Orvosi biofizika szigorlati tételek 2016/17 tanév (AOK).

(L. (6szi) félév)

Sugérzasok.

Alapfogalmak: Sugarforras, sugarzas, besugarzott test.

Jelenségek: A sugarzas ,er6sségének” csokkenése kiillonb6zo okokbol.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Kisugarzott teljesitmény (P), ki- és besugarzott feliileti teljesitmény (M, Ey.),
energiaaram-er0sség (Ir), energiadram-siirliség vagy intenzitas (J), térszog ((2).

tavolsagtol és a szogektol. Az intenzitas gyengiilése kdzegen valod athaladaskor.

Alkalmazdsok: Rontgenkép. Terapias sugarforrasok besugarzasanak tervezése.

A geometriai optika alapjai.

Alapfogalmak: A geometriai optika mint modell. Fénysugar, beesési merdleges. Fermat-elv.

Jelenségek: Egyenesvonalu fényterjedés, fényvisszaverddés, fénytorés. Teljes visszaverddés.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Szogek (a, [), abszolut és relativ torésmutato (n), kozegbeli fénysebesség (¢).
Torvények, osszefiiggések: Terjedési, visszaverodési és torési torvény.

Alkalmazasok: Refraktometria. Endoszkdpia.

Képalkotas egyszeriibb optikai rendszerekben a geometriai optikai alapjan.

Alapfogalmak: Fénysugar, beesési merdleges, optikai lencse, kép, Fermat-elv, optikai Gthossz.

Jelenségek: Képalkotas.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Szogek (o, [), abszolut és relativ torésmutato (n), kozegbeli fénysebesség (¢),
targytavolsag (¢), képtavolsag (k), fokusztavolsag (f), nagyitas (N).

Torvények, osszefiiggések: Snellius—Descartes-torvény. Egyetlen gorbiilt feliilet leképezési torvénye. Tobb gorbiilt
feliilet leképezési torvénye, lencsetorvény.

Alkalmazasok: Az emberi szem optikaja. Latasélesség, felbontas (geometriai értelemben), korrekcios lehetéségek,
akkomodacid. Lencsék leképezése, egyszerli nagyitd, mélységélesség. A fénymikroszkdp képalkotasa.

A hullamoptika alapjai.

Alapfogalmak: Huygens—Fresnel-elv.

Jelenségek: Fényinterferencia, fényelhajlas, fénydiffrakcio, fénypolarizacio, kettdstorés.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Amplitado (4), frekvencia (f), periddusid6 (7), hullamhossz (1), fénysebesség
(c), fazis (@), faziskiilonbség (A@).

Torvények, osszefiiggések: A jellemzd fizikai mennyiségek kozotti osszefiiggések. Ut- és idokiilonbségek
faziskiilonbséggé alakitasa. A szin jelentése (f, Avakuum)-

Alkalmazadsok: A fénymikroszkop diffrakcios hatar miatti felbontoképessége, Abbe-elv.

A hullamoptika alapjan megérthetd egyszeriibb jelenségek.

Alapfogalmak: A hullamoptika mint modell. Rezgések, koherens és inkoherens hullamok. Huygens—Fresnel-elv. A
megfigyelheté mintazat.

Jelenségek: Young-féle kisérlet kettds réssel. Fényelhajlas optikai racson.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Amplitado (4), frekvencia (f), periddusido (7), hullamhossz (1), fénysebesség
(c), fazis (@), faziskiilonbség (A@).

Torvények, osszefiiggések: A jellemzd fizikai mennyiségek kozotti osszefiiggések. Ut- és idSkiilonbségek
faziskiilonbseéggé alakitasa. Az erny6n megfigyelhetd mintazat 1étrejottének leirasa a rezgéseket szemléltetd forgod
vektorokkal.

Alkalmazasok: A diffrakcios szerkezet-meghatarozas alapelve. Abbe-elv. Faziskontraszt-mikroszkop.

A hullam-részecske-kettdsség gondolata a fénysugarzas esetében.

Alapfogalmak: Az elektromagneses hullamok. Fotonok.

Jelenségek: Fényinterferencia, fénypolarizacio, kettdstorés, fotoelektromos hatas.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Elektromos térerdsség (E), magneses térerdsség (B), frekvencia (f), periodusido
(7), hullamhossz (1), fénysebesség (c), fazis (@), taziskiilonbség (Ag), fotonenergia (&).

Torvények, osszefiiggések: A jellemzé fizikai mennyiségek kozotti Osszefiiggések. Einstein-képlet.

Alkalmazasok: Polarizacios mikroszkdp, optikai anizotropia. Fotocella.
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A részecske-hulldm kettésség bizonyitdsa az elektron esetében.

Alapfogalmak: Részecske, anyaghullam.

Jelenségek: Katddsugarzas, Thomson-kisérlet, Davisson—Germer-kisérlet.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Impulzus (p), hullamhossz (1), hely (x), energia (£), allapotfiiggvény (v (x, 1))
Torvények, osszefiiggések: A jellemzé fizikai mennyiségek kozotti Osszefiiggések. De Broglie-képlet. Heisenberg-féle
hatarozatlansagi relacio. A szabad elektron terjedési torvénye és Gsszevetés a klasszikus esettel.

Alkalmazdsok: Elektronmikroszkopia.

Elektron kotott allapotban. Atommodellek.

Alapfogalmak: Szabad és a kotott elektron. Anyaghullam. Energiakvantum. Tovabbi kvantalt mennyiségek. Spin
Jelenségek: Rutherford-kisérlet, Franck—Hertz-kisérlet, Stern—Gerlach-kisérlet, Einstein—de Haas-kisérlet.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Impulzus (p), hullamhossz (A1), hely (x), energia (£), impulzusmomentum (L),
kvantumszamok (n, [, my, ms).

