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Physik in der (Zahn-)Medizin

Lebensprozesse: Hebelfunktion, Warmestrahlung, Stromungen, Diffusion, ...

raphie, Endoskopie, EKG, MR, ...

Therapie: Phototherapie, Laserchirurgie, Gamma-Messer, Nierensteinzertimmerung, ...

Lehrbuch und Praktikumsbuch

1,5 Stunde Vorlesung, 2,5 Stunden Praktikum (pro Woche)
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1EinfUhrung. Strahlungsarten und ihre gemeinsame Eigenschaften. Spektrum

2 Elektromagnetische Strahlungen. Licht als Welle: Beugung, Interferenz, Dispersion. Teilchencharakter
des Lichtes
3Licht in der Medizin. Brechung, Reflexion, Linsen, Mikroskop

4Temperaturstrahlung, IR-Diagnostik, Warmehaushalt, Polarisation
5Auflésungsgrenze, Lichtstreuung, Lichtabsorption

6Lumineszenz und ihre Anwendungen

7 Laser. Entstehung, Lasertypen, Anwendungen

8Neue Methoden in der Mikroskopie

9Biologische Wirkungen des Lichtes. Medizinische Anwendungen

10Erzeugung und Eigenschaften der Rontgenstrahlen. Wechselwirkung zwischen Réntgenstrahlung und
Materie

11 Physikalische Grundlagen der Rontgendiagnostik. Summationsbild, zahnarztliche Rontgen-Methoden,
CcT

12 Physikalische Grundlagen der Nuklearmedizin. Radioaktivitdt und Kernstrahlungen. Alpha-Zerfall, Beta-
Zerfall, Gamma-Strahlung

13 Nuklearmedizinische Verfahren. Radiopharmaka, Tracermethode

14 Medizinische Signalverarbeitung




Thematik der Vorlesungen, Friihlingssemester Praktika

1Dosimetrie der ionisierenden Strahlungen. Dosisbegriffe INHALTSVERZEICHNIS
2Dosimetrie der ionisierenden Strahlungen. Dosismessung. Strahlentherapie TR TNTERTITEL
3Grundlagen der Sonographie. Charakteristiken und Erzeugung von Ultraschall 1. EINLEITUNG Inhalrsverzeichnis, Allgemeine Hinweise, Musterprotokoll
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Strahlung: Energie wird transportiert

Energie (gesamte Energie), E

Energiestrom = Leistung

1 eV (Elektronenvolt) =1,6 - 10°C - V

[E] = J (Joule)

o _ AE

_AE [P] = W (Watt)
At

AE: die transportierte Energie wéhrend der Zeitspanne At

Energiestromdichte =Leistungsdichte = Intensitat

Oyt
i

S &=

e

V

9] = Wim?

P_1AE
A A At

A: die Flache (senkrecht zur Richtung der Strahlung)

Abstandsabhangigkeit der Intensitat fiir Strahlungsquellen
unterschiedlicher Geometrie

A yinderT

Lehrbuch, Abb. I1.5.

Wie hoch ist die normale Pulsfrequenz (einer Population)?

Merkmal: Pulsfrequenz

zufallige Erhebung einiger

Elementen der Population: Stichprobe

Daten der Stichprobe liegen in Form einer Urliste vor:
66, 56, 89, 63, 66, 69, 71, 68, 58, 69, 78, 66, 64, 84, 74, 76, 69, 77, 74, 76 (Einheit: 1/Min),

oder:

[ 66 [ 56 [ 89 [ 63 66 69 [ 71 [ 68 58 [ 69

| 78 | 66| 64 | 84

,Die Werte sollen geordnet und verdichtet werden.” 1?

Stellen wir die Daten entlang einer Zahlengeraden dar!

keine Daten

Pr.Buch Stat Abb. 4
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Verfeinern wir die Klassen noch weiter!

