithato a fény hullamtermeszete?
Hogyan bizonyithato a fény részecske természete?
Hogyan hatarozhato mag a foton energiaja?

Mit jelent az anyaghullam?

Fizikai mennyiségek ¢és mértekegysegiik
hullamhossz

frekvancia

energia

Intenzitas

momentum/lendiilet
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Damjanovich, Fidy, Szollosi: Orvosi Biofizika
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