Torvények, osszefiiggések: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti dsszefiiggések. Bohr-képlet, de Broglie-képlet.
Pauli-elv.

Alkalmazasok: Kovalens kémiai kotés értelmezése. A periddusos rendszer felépitése. szingulett és triplett allapot,
Lumineszcencia, MRI.

Az atomi és molekularis kolcsonhatasok altalanos leirasa.

Alapfogalmak: Vonzo6 és taszito kolcsonhatasok. Kovalens sugar, van der Waals-sugar.

Jelenségek: Kémiai reakciok, a kiilonbozo kotések 1étrejotte.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Potencialis energia (Ep.), kotéstavolsag (ro), kdtési energia (Ey), elektromos
dipélusmomentum (p).

Torvények, osszefiiggések: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti dsszefiiggések.

Alkalmazasok: Atomier6-mikroszkopia.

Sokrészecskés rendszerek, idedlis és realis gazok.

Alapfogalmak: Mikroallapot, kdlcsonhatas, halado- és forgomozgas, rezgés, makroallapot.

Jelenségek: Utkozések, a gdzok nyomasanak eredete. A gazok hémérsékletének érzékelése.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Hely (x), sebesség (v), nyomas (p), térfogat (V), homérseklet (7),
anyagmennyiség (V).

Torvények, osszefiiggesek: Gaztorvények és korrekciok.

Alkalmazasok: 1.égzés.

A Boltzmann-eloszlés.

Alapfogalmak: Termikus egyensuly. Mikroallapot, makroallapot. Legvalosziniibb makroallapot.

Jelenségek: Az oxigén mennyiségének csokkenése a magas hegyekben. Koncentracios elemek miikodése.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Energia (E), betoltési szam (7). Termikus energia (k7).

Torvények, osszefiiggesek: A jellemzé fizikai mennyiségek kozotti 6sszefiiggések, Boltzmann formula.
Alkalmazdsok: Barometrikus magassagformula, fémek termikus emisszidja, Nernst-egyenlet, kémiai reakciok
egyensulya, sebessége.

Szilardtestek.

Alapfogalmak: Kristalyos allapot, térracs, elemi cella, energiasavok, kristalyhibak, szennyezés, n- és p-tipusa
félvezetok.

Jelenségek: Elektromos vezetés, szigetelés, fényateresztés, az anizotropia megnyilvanulasa.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: A tiltott sav szélessége (A¢), fajlagos vezetoképesség (o).

Torvények, osszefiiggések: A tulajdonsagok értelmezése a Boltzmann-képlet felhasznalasaval.

Alkalmazasok: Szcintillacios és félvezetd detektorok, mikroelektronika.

Folyadékkristalyok.

Alapfogalmak: Anizotrop folyadékok, transzlacids s orientacids rend, termo- és liotrop rendszerek.
Jelenségek: Termo- és elektrooptikai jelenségek. Fazisatalakulasok.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Homérséklet (7), koncentracio (c).

Torvények, osszefiiggések: A fazisatalakulasok leirasa makroszkopikusan és mikroszkopikusan.
Alkalmazasok: Kontakt termografia, LCD, liposzomak. Biologiai membranok.
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A fény kolcsonhatasa részecskékkel, atomokkal, molekuldkkal.

Alapfogalmak: Fényszorodas, Rayleigh-szoras, Mie-szoras, fényelnyelddés.

Jelenségek: Kék ég, naplemente, fehér és sziirke felhok, atlatszosag.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Fényintenzitas (J), elektromos dipélusmomentum (p), abszorbancia (A4).
Torvények, osszefiiggések: A fényintenzitas gyengiilése kozegen valo athaladaskor. A szort fény intenzitasanak a
hullamhossztol valo fliggése. Lambert—Beer-torvény.

Alkalmazasok: Statikusfényszoras és abszorpcidomérés, abszorpcios spektrometria, koncentracidmeghatarozas.
Sotétlatoteres mikroszkop.

Homérsékleti sugarzas.

Alapfogalmak: Abszolut fekete test, elektromagneses sugarzas.

Jelenségek: A gyertya arnyéka, az izzolampa szine és fényessége.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Kisugarzott feliileti teljesitmény (M), abszorpcids tényezo (), homérséklet (7),
a maximalis kisugarzott feliileti teljesitményhez tartozo hulldamhossz (Amax).

Torvények, osszefiiggések: Prévost-torvény, Kirchhoff sugarzasi térvénye, Stefan—Boltzmann-térvény, Wien-féle
eltolddasi torvény.

Alkalmazasok: Fényforrasok, teletermografia, az emberi szervezet holeadasa.

A lumineszcencia alapjai.

Alapfogalmak: Alap és gerjesztett allapot, szingulett €s triplett allapot, vibracios szintek, fényemisszid, fluoreszcencia,
foszforeszcencia, Jablonski-diagram.

Jelenségek: Szentjanosbogarak, lathatosagi mellények, vilagito éralap. Fogzomanc, fehér polo fénye diszkoban.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Fényintenzitas (J), a gerjesztett allapot élettartama (7), fluoreszcencia
kvantumhatasfok (Qr).

Torvények, osszefiiggések: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti osszefiiggések, Kasha-szabaly, Stokes-féle
eltolodas.

Alkalmazasok: Fluoreszcens jelzés, diagnosztika, emisszios spektrometria, fluoreszcenciamikroszkop.

Fényerdsités, 1ézermiikodés.

Alapfogalmak: Spontan és indukalt emisszid, az allapot telitddése, populacidinverzid, optikai pumpalas, optikai
rezonator.

Jelenségek: Nagy teljesitményii 1ézermutato fénycsovaja és az ezzel vald ,,iras-rajzolas”.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Einstein-egylitthatok (4, B), az &tmenetek szama (AN), fényintenzitas (J).
Torvények, osszefiiggések: A relativ betoltottség a Boltzmann-closzlas szerint. A fényintenzitas valtozasa a forditott
betoltottségl kdzegen valod athaladaskor. Rezonanciafeltétel.

