Elektromagneses sugarzasok

* Energiaaramlas

 Hulldam-részecske
kettGsség

* Vakumban is terjed
(kozvetit6kozeg nélkil)

* Egymasra mer6leges
elektromos és magneses
tér

* Fénysebesseéggel terjed




Elektromagneses sugarzasok fizikai jellemzdi

e Hulldmhossz (m (méter))
* a hullam két egymast koveto, azonos fazisban lévo pontja kozotti tavolsag.
(pl. két egymas utani hullamhegy vagy hullamvolgy)
* Frekvencia (Hz (Hertz))

* egy masodperc alatt hany teljes hullamciklus (hullamhegy és hullamvolgy)
halad at egy adott ponton. (Hanyszor rezeg a hullam.)
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A=1/v

Kis hullamhossz, nagy frekvencia= nagy energia



Elektromagneses sugarzasok

Hullam jelleg

* Interferencia: Ha két fényhullam talalkozik, képesek erdsiteni vagy teljesen
kioltani egymast (ahogy a vizhullamok is).

 Elhajlas (Diffrakcio): Ha a fény egy apro résen halad at, képes behatolni az
arnyéktérbe, vagyis , behajlik” a sarok mogé.

* Visszaverddés és fénytorés: Amikor a fény tikorrdl visszaverédik, vagy a
vizbe |épve megvaltoztatja az iranyat.



Elektromagneses sugarzasok

Részecske jelleg

* Fényelektromos jelenség (Fotocella): Ha fény esik egy fémlemezre,
abbdl elektronok szakadnak ki.

* Compton-szoras: Amikor egy rontgenfoton nekimegy egy
elektronnak, ugy pattannak vissza egymasrol, mint két biliardgolyo
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lonizalo sugarzasok

Ultraibolya Tnm-380nm 790 THz -30  Napfény (UV-A, B, C), szolariumok,
sugarzas (UvV) PHz sterilizalas.

Rontgensugarzas 10 pm -1nm 300 PHz - 30 Orvosi diagnosztika (csonttorések),
(X-ray) EHz biztonsagi atvilagitas.

Gamma- <10 pm > 30 EHz Nuklearis reakcidk, csillagaszati
sugarzas jelenségek, rakterapia.

» Képesek elektronokat kiszakitani az atomokbdl és molekulakbdl
* Inkabb részecskeként viselkednek



Nem ionizalo sugarzasok (inkabb hullam)

Tartomany neve

Radiohullamok

Mikrohullamok

Infravoros

sugarzas (IR)

Lathato fény

Hullamhossz
tartomany

Tmm - 100
000 km

300 pum - 30
cm

780 nm-1mm

380 nm - 780
nm

Frekvencia
tartomany

3Hz - 300
GHz

1GHz - 1000
GHz

300 GHz -
400 THz

400 THz -
790 THz

Jellemzo alkalmazas / eléfordulas

Radio- és tevemusor-szoras,
mobilkommunikacio, Wi-Fi.

Mikrohullamu sutdk, radarok, muholdas
kapcsolatok.

H&sugarzas, éjjellato készulekek,
taviranyitok.

Az emberi szem altal érzékelhetd
egyetlen, igen szlk tartomany.



Foton és anyag kdlcsdnhatasa

Elnyel6dés (Abszorpcio) és gerjesztés

* Ha a beérkezd6 foton energiaja pontosan megegyezik azzal az energiaval,
ami egy elektronnak kell ahhoz, hogy egy magasabb energiaszintre
(palyara) ugorjon, a foton teljes egészében elnyel6dik.

* A foton megsz(nik lIétezni, az energia atadddik az elektronnak, az atom
pedig gerjesztett allapotba kerdl.

Az elektron hamarosan visszaugrik az alapallapotaba. Ekozben vagy klsugaroz
egy Uj (aIacsonyabb energiaju) fotont (ez a fluoreszkdlds), vagy az energia
atomi rezgéssé, azaz hové alakul.