Haufigkeitsdichte 74

An 64 —
Unterteilen wir die Zahlengerade in gleich breite Klassen AX 51 == n=20
(Intervalle) und zahlen wir ab, wie viele Daten sich in den 4 B
so erhaltenen Klassen befinden! — =(@j 3-
KLASSENGRENZEN | HAUFIGKEIT Min 2
55 <x;<60 2 14
e = nee % 60 |70 |80 |90 100 X [ :
65<x;<70 7 =frequency(..) Die Flache unter der 17 el Min
70<x;<75 3 =Haufigkeit(...) Treppenfunktion ay E( nyy
75<x,<80 1 zwischen 55 und 60: S ‘ '
80<x,<85 1 1 Min 5 a
85<x,<90 1 5m-2?=2 % Cv|er | fen = |~ =y
insgesamt: n=20 = =
Die Gesamtflache unter der 'é Sle|o|w|o|w]s|E
i — 5 ol al g
Die Grenzwerte und die Breiten der Klassen sind willkirlich. Treppenfunktion: 20 = n, = v \;’1— Y‘T \;1— Y{ Y{ g
Stellen wir diese Treppenfunktion dar! Anzahl der Messdatenin | Z|vi| 71| 71| 7 7| 7] &,
1 der Stichprobe g MR R L D ol g - 1
Pr.Buch Stat Tabelle 5 :
E Q4 §
ﬂ [m] 74 — %; m rn-%
Ax L3 g = Flache unter st H = [}
5 i der Kurve: o € _
I il _ |- absolute b ow o relative
absolute ' @ Hiufigkeits- 53 ) Haufigkeits-
2. dichte i, dichte
L o 11 (Histogramm) ° 1 O H new |, 8 (Histogramm)
Haufigkeitsdichte- oL, I [ML) i
. 50 60 70 80 90 100 X \Min -
verteilung N
7- — - Ax=5
LAn (L@J 8- = Flache unter 1
n Ax (20 5 . 2. N
5+ — der Kurve: 6 &2 i
- 4 | [ 1 g = 50 180 %
relative s ~n :®:100%
2 n g g
.Jedes Rechteck . H
14 g . d I o
0 [ ] [Lj entspricht einem E n=20 g
50 60 70 80 90 100 X \Min Messwert. , 8 2
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Pr.Buch Stat Abb. 6

n vergroéRert sich,
die Klassenbreite Ax kann
verkleinert werden

Bei groBen Stichproben ergibt die
empirische Verteilungsfunktion
eine sehr gute Naherung der
theoretischen Verteilungsfunktion.
(Die Stichprobe ist ,gleich” der

Grundgesamtheit.) "
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Spektrum als eine spezielle Haufigkeitsverteilung
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Emissionsspektrum:

wie verteilt sich die
emittierte Energie Uber
die Photonenenergien

charakteristische Grofe
des Energietransports:
Intensitat

Benutzung der
Wellenlange ist
bequemer als die der
Photonenenergie
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Rechenaufgabe 43:  2.6-10?"-1eV=2.6-10""-10" eV 20




Einteilung der Spektren nach ihrem Aussehen

4

'|- Garmizidiampe
N = =05Pa
Kontinuierliche Spektren: das Spektrum umfasst den &l (0,000 005 aim)
gesamten Wellenlangenbereich ohne Liicken E|
Linienspektren: das Spektrum besteht aus einzelnen o4 A ;
200 400 600 800

scharf begrenzten Linien. & (nm)

)
o . . 19
Bandenspektren: ein Bandesspektrum ist ein =
. . L . . 2| p= 100 kPa
Linienspektrum, bei dem die Linien so dicht gehauft g (1 atm)
auftreten, dass sie als Banden erscheinen. g L I ]
=
. e
- 0200 400 600 800
= 6000 K i & (nm)
= (Sonne) | '
[ p=20MPa
s I (200 atm)

= J(ral. Einheil) -

3. {nm)

vis | r

P Wellenlange. 7 (vm) Abb. 6. Spektren von Niederdruck-,
w | vis | R Hochdruek- und Hochstdruck-
Quecksilberdampflampen. Man

Abb. 2. Das kontinuierliche Spektrum beachte, dass die Spektrallinien mit
der Temperaturstrahlung ist stark zunelmendem Druck an Zahl
remperatirabhdngig zunehmen bow. sich zu Banden

Pr. Buch: Emiisionsspektroskopie verbreitern!