Alkalmazasok: Lézersebészet, borgyogyaszat, szemészet, CD-lejatszo.

Atommag, magsugarzasok.

Alapfogalmak: Proton, neutron, magerdk, instabil atommagok, a-, B, 8 - és y-részecske, neutrind, antineutriné.
Jelenségek: Tomegdefektus, a-, és f-bomlas, y-sugarzas keletkezése, magizoméria, szétsugarzas.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Kotési energia (Ey), részecskeenergia (&).

Torvények, osszefiiggések: Megmaradasi torvények. A részecskespektrumok térvényszerliségei és magyarazatuk.
Alkalmazasok: Nyomjelzgs.

Radioaktiv izotopok, bomlastorvény.

Alapfogalmak: Proton, neutron, instabil atommagok, izotop, a-, f-, és y-részecske.

Jelenségek: radioaktiv bomlas.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: A még el nem bomlott atomok szama (N), aktivitas (A1), bomlasi allandoé (1),
atlagos élettartam (7), felezési id6 (7).

Torvények, osszefiiggések: Bomlastorvény: differencialis alak, integralis alak.

Alkalmazasok: Nyomjelzés, diagnosztika.
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Alapfogalmak: o-, -, és y-részecske, proton, neutron, Bragg-cstcs.

Jelenségek: Direkt ionizacio, indirekt ionizacio, fotoeffektus, Compton-eftektus, parképzddeés.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Linearis ionstriség (n/l), fékezOképesség (s), részecskeenergia (&), hatdtavolsag
(x).

Torvények, osszefiiggések: A jellemzé fizikai mennyiségek kozotti osszefliggések. Energiamegmaradas.
Alkalmazasok: Sugarvédelem, sugarterapia.

Dozimetria, dozisfogalmak.

Alapfogalmak: lonizald sugarzasok, veszélyek, kockazat.

Jelenségek: Direkt ¢s indirekt sugarhatas, sztochasztikus €s determinisztikus, akut és kronikus sugarkarosodas.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Elnyelt dozis (D), besugarzasi dozis (X), sugarzasi sulytényezo (wr),
egyenértékdozis (H), testszoveti sulytényezo (wr), effektiv dozis (E).

Torvények, osszefiiggések: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti osszefiiggések. doziskorlatok, ALARA-elv, cost—
benefit-elv.

Alkalmazasok: Sugarvédelem.

Nukleéris méréstechnika. D6zismérd eszkozok.

Alapfogalmak: Szcintillacids szamlalo, gazionizacios kamra, Geiger—Miiller-cs6, termolumineszcens dozismérd.
Jelenségek: Szcintillacid, ionizacid, termolumineszcencia.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: lonizacios fesziiltség (U), ionizacios aram (/), részecske energia (&).
Torvények, osszefiiggések: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti dsszefiiggések.

Alkalmazasok: Diagnosztikai berendezések detektorai, gammakamera, sugarvédelem.

Izotépdiagnosztika. A megfeleld izotop kivalasztasanak elvei.

Alapfogalmak: Nyomjelzés, in vitro és in vivo vizsgalatok, radiofarmakonok.

Jelenségek: -, -, és y-sugarzas, f*-bomlas, szétsugarzas, szcintillacio.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Aktivitas (A), felezési ido (7), részecskeenergia (é&).

Torvények, osszefiiggések: A jellemzé fizikai mennyiségek kozotti Osszefliggések, a bomlastdrvény kiterjesztése.
Alkalmazdasok: Gammakamera, statikus és dinamikus vizsgalatok, planaris szcintigrafia, SPECT, PET.

A biologiai jelek fajtai, jelfeldolgozas.

Alapfogalmak: Analdg és digitalis jel, periodikus jel, impulzusjel, detektorok, jelatalakitok, zaj, visszacsatolas,
frekvenciaatviteli karakterisztika. Mintavételezés.

Jelenségek: Fesziiltségosztas, egyeniranyitas, erdsités, zajszlrés.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Fesziiltség (U), aramer6sség (1), kapacitas (C), fesziiltségerdsités (4v),
teljesitményerdsités (A4p), teljesitményerdsités-szint (n), visszacsatolasi tényezo (f).

Torvények, osszefiiggések: A jellemzo fizikai mennyiségek kozotti dsszefiiggések, Ohm-térvény. Fourier-tétel.
Shannon—Nyquist-tétel.

Alkalmazasok: Fesziiltségosztd, RC-kor, egyeniranyito, erdsitd, LCD.
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. A rontgensugarzas eldallitasa, jellemzése, rontgendiagnosztikai alapok.

Alapfogalmak: Rontgencsd, rontgenspektrum, részecskegyorsitok, kemény és lagy rontgensugarzas, sziirok,
kontrasztanyagok, elektronikus rontgenkép-erdsitd, szummacios kép.

Jelenségek: Katodsugarzas, fékezési és karakterisztikus rontgensugarzas, rontgenabszorpcid, mikroszkopikus
kolcsonhatasok, fotoeffektus, Compton-effektus.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Anddaram (lansa), anodfesziiltség (Uansa), hatarhullamhossz (Amin),
rontgenteljesitmény (Preg), rendszam (Z), hatasfok (77), gyengitési egyiitthatok (u, 7, o), Hounsfield-egység (HU).
Torvények, osszefiiggesek: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti 0sszefliggések az emissziora és az abszorpciora
vonatkozdan. Duane—Hunt-torvény.

Alkalmazdsok: Rontgendiffrakcio, rontgenképalkotas, DSA, hagyomanyos rétegfelvétel, CT.

A folyadékok és gazok dramlésa.

Alapfogalmak: Aramvonalak, laminaris és turbulens aramlas, stacionarius aramlas, idealis és realis folyadékok,
newtoni folyadékok.

