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Eotvos Lorand kora diakjait tréfasan igy jellemazi:

... hatarozott cellal jon az egyetemre, ugyved, politikus vagy
orvos akar lenni. Amint az egyetembe Iép, kritizalja tanarait,
S az egész tanitasi rendszert. A kritikaja rendesen arra
vezeti, hogy az elméleti tantargyakat eletceljaira
haszontalanoknak nyilatkoztatja, «... nem fog soha fizikaval
vagy kemiaval gyogyitani, mire valo volna tehat e

tantargyak tanulasara idét fecsérelni?»



Mi a biofizika targya?

Biologiai jelensegek fizikai leirasa/ertelmezése

Pl. szivmukodés, membranok szerkezete és mukodése, érzeékelés stb.
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Mi a biofizika targya?

A biologiaban ¢€s orvostudomanyban alkalmazott fizikai
modszerek targyalasa

Pl. EKG, rontgendiagnosztika, mikroszkopos technikak stb.




Tudomany, tudomanyos modszer

Megfigyelés, kisérlet (tervezett megfigyelés) = adatok gydjtése
Adatok elemzése = kapcsolatok keresése a medgfigyelt jelenségekben

Kapcsolat = (matematikai) modell (figgvény) alkotasa, amely leirja az
ismert jelenségek (figgd valtozod) tulajdonsagait adott korulmények

(fuggetlen valtozd) mellett
példaul valtoztatom egy réntgencsé tulajdonsagait (anddaram, anod anyaga) és keresem
ezen parameterek kapcsolatat a keletkezett rontgensugarzas intenzitasaval

A modell-alkotas mindig egyszerUsités is. A modell alapjan olyan, az
iIsmert jelenségek korén tulmutato kovetkeztetést teszink, amelyet
Kisérletileg ellendrizhetiink. Az eredmény vagy megerdositi a modellt,
vagy Uj (0sszetettebb) modell alkotasat kdveteli meg = a tudomanyos
modell falszifikalhato = ki kell allnia a gyakorlat probajat = mindig a
Kisérleti tenyekeé a dontd szo!

Tudomanyos ismeretek = a rendelkezeésunkre allé6 modellek egyuttese

Orvostudomany, fogorvostudomany...



(bio)fizika — matematika
(képlettar)

- tdrekszlnk arra, hogy az egyes valtozék (paraméterek) hatasat mas tényezktél
fuggetlenul vizsgaljuk

- Occam borotvaja — két, az adott jelenséget egyforman jél leir6 magyarazat kozul azt
érdemes valasztani, amelyik az egyszeriibb (amelyik a kevesebb szamu feltételezést
tartalmaz)

- matematikai modell = fUggvénykapcsolat

- példa: hig oldat torésmutatdjanak valtozasa az oldat koncentraciojanak figgvényében:
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Fizikai alapismeretek

. e . 1 e 1, . . , Fizikai alapismeretek
Biofizikai és Sugarbiolégiai Intézet

Semmelweis Egyetem - Altalanos Orvostudomanyi Kar

Kezd6lap Oktatas Kutatdas Szolgaltatds Munkatarsak Elérhetéségek

Vizsgarelevins kiegészité anyag
az ,,orvosi biofizika* és ,,biofizika“ kurzusokhoz

Osszedllitotta: Dr. Télgyesi Ferenc, egyetemi docens

A biofizika fizikai alapjai

2021-2022

Altalanos Orvostudomanyi Kar

Az orvosi biofizika matematikai és
fizikai alapjai

Biofizika Gyakorlatok Elfadasok  Vizsga

Demonstratori munka

Modellmembrénok

Altalanos informéaciok

Szabadon vélaszthato targy:

OMHY intézkedési terv

Orvosi biofizika I.

Orvosi biofizika II. 14 6ra elmélet tombositve az els6 4 oktatési héten. s}
Orvosi statisztika, informatika és
telemedicina Az el6adasok az EOK Békésy eldadbtermében lesznek (Ttizolté u. 37-47) hétfén 18:40-20:10 kozott és AZ ELLENALLAS HIABAVALO

csiitortokon 17:05-18:35 kozott.

Fogorvostudomanyi Kar
A biofizika fizikai alapjai
Biofizika Gyakorlatok
Biofizika II. (FOK)

El6adok: Dr. Kosa Nikoletta, Dr. Orosz Adam, Dr. Zolesak Adam.
A zar6teszt az 5. oktatasi héten lesz, pontos id6pontjat késébb kozoljiik.

Demonstratori munka

Fogorvosi anyagtudomany fizikai ~ s i
& vagt Y A tantargy rovid leirasa

alapjai
Modellmembranok A targy célja a kozépiskolai oktatas hidnyossagainak potlasa, az orvosi biofizika megértéséhez sziikséges
o L. ismeretek Osszefoglaldsa.
OMHYV intézkedési terv
Gyogyszerésztudomanyi Kar A tantargy elsajatitasahoz szilkséges segédanyagok (konyv, jegyzet, egyéb) Semmelweis Egyetem
A biofizika fizikai alapjai 7 alapfizika jegyzet [pdf] Biofizikai és Sug:irbloldgiai Intézet
Biofizika 1. (GyTK) 2016

A leggyakrabban hasznalt fogalmak: energia (munka, teljesitmény), impulzus
(momentum), erd (térer8sség), mozgasok leirasa (sebesség, gyorsulas)...



Mirol lesz szo az elso félevben?