Foton és anyag kdlcsdnhatasa
Rugalmas szdras (Rayleigh-szoras)

* Ha a foton energiaja tul kevés ahhoz, hogy gerjessze az elektront, a foton
nem nyeld8dik el. Ehelyett az atom elektromos tere eltériti a fotont.

* A foton irdnyt valtoztat (szorodik), de az energiaja és a frekvenciaja
teljesen valtozatlan marad (nem veszit sebességébdl vagy erejébdl).



Foton és anyag kdlcsdnhatasa

Fényelektromos jelenség (Fotoeffektus)

* Ha a foton energiaja elég nagy ahhoz, hogy kiszakitsa az elektront,
(de nem extrém magas) akkor a foton teljesen elnyel6dik, és az 6sszes
energiajat atadja.

* A foton megsemmisil, az atombdl pedig egy elektron (Ugynevezett
fotoelektron) repdl ki. A foton energiajanak egy része az elektron
kiszabaditasara fordul, a maradék pedig a kirepul6 elektron mozgasi
energiajava valik.

* Gyakorlati haszna:

* napelemek (a fénybdl elektromos aram lesz)
« digitalis képérzékel6 szenzorok (CCD/CMOS).



Foton és anyag kdlcsdnhatasa

Rugalmatlan szdras (Compton-szoras)

» K6zepesen nagy energiaju fotonoknal (pl. rontgensugarzas) jellemzé.
Itt a foton energiaja mar joval nagyobb, mint ami az elektron
kotésehez kell.

* A foton nekitkozik egy elektronnak, és atadja az energidja egy részét.
Az elektron kiszabadul és kirepuil az atombdl (ionizacio torténik), a

foton pedig csokkent energiaval (alacsonyabb frekvenciaval) és
megvaltozott iranyban halad tovabb. (biliardgolyé-iitkozés)



Foton és anyag kdlcsdnhatasa

Parképz6dés
* Legnagyobb energiaju fotonoknal jellemz6: a tiszta energia
kézzelfoghato anyagga alakul at.

* Az extrém nagy energiaju foton egy atommag elektromos terének
kdzelében haladva megsemmisiil, és a helyén egy anyag-antianyag
részecskepar szuletik: egy elektron és egy pozitron

Ein=2x0,511 MeV=1,022 MeV

* A tobblet energiabdl lesz a két részecske mozgasi energiaja
* A keletkezett elekrton beolvad a kornyezetbe

* A pozitron egyesul egy elektronnal, megsemmisuiilnek (annihilizacio)
két, ellentétes irdanyba repllé gamma foton keletkezik (2x ,511 Mev)
(PET vizsgalat alapja)



Sugarzas
tartomanya

Radio /
Mikrohullam

Infravoros

Lathato / UV
féeny

Rontgen /
Gamma

Foton
energiaja

Nagyon
alacsony

Alacsony

Kozepes

Nagyon
magas

Tipikus kolcsonhatas az
anyaggal

Molekulak forgasa,
dipolusok rezgése

Kemiai kotesek rezgese

Elektronok gerjesztése,
fotoeffektus

Compton-szoéras, teljes
ionizacio

Mi tortenik az anyaggal?

Melegedeés (pl. mikrohullamu sutd a
vizet melegiti)

Hoerzet, az anyag felmelegszik

Kémiai valtozasok, szinek latvanya,
napelem mikodeése

Kémiai kotéesek felbomlasa, DNS-
sérulés, sejtroncsolas



Orvosi képalkotas

* Kép: az olyan intenzitaseloszlasi minta, amihez a priori ismeretet
tudunk kotni (anatdomia, pathologia)






Orvosi Képalkotas

Kblcsonhatas
Detektalas

Vizualizalas

Energia
(Exp02|C|o)

Informécic')

Konvertalas




Orvosi Kéepalkotas

 Lathato fénnyel:
e Kultakaro, Greges szervek

e BelsO részek:
* Rtg, UH, MRI, Izotdp