Jelenségek: Turbulencia, idealis folyadékban is bekovetkez6 aramlas miatti nyomascsokkenés, belsd surlddas.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Térfogati aramer6sség (Iy), surlodasi erd (F), viszkozitas (77), sebességesés
(Av/Ah).

Torvények, osszefiiggések: A jellemzé fizikai mennyiségek kozotti 6sszefliggések. Kontinuitasi egyenlet. Bernoulli-
torvény. Newton-féle surlodasi torvény.

Alkalmazasok: Nagyvérkor, plazmalefol6zés.

Aramlas csovekben.

Alapfogalmak: Sebességprofil, nyomasesés, pulzalo aramlas, kritikus Reynolds-szam, nem newtoni folyadékok.
Jelenségek: Nyomasesés realis aramlo folyadékban, turbulencia.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Térfogati aramer6sség (Iy), nyomasesés (Ap/Al), viszkozitas (77), a ¢s6 aramlasi
ellenallasa (Rcss), kritikus sebesség (viit).

Torvények, osszefiiggések: A jellemzo fizikai mennyiségek kozotti sszefliggések. Hagen—Poiseuille-torvény.
Alkalmazasok: Vérkeringés, 1¢égzés.

A diffazio és torvényei. Ozmozis.

Alapfogalmak: Homozgas, diffazid, ozmotikus egyenstly.

Jelenségek: Brown-mozgas. Fick-kisérlet.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Részecskearam erésség (Iy), anyagaram-siiriiség (J,), koncentracioesés (Ac/Ax),
diffazios egyiitthato (D), 0ozmozis nyomas (Pozm).

Torvények, osszefiiggések: A jellemz0 fizikai mennyiségek kozotti 6sszefliggések. Fick-torvények, altalanositott
kontinuitasi egyenlet, van’t Hoff-térvény.

Alkalmazdsok: Oldodas, hashajto sok, izotonias oldat.

A diffazié mikroszkopikus leirésa.

Alapfogalmak: Homozgas, bolyongas.

Jelenségek: Brown-mozgas. KMnOs-kisérlet.

Valtoz6k, paraméterek, mennyiségek: Atlagos szabad uthossz (J), driftsebesség (varin), mozgékonysag (u), viszkozitas
(n), atlagos eltavolodas (Rsu(?)), koncentracid eloszlasa (c(x, £)), diffazios egyiitthato (D).

Torvények, osszefiiggesek: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti 6sszefliggések. Stokes-torvény, Einstein—Stokes-
féle 0sszefliggés.

Alkalmazdsok: Gazcsere a vér €s a tiidoholyagocskak kozott.

Termodiffazio és hdvezetés.

Alapfogalmak: Diffazié termikus egyensuly hianyaban.

Jelenségek: Ludwig—Soret-effektus.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Homérséklet esés (AT/Ax), anyagaram-siiriiség (J,), energiadram-striiség (Jg).
Torvények, osszefiiggések: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti osszefiiggések. Fourier-tdrvény.

Alkalmazasok: Az emberi test kihiilése.



31.

32.

33.

34.

35.

36.

A transzportfolyamatok egységes leirasa.

Alapfogalmak: Termodinamikai rendszer. Extenziv és intenziv mennyiségek. Kereszteffektus.

Jelenségek: Impulzustranszport, részecsketranszport, toltéstranszport, energiatranszport.

Valtoz6k, paraméterek, mennyiségek: Altalanositott ramsiiriiség (J), termodinamikai eré (X), vezetési egyiitthatd (L).
Torvények, osszefiiggések: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti osszefiiggések. Onsager-féle linearis 0sszefliggés.
Alkalmazasok: Diffazid, termodiffiizid, hdvezetés, elektromos vezetés.

A termodinamika f6tételei.

Alapfogalmak: Termodinamikai rendszer. Egyensuly. Energiamegmaradas, a termodinamikai folyamatok iranya.
Jelenségek: Spontan kiegyenlitédési folyamatok. Nem megfordithato folyamatok.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Belso energia (E), nyomas (p), térfogat (V), homérséklet (7), h6 (QOk), kémiai
potencial (u), elektrokémiai potencial (u.), anyagmennyiség (v), elektromos potencial (), toltés (Q), ionérték (z),
Faraday-allando (F), entropia ().

Torvények, osszefiiggesek: A jellemzé fizikai mennyiségek kozotti 6sszefliggések. 0. 1. 2. 3. fotétel.
Alkalmazasok: Hatasfok, kémiai reakciok.

Az entropia statisztikus bevezetése. Termodinamikai potencialfiiggvények.

Alapfogalmak: Makroallapot, mikroallapot. Potencialis energia.

Jelenségek: Az entropia tulajdonsagai. A termodinamikai folyamatok iranya.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Termodinamikai valoszintiség (£2). Entropia (S), entalpia (H), szabadenergia (F),
szabadentalpia (G), nyomas (p), térfogat (V), hémérséklet (7). kémiai potencial (u), anyagmennyiség (v).

Torvények, osszefiiggések: A jellemzo fizikai mennyiségek kozotti dsszefiiggések. Gibbs—Duhem-relacio.
Alkalmazadsok: Boltzmann-eloszlas. Hess-tétel.

Bioelektromos jelenségek.

Alapfogalmak: Inger, ingeriilet, akcidspotencial, elektromos membranmodell.

Jelenségek: Transzportfolyamatok bioldgiai membranon keresztiil. Passziv és aktiv transzport. Membranpotencial-
valtozasok. Hiperpolarizacio, hipopolarizacio, depolarizacio, akcidspotencial terjedés.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Anyagaram-striiség (J,), koncentracioesés (Ac/Ax), permeabilitasi egyiitthato
(pm), membranpotencial (¢! - p' = U), id6allando (7), térkonstans ().