Bevezetés a biofizikaba, sugarzasok jellemzése, elektromagneses spektrum
Geometriai optika: Fermat-elv, fénytorés, lencsék képalkotasa, mikroszkop

A fény, mint hullam: Huygens-ely, fényelhajlas, interferencia, felbontoképesség
Fény és anyag kolcsonhatasai, szérodas, abszorpcio, visszaver6dés, szinlatas
Atomok, molekulak, anyagszerkezet

H&mérsékleti sugarzas; az emberi test emisszidja, infradiagnosztika
Lumineszcencia, lumineszcens fényforrasok, alkalmazasok az orvostudomanyban
A lézerek mikodési elve, tipusai, orvosi alkalmazasai

Modern mikroszkopos technikak

Rontgensugarzas elballitasa, spektruma, rontgensugarzas és anyag kolcsonhatasa
A fény biologiai hatasai, orvosi alkalmazasok

Rontgendiagnosztikai moédszerek fizikai alapjai

Magsugarzasok jellemzéi, az izotopos nyomjelzés fizikai alapjai

Magsugarzasok klinikai alkalmazasai



Sugarzasok

Sugarzas: energia kibocsatasa és terjedése

Milyen példakat tapasztalunk magunk korul?

ha ng Radiation
fény

radiohullamok

magsugarzasok



Sugarzasok osztalyozasa
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Sugarzasok osztalyozasa

Y lonizalé
Neme-ionizalo .,

- sugarzasok
sugarzasok

Mi az osztalyozas alapja”

IONIZACIO (1?)

electron gets knocked off




Sugarzasok osztalyozasa
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Hullamok altalanos leirdsa

Rezges v. oszcillacio kovetkeztében kialakulo,
térben ¢és 1doben periodikus jelenség, amelyben energia terjed
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de a hullamok kiilonbozhetnek
az energia fajtaja
az energia mennyiseége
a terjedés mechanizmusa szerint



JellemzO0 mennyiségek:

Térbeli periodicitas - hullamhossz
A [m]

Maximalis kitérés - amplitudo

E ~ A°

Idobeli periodicitas
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Fazis: kitérési allapot

terben vizsgalva
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Hullamtermészetet bizonyito jelensegek:

- elhajlas
- szuperpozicio/interferencia

- polarizacid




Hullamok elhajlasa
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Huygens-elv: egy hullamfeliilet
minden pontjabol elemi hullamok
indulnak ki. Az 0j hullamfeliilet ezen

hullamok burkolofeliilete.




Szuperpoz IC1O: az eredé kitérés a talalkozo

hullamok kitéréseinek 0Osszege, azaz a tér egyes

pontjaiban a jelenlévo rezgeések osszeadodnak

Hullim 1+2

B |
N uia Hullam 1+2 y

nem azonos frekvencia azonos frekvencia



Interferencia - koherens hullamok szuperpozicioja
(koherens hullamok: a faziskiilonbség allando)
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A fény termeészete

Hullam? Részecske?

DPTICKS:

OR, A

REATISE

OF THE

Reflections, Refradtions,
Inflections and Colours

o1 G.H Ix
(1629 - 1695) (1642 -1727) =

By Sir ISAAC NEWTOWN, Knt.

Traité de la lumiere Opticks

Printed for Wirriam INNvs at the Weft-

1690 1704 AT

Christiaan Huygens Isaac Newton




Thomas Young
(1773-1829)
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A fény hullam vagy részecske?

1. Young kétréses kisérlete

Mit latunk az ernyOn?

ha részecske ha hullam




Young kiserletenek magyarazata

S, és 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 hullam vagy részecske?

2. Hertz kisérlete

fotoelektronok

Aram folyik?

Heinrich Hertz
1887

szabalyozhato
fesziltségforras

Fotoelektromos effektus



Megvilagito fény

azonos szin /hullamhossz

azonos amplitudo

novekvo

amplitddo / intenzitas
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Folyik aram?

nem
1gen

igen

Nem folyik aram, amig a frekvencia nem halad meg egy
kritikus érteket !




M1 a jeklenseg magyarazata?

- A jelenseg értelmezése a hullamtermészettel nem lehetséges

- Plank (1900): az elektromagneses hulldimok energiaja csak
diszkret ertekeket vehet fel:

E=hf

(Plank fenti hipotezisét tekintjiik a kvantumelmélet sziiletesének)

- 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 magyarazatacrt

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



Einstein magyardzata (19035)

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 kilépési munka (1oni1zacios
energia), nincs aram (nem lépnek ki elektronok)

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 Ewin

a sugarzas frekvenciajaval —
a kolcsOnhatas 1étrejottchez
sziikseges legkisebb
frekvencia folott!

E,, =

l

hf — A

Ez az erték a fotokatod
anyagara jellemz0: A=hf_;,




A fény kettds termeészetl

Részecske — energiaja kvantalt, “adagja” a foton

Egy foton energiaja: E=hf =h <

Nyugalmi tomege nincs! A



A fény kettdés természeti

Hullam - transzverzalisan, szinuszosan valtozo elektromos
¢s magneses tér, elhajlasi-, interferencia-jelensegeket mutat,
hullamként terjed

Miégneses mezo
valtozasa

7

\
Terjedesi

A iran
Elektromagneses Elektromos mez6 Y

sugarzas véltozéasa




Az elektromagneses spektrum
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Az optikai tartomany

uv-cC UV-B
200-280 280-315
nm " nm




Miért csak a fény lenne kettds természeti?

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 hullamtermeészete

290 | Circular
=)\ | diffraction
B ring
Incident beam &
(x rays or electlons) | —

Target
(powdered
aluminum)

nle !
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Az eIektronnyaIébAo.Iyan' elhéji‘é\.si'
(interferencia) képet hoz létre, 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

Mi a sugarzas?
A hullamok paraméterei

Fizikai mennyiségek ¢s mértekegysegiik
hullamhossz

frekvencia

energia

Intenzitas

momentum/lendiilet
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