Klassifizierung der Strahlungen

Andere Klassifizierungen:

nichtionisierend
nach Wirkung

Radiowellen

Elektromagnetiseche —
Mikrowellen Strahlungen ionisierend
Licht nach Entstehungsort — 2.B.
R Uv-  Rontgen
Licht Licht

y-Strahlung

a-Strahlung [

Protonen-
[B-Strahlung strahlung

Neutronen-|  E|ektronen-
strahlung strahlung/

ilchenstrahlungen

ahlungen

Schall

Ultraschall

Experimente (z. B. Brechung) — Licht verhalt sich wie eine Welle

Experimente (z. B. Photoeffekt) — Licht besteht aus Teilchen
(Quanten)

Exakt: Quantenfeldtheorie

Anndherungsmoglichkeiten (Modelle):
— Wellenmodell ( Wellenoptik)
— Quantenmodell (Quantenoptik, Photonentheorie)

(Welle-Teilchen-Dualismus)

Schwingung

/"’_“\\

periodische Bewegungen: Schwingung und Welle
Schwingungsbewegung, “nur” zeitliche Periodizitat
— zeitliche Periode, Periodenzeit, Schwingungsdauer, T

— Kehrwert: 1/T=f, Frequenz
u(t) = up, sin[27t/T)]=u,,., sin[27ft] )l=u,,, sin[wt]

Upnay - Amplitude [...]: Phase w: Kreisfrequenz ,




Wellenbewegung

Ausbreitung eines Schwingungszustandes in einem schwingungsfahigen
Medium. Raumlich und zeitlich periodischer Vorgang.

transversale Welle: ey

3 Vo s S .
. . i AR TR .
longitudinale Welle: et ".;:?-g{"-z.-,‘},, KX Th Fe..
L L B, gt - i .

A SR I O B A

Zeitliche und raumliche Periodizitat

raumlicher Punkt fixiert zeitlicher Punkt fixiert

A7

N
X

Z(t)

Amplitude
Amplitude

AWAW,
!\/V\/ \\/\/\/

Z(t,x): Dichte oder Druck bei mechanischen Wellen,
E und B bei elektromagnestischen Wellen

Interferenz: Uberlagerung von Wellen

Um eine dauernde Interferenz zu erhalten, missen die
Wellen dieselbe Phase (Beziehung) zueinander behalten
— Kohérenz

26

Amplitude Phase

| |
u(x,t)=u__ Sin|: 27t —27:5}
T A

(Vt=s¢>) | cT=1 |=Af =c

Wellengleichung

Fortpflanzungsgeschwindigkeit
mal die zeitliche Periode gibt die
ortliche Periode

27

Amplitudengitter und Phasengitter U(X t) =u sin[ () (X t)]
) max ?

AVAVAVAVAV ) VaVaVaory
WQW\/\/ i Upax  Amplitude
AVAVAVAVAS: A,
AVAVAVAVAV I VaVaVaury
AVAVAVAVAS A,

NN\ e o(x,t)= ot —kx =

AVAVAVAN? :27Z'£—27Z'£
T A

JSISkiE

WaVavavE? (Wellen-)Phase




longitudinale Welle

longitudinale Welle
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Schwingungsrichtung parallel zur Ausbreitungsrichtung
die Teilchen bleiben in seiner Umgebung
longitudinale Welle transversale Welle

transversale Welle

Schwingungsrichtung sehnkrecht zur Ausbreitungsrichtung
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