Torvények, osszefiiggések: A jellemzo fizikai mennyiségek kozotti sszefliggések. Donnan-egyensuly, Nernst-
egyenlet, Goldman—Hodgkin—Katz-egyenlet.

Alkalmazasok: Testfelszini elektromos jelek, EKG, EEG, EMG, patch clamp, voltage clamp.

Terapias célu elektromos jelek, orvosbiologiai elektromos modszerek.

Alapfogalmak: Elektromos négyszogimpulzusok, multivibratorok, ingeraram-karakterisztika, reobazis, kronaxia,
szinuszoszcillator.

Jelenségek: 1d6zités RC-korrel. Galvani kisérlete. Izom-6sszehtizodas, hohatas.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Elektromos t6ltés (Q), elektromos térerésség (F), fesziiltség (U), aramerdsség
(1), ellenallas (R), fajlagos ellenallas (p), fajlagos vezetoképesség (o), impulzus id6 (7), kapacitas (C), 6nindukcios
egyiitthato (L).

Torvények, osszefiiggések: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti dsszefiiggések. Az ingeraram-karakterisztika
matematikai kozelitése. Az impulzusenergia, valamint a hd kiszamitasa.

Alkalmazasok: Szivritmus-szabalyozo, defibrillator, héterapias eszkdzok, elektromos sebészet.

Ultrahang eléallitasa és jellemzése. Ultrahang-diagnosztika és -terdpia.

Alapfogalmak: Szinuszoszcillator, mechanikai hullam, hang és ultrahang, csatol6 kdzeg.

Jelenségek: Piezoelektromos jelenség, elnyelddés, visszaverddés, Doppler-effektus.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Terjedési sebesség (¢), frekvencia (f), hullamhossz (1), intenzitas (J), akusztikus
impedancia (Z), csillapitas (), reflexioképesség (R).

Torvények, osszefiiggések: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti osszefliggések. A Doppler-eltolodas kiszamitasa.
Alkalmazasok: Ultrahangos képalkotas, impulzusecho-mddszer, UH-képek, Doppler-modszer. Terapias alkalmazasok.



37. Az érzékelés altalanos torvényszeriiségei.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Alapfogalmak: Receptorok, inger, adekvat inger, érzet, érzékszervek.

Jelenségek: Adaptacid, lokalizacio.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Receptorpotencial (U), akcidspotencial-frekvencia (f), az inger és az érzet
paraméterei (@, P).

Torvények, osszefiiggesek: Pszichofizikai torvények, Weber—Fechner-tdrvény, Stevens-térvény.

Alkalmazdsok: Latas, hallas, fajdalom érzékelése, szagérzékelés.

Az emberi szem mint érzékszerv.

Alapfogalmak: Retina, csapok, palcikak, fovea, elektromagneses spektrum, lathato fény, szinek.
Jelenségek: Az emberi szem érzékenysége, szinlatas, optikai csalddasok.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Fényhullamhossz (1), fényintenzitas (J), fazis (), az Airy-korong atméréje (d).
Torvények, osszefiiggések: A szem optikai és biologiai feloldoképessége, a fényérzékelés molekularis folyamata.
Alkalmazasok: Szinkeverés, szinkodolas, sziirkiileti vaksag.

Az emberi fiil mint érzékszerv.

Alapfogalmak: Kiils6-, kdzép- és belsofiil, hangmagassag, oktav, szinuszos hang, hangszin, felharmonikusok,
hangossag.

Jelenségek: Az emberi fiil érzékenysége. Hangszinezet. Lebegés.

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Frekvencia (f), intenzitas (J), intenzitasszint (), hangossagszint (Hphon, Hson)-
Torvények, osszefiiggések: Nyomaserosités a kozépfiilben, frekvenciadiszkriminacio és jelerdsités a belsofiilben.
Hallaselméletek.

Alkalmazasok: Audiometria, hallaskarosodas.

A viz biofizikija.

Alapfogalmak: Molekulaszerkezet, halmazallapot, fazisdiagram, halos szerkezeti H-kotések.

Jelenségek: A tenger kék szine, hopelyhek szimmetrija, €let a befagyott to alatt, a molnarka futasa a viz feliiletén.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Feliileti fesziiltség (), strliség (p), dielektromos allando (&), olvadashoé (L),
forrasho (Ly).

Torvények, osszefiiggések: A viz anomalis tulajdonsagainak magyarazata.

Alkalmazasok: Hidratacio, hidrofob kolcsonhatas, mikrohullamu siito.

A bioldgiai makromolekulak biofizikai megkozelitése.

Alapfogalmak: Monomer, polimer, elsddleges és masodlagos kotés, szerkezeti hierarchia, rugalmassag, stabilitas.
Jelenségek: A polimerlancok alaki fluktuacioja, fehérjedenaturacio, fehérjegombolyodas

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Konturhossz (L), perzisztenciahossz (L,), vég—vég-tavolsag (R), hélix
menetmagassaga (), szabadentalpia (G).

Torvények, osszefiiggések: Boltzmann-eloszlas, négyzetgyoktdrvény €s a bolyongés analogidja, Levinthal-féle
paradoxon.

Alkalmazasok: Egyedi makromolekulak manipulacios lehetdségei.

Motorfehérjék.

Alapfogalmak: Motorfehérjék szerkezete ¢és tipusai, az erdkifejtés modjai: lineéris és rotacids mozgas.
Jelenségek: Munkaciklus, munkacsapés, ATP-hidrolizis-ciklus

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Er6 (F), munkatavolsag (0), csapassebesség.

Torvények, osszefiiggések: Munkaciklusarany (7), processzivitas.

Alkalmazasok: Intracellularis mozgas, vezikularis transzport, transzkripciod

A harantcsikolt izom miikddése.

Alapfogalmak: Szarkomer szerkezete, miofilamentumok

Jelenségek: Rangas, tetanusz, kontrakcio tipusai, excentrikus és koncentrikus izommiikddés

Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Rovidiilési sebesség (v), izommunka (1), teljesitmény (P).

Torvények, osszefiiggések: Ero-sebesség Osszefiiggés, Fenn-effektus, cstiszofilamentum-modell, keresztkotésmodell.
Alkalmazasok: Gyors és lassu izomrostok erdkifejtése €s rovidiilési sebessége



44. Biomechanika. Citoszkeletalis rendszer.
Alapfogalmak: Monomer, polimer, vékony ¢és intermedier filamentumok, mikrotubulusok.
Jelenségek: Rugalmas és képlékeny alakvaltozas, viszkoelaszticitas, fesziiltség-relaxacio, hiszterézis.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Mechanikai fesziiltség (o), deformacio (&), Young-modulus (E), viszkozitas (7),
konturhossz (L), perzisztenciahossz (L), vég-vég tavolsag (R).
Torvények, osszefiiggések: Hooke-torvény, fesziiltség-deformacio gorbe, citoszkeletaris filamentumok polimerizacioja.
Alkalmazdsok: Porckorongok biomechanikai szerepe, artériak rugalmassaga, citoszkeletalis filamentumok
intracellularis funkcioi.

45. A biomolekularis szerkezet vizsgalata: a lumineszcencia alkalmazésai.
Alapfogalmak: Lumineszcencia spektroszkopia, fluorofor, donor, akceptor. Konfokalis és kétfoton mikroszkopia.
Jelenségek: Energia transzfer, lumineszcencia kioltas, multifoton jelenség.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Fluoreszcencia-élettartam (z), kvantumhatasfok (Q), transzferhatasfok (F),
donor—akceptor-tavolsag (R).
Torvények, osszefiiggések: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti dsszefiiggések.
Alkalmazasok: FRET mint molekularis mérészalag, in vivo mikroszkopia.

46. A biomolekularis szerkezet vizsgalata: tomegspektrometria.
Alapfogalmak: Atomtoémeg, molekulatomeg, magneses kvadrupodlus.
Jelenségek: Gazallapotba hozas, ionizacio, elektronionizacio, 1ézerdeszorpcio.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek:Ttomeg (m), elektromos tér (£), repiilési ido (7).
Torvények, osszefiiggések: Toltott részecske mozgasa elektromos és magneses térben.
Alkalmazasok: Gyorsdiagnosztika tomegspektrometriaval.

47. Fényszorasmérés. Abszorpcids spektrometria. Infravords-spektroszkopia.
Alapfogalmak: Statikus és dinamikus fényszoras, fluktuacio, autokorrelacios fiiggvény, monokromator, Fourier-
transzformacio.
Jelenségek: Rayleigh-szoras, fényabszorpcio, molekularezgések, interferencia.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Intenzitas (J), abszorbancia (4), frekvencia (f), hullamszam (1/4).
Torvények, osszefiiggesek: A jellemz6 fizikai mennyiségek kozotti 0sszefliggések. Lambert—Beer-torvény
Alkalmazdsok: Labordiagnosztika. Fehérjeaggregacio kovetése FTIR-spektroszkopiaval.

48. A biomolekularis szerkezet vizsgalata: radidspektroszkopiak.
Alapfogalmak: gerjesztés, spektrum, relaxacio.
Jelenségek: Stern—Gerlach-kisérlet, energiaszintek felhasaddsa magneses térben, rezonancia.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: a magneses tér jellemzoi (H, B), magnesezettség (M), fotonenergia (&), T1 és
T2 relaxécios idok.
Torvények, osszefiiggések: az energia magneses térerosségtol vald fliggése, rezonanciafeltétel (elnyelddés), relaxacios
folyamatok.
Alkalmazasok: ESR-spektroszkopia és spinjelolés. NMR-spektroszkopia, az MRI alapijai.

49. A szivmiikddés biofizikdja, az EKG fizikai alapjai.
Alapfogalmak: A sziv iiregei, billentyilik, nagyerek, a sziv elektromos vezetési rendszere.
Jelenségek: 1zomosszehtizodas, a sziv ciklusos mitkodése, depolarizacio, repolarizacio.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Nyomas (p), térfogat (1), sztatikus és dinamikus munka (W), elektromos
dip6lusmomentum (p), elektromos térerdsség (E), elektromos potencial (), fesziiltség (U), integralvektor.
Torvények, osszefiiggések: A sziv munkaja, az EKG-gorbe jellemzoi.
Alkalmazasok: Fizikai paraméterek valtozasa patoldgias allapotokban.

50. A vérkeringés biofizikaja.
Alapfogalmak: Keringési rendszer, anomalis folyadék, nemnewtoni folyadék.
Jelenségek: Laminaris ¢és turbulens aramlas, nem stacionarius aramlas.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Perctérfogat (V), parcialis nyomas (po2), vérnyomas (psisz, Pdiasz), aramlasi
sebesség (v).
Torvények, osszefiiggések: Az 6sszkeresztmetszet, nyomas és aramlasi sebesség viszonyai az érrendszer mentén; a
kontinuitasi egyenlet, Hagen-Poiseuille-torvény alkalmazasa az emberi érrendszerre, Laplace-torvény.
Alkalmazasok: A vérkeringés segéderdi.



51. A 1égzés biofizikaja.
Alapfogalmak: Az emberi 1€gzorendszer, doboz, csérendszer, gazcserefeliilet, vezetési zona, gazcserezona.
Jelenségek: Laminaris és turbulens aramlas, nem stacionarius aramlas, a 1égzés ciklusos mitkodése.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Intrapulmonaris, pleuralis és transzpulmonaris nyomas (p), 1égzési térfogatok
(V), parcialis nyomas (po2), nyulékonysag (disztenzibilitas) (C = AV/Ap), feliileti fesziiltség ().
Torvények, osszefiiggések: Gaztdrvények, Dalton-tdrvény, Henry-torvény, Laplace-egyenlet, nyomds- és aramlasi
viszonyok a 1égzési ciklus soran.
Alkalmazasok: A 1égzési ciklus dinamikus vizsgalata, a 1égzési munka, fizikai paraméterek valtozasa patoldgias
allapotokban.

52. A fizikalis vizsgalat biofizikai alapjai.
Alapfogalmak: Megtekintés (inspekcid), tapintas (palpacid), kopogtatas (perkusszid), hallgatdzas (auszkultacio),
hang, zaj, zorej, dore;j.
Jelenségek: BOrszin elvaltozas, tésztatapintas, dobos hang, fényabszorpcid, hangterjedés, rugalmas alakvaltozas.
Valtozok, paraméterek, mennyiségek: Szin (f), kompresszibilitas (), viszkozitas (77), Reynolds-szam (Re).
Torvények, osszefiiggések: Lambert—Beer-torvény, rugd-dugattyt modell, Bernoulli-tdrvény, sziv- és 1égzési hangok
¢s zorejek kialakulasa.
Alkalmazdsok: Néhany fizikdlis vizsgalati tlinet, jelenség bemutatdsa: szederjesség (cyanosis), sargasag (icterus), b6rpir

(erythema), vizenyd (oedema), Korotkov-hang.
Gyakorlati tételek 2016/17 tanév

L. (6szi) félév

1. Mikroszkopia L.
Elméleti hattér:
- optikai lencsék fajtai, jellemz6 adataik
- gyljtdlencsék képalkotasa
- lencsetorvények
- a mikroszkop képalkotasa és nagyitasa
- a mikroszkop feloldoképessége (Abbé-elv)
A megadott adatok alapjan meghatarozandok:
az okular-mikrométer hitelesitési értéke valamint a targy mérete.

2. Refraktometria
Elméleti hatter:
- a fénytorés térvénye, a torésmutatd definicidja
- hatarszog, teljes visszaverddés
- a Snell-kor kialakulasa
- a torésmutatd nagysagat befolyasolo tényezok
- az Abbé-féle refraktométer felépitése és mikodése
A megadott adatok alapjan a megfelel6 abrdzolds elvégzése utan meghatarozandok:
az ismeretlen koncentraciok.

3. Fényabszorpcio
Elméleti hattér:
- a Lambert-Beer torvény szarmaztatasa az abszorpcios torvénybol
- abszorbancia, transzmisszios tényezo és kapcsolatuk
- az abszorpcios spektrum €s az abbdl nyerhet6 informaciok
- az abszorpcios spektrofotométer felépitése
- az abszorbanciamérés alkalmazasa a laboratoriumi diagnosztikaban
A megadott adatok alapjan a megfelel6 abrdzolas elvégzése utan meghatarozando:
az elektronatmenethez tartozo fotonenergia eV-egységben.

4. Polarimetria
Elméleti hatter:
- linearisan polaros, cirkularisan polaros fény és kapcsolatuk
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- az optikai aktivitas és értelmezése

- Biot-torvény, fajlagos forgatoképesség

- a polariméter felépitése és miikddése

A megadott adatok alapjan meghatdrozandok:
az adott cukorfajta és az ismeretlen koncentracio.

A szem optikdja

Elméleti hattér:

- a szem torokozegei és képalkotasa

- az akkomodacid

- a szem fénytorési hibai és azok korrekcios lehetdségei

- latoszoghatar, latasélesség (visus), a latasélességet befolyasold tényezok
- fotoreceptorok elhelyezkedése a retinan

A megadott adatok alapjan meghatdarozandok:

az akkomodacios képesség és a latasélesség.

Nuklearis alapmérés

Elméleti hattér:

- a szcintillacios szamlalo felépitése

- a szcintillacios kristalyban lezajlo lehetséges folyamatok

- a foto-elektronsokszorozoban lejatszodo folyamatok

- jelszelektalas, a diszkriminator mitkddése, a zajimpulzusok forrasai

- a szcintillacios szamlalé optimalis beallitasa

A megadott adatok alapjan a megfelel6 abrdzolas elvégzése utan meghatarozando:
az optimalis diszkriminacidszint.

Gamma-abszorpcid

Elméleti hattér:

- a sugarzas intenzitasgyengiilésének térvénye, gyengitési egyiitthatd, tomeggyengitési egyiitthato

- a gyenglilés atomi szintli folyamatai (fotoeffektus, Compton-szoras, parképzodés, rugalmas szorodas)
- arészfolyamatokra jellemz6 tomeggyengitési egyiitthatok fotonenergiatol valo fliggése

- sugarvédelmi szempontok

A megadott adatok alapjan a megfeleld abrazolas elvégzése utan meghatdarozandok:

D, u, um, az 6sszes anyagra vonatkozdan, tovabba & Tmpb, Gmpb.

Rezonancia

Elméleti hattér:

- rugalmas alakvaltozas, a rugalmassagi (Hooke)-torvény

- harmonikus rezgés

- csillapitatlan és csillapitott szabadrezgés

- kényszerrezgés, rezonancia

- kiilso, (tavolsagtol fiiggd) erd hatasa a kényszerrezgésre (az AFM miikddési elve)
A megadott adatok alapjan a megfelel6 abrdzolas elvégzése utan meghatarozando:
a rugdallando.

Bdérimpedancia

Elméleti hattér:

- az impedancia definicidja és 0sszetevoi

- a bor elektromos modellje és a modellen végrehajthatd egyszeriisitések

- a kapacitiv ellenallas frekvenciatol valo fliggése, a bérimpedancia kozelité meghatarozasa kis és nagy frekvenciak
esetén

- az impedanciamérés gyakorlati alkalmazasai

A megadott adatok alapjan meghatarozandok:

a bor fajlagos ellenallasa ¢és fajlagos kapacitasa.
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IL. (tavaszi) félév

1. Dozimetria
Elméleti hattér:
- a legfontosabb dozimetriai alapfogalmak
- a termolumineszcens dozismérd eszkdz mitkddésének ismertetése
- az ionizacios kamra dozisteljesitmény-mérdként vald alkalmazasa
A megadott adatok alapjan a megfeleld abrazolas elvégzése utan meghatdarozandok:
Az dbran megfigyelhetd tartomanyok elnevezése. A besugarzasi dozisteljesitmény és a levegére vonatkozo elnyelt
dozisteljesitmény.

2. Coulter-szamlalo
Elméleti hatter:
- a berendezés felépitése és miikodésének elve
-az ID, a DD és a sokcsatornas analizator mikodése
- kiegészit6 eljarasok a kiilonb6z6 tipusu véralkotok szamanak meghatarozasahoz
A megadott adatok alapjan a megfeleld abrazolas elvégzése utan meghatdrozandok:
A hitelesitési érték, az ismeretlen vérsejt-koncentracio, az RBC diszkrimindcios szint.

3. Diffuzié
Elméleti hattér:
- a diffzio jelensége és matematikai leirasa: Fick I. és II. torvénye
- Fick II. torvényének megoldasa a konkrét, felsorolando kisérleti feltételek teljestilése esetén
- a kidiffundalt anyagmennyiség meghatarozasa a vezetoképesség mérésével
A megadott adatok alapjan a megfelel6 abrdzolas elvégzése utan meghatarozando:
A diffuzios egyiitthatd, valamint a K* és Cl ionok hidrat burokkal egyiitt mért Stokes sugara

4. Erositd
Elméleti hattér:
- az erésités mértéke, erdsitésszint
- a frekvenciaatviteli karakterisztika
- negativ visszacsatolas
- a visszacsatolas elonyei, hatranyai
A megadott adatok alapjan a megfelel6 abrdzolds elvégzése utan meghatarozandok:
A maximalis erdsités, az atviteli sav hatarai. J6-¢ EKG-jel erdsitésére?

5. Rontgen L.
Elméleti hattér:
- arOntgencso felépitése és mikodése
- a rontgensugarzas keletkezése, spektruma ¢és diagnosztikus energiatartomanya
- a fékezési rontgensugarzas teljesitménye és a rontgencsd hatasfoka
A megadott spektrumok alapjan készitsen egy olyan abrat, mely a Duane—Hunt-torvényt igazolja!

6. Rontgen II.
Elméleti hattér:
- a rOntgensugarzas intenzitasanak gyengiilése
- a megfeleld szlird kivalasztasa
- a gyengiilés részfolyamatai, és a hozzajuk tartozé tomeggyengitési egylitthatok fiiggése a fotonenergiatol
- az Osszefiiggeés ¢és alkalmazasa a rontgendiagnosztikaban
A megadott adatok alapjan készitsen egy olyan abrat, mely a fotoeffektusra vonatkozo tomeggyengitési egyiitthato az
abszorbens rendszdama kozott fenndllo osszefiiggést igazolja!
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10.

1.

12.

13.

Gamma energia

Elméleti hattér:

- energiaatalakulasok a szcintillacios szamlaloban, energiaszelektivitas

- a diszkriminatorok alkalmazasi lehetségei

- a gammasugarzas spektruma és az impulzusamplitido-spektrum

- példa a kettds izotopjelzés elonyére

A megadott adatok alapjan a megfelel6 abrdzolas elvégzése utan meghatarozando:
Az ismeretlen fotonenergia.

Audiometria

Elméleti hattér:

- a hang jellemz6i

- az emberi hallastartomany, hallaskiiszob, fajdalomkiiszob

- hangossag, hangossagszint, és kapcsolatuk

- audiogram €s annak értelmezése

A megadott adatok alapjan szerkessze meg a halldskiiszobgérbeét és az audiogramot!

Impulzusgenerator

Elméleti hattér:

- négyszogimpulzusok jellemz6 adatai

- multivibratorok fajtai és gyakorlati alkalmazasaik

Hatarozza meg a mellékelt abran lathato impulzussorozat jellemzdit (amplitudo, impulzusido, periodusido,
frekvencia, kitoltési tényezo, valamint egy impulzus energiajat)!

EKG

Elméleti hattér:

- az EKG gorbe kialakulasa és értelmezése

- az EKG elvezetések fajtai

- Einthoven-haromszég, integralvektor

- az EKG késziilék felépitése, differencialerdsito

A mellékelt EKG gorbék alapjan szerkessze meg az integralvektort és hatarozza meg a szivfrekvenciat!

Aramlas

Elméleti hattér:

- stacionarius ¢s pulzald, laminaris és turbulens aramlas

- a Hagen—Poiseuille-torvény és érvényességi feltételei

- a nyomas, a keresztmetszet €s az aramlasi sebesség valtozasai a nagyvékorben

- az érrendszer elektromos modellezése (analogiak)

A megadott adatok alapjan meghatarozando az agak szama a modell B és C részében!

Szenzor

Elméleti hattér:

- a szenzoros miitkodés modellezése

- receptorpotencial, akcids potencial

- a fesziiltség-frekvencia konverzid értelmezése

- pszichofizikai torvények

A megadott adatok alapjan a megfeleld abradzolds elvégzése utan eldontendo, hogy a modell a Weber—Fechner, vagy
a Stevens-torvenyt tamasztja ala.

Rontgen-CT

Elméleti hattér:

- a rOntgendenzitas és HU

- a szummacios kép és a CT kép Osszehasonlitasa

- a hagyomanyos rétegfelvétel és CT-kép Osszehasonlitasa

- a CT-kép elkészitésének hattere

A megadott adatok alapjan meghatarozando a modellben az elnyelé gocok helye.
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