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Newton-féle lehtlési torvény

o Hovezetési egyenlet:

A
AAT

o Ha a hémérséklet valtozik:

dQ

—=—a(T-T,

Adt o s)
e Atrendezve:

cdr  a(T-T)

Adt ¢ s

@ Megoldva a differencidlegyenletet:

T=T,+(Ty— Ty)e €7
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Newton-féle lehtilési torvény
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Hoaramlas

@ A slrtségkiilonbség hatdsara indul meg
@ a: héaramlasi egyiitthat6
AQ

— =—aAT
AAT
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Hoaramlas
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Hdsugarza

@ Magas hémérséklet
= elektromdgneses sugarzas: £ N
hésugarzas

o Stefan-Boltzmann-térvény: a
kisugarzott hé

A
AQ _
AAT

@ Az atadott hé két kiillonb6z6
hémérsékletii test kozott:

0 Keék Voros A

A
N coa(r - 1)
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high concentration »

o Fick-tdorvény:

4 4 An  _Ac
An AAT a Ax

D: diffaziés egytitthat6

e Ax c—-Ac
u—Au
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Molecules of dye _-Membrane (cross section)
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(b) Diffusion of two solutes
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Ozmobzis

o Difftizi6 = az anyag egyenletesen oszlik
el

@ Membranok, féligatereszté hartyak:
akadalyozzéak bizonyos részecskék 2) b)
mozgdsat (pl. oldott anyag)
= ozmozisnyomas (IT)

(0000000

IT=cRT

||
|
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Ozmobzis
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Ozmozis él0 szervezetekben

Hypertonic Isotonic Hypotonic
HO

=
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Forditott ozmozis
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o Héjfizika
o Az elektronhéj tulajdonségai
o Elektromégneses hullamok
o Arészecskék kettGs természete
o Magfizika
o Az atommag szerkezete
o Radioaktiv sugarzas
e Magreakciok
o Atomreaktorok miikodése
o A csillagokban lejasz6dé folyamatok

@ Részecskefizika
e Az anyag épitékovei
o Elemi részecskék
o Kozmikus sugérzas
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Az elektromégneses spektrum
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A rontgensugarzas

o Nagyenergidju elektromdagneses sugarzas

o Eléallitasa: rontgencsd
Elektronok fékezése = fékezési rontgensugarzas
Jellemz6i:
o er(sség (intenzitds) — a flitbaram fiiggvénye
o keménység — a gyorsitofesziiltség fiiggvénye

. volfram
g:,ﬁ' korong
d Sz .

kato

i elektrénok, ’

rontgen kvantumok (réntgenfény)
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A rontgensugdarzas tulajdonséagai

Nagy frekvencia, kis hulldmhossz (atomi nagysagrend)
Fluoreszkal6 hatast keltenek
A fényképezblemezt megfeketitik

A levegO6t ionizéljak

Nagy athatoloképesség (fiigg az anyagtol)
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A rontgensugdarzdas dthaladdsa anyagon

@ F6bb folyamatok:
e Abszorpcié6 (elnyel6dés)
ionizacio6 (elektronok kivaldsa az atomokbdl)
e Sz6ras (szekunder rontgensugarzas)
o szort sugdrzés (a primer sugarzdssal azonos hulldimhossz)
o karakterisztikus sugarzds (az anyagra jellemz6, diszkrét hulldimhossz)

o Ardntgensugarzds gyengiilése
I=Ie M

W gyengitési egytitthato. Fiigg:
o hulldmhossz (1)
e atomstly (a nehéz atomok jol nyelik el)
o slirliség

A viz és szerves anyagok alig, a csontok, fémek er6sen gyengitik.
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Gyakorlati alkalmazéasok

@ Orvosi alkalmazasok ( = réntgen dézis)

o Technikai vizsgalatok
Szerkezet megdllapitdsa, hibakeresés

@ Anyagvizsgalat
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Interferencia kristalyokon

Laue-eljaras

o Folytonos spektrumu rontgennyaldb + egykristaly
= bizonyos, j6l meghatarozott irdnyokba erdsités (interferencia)

diffraktalt
rontgensugar-nyalab

e ] "
5 == - foltok
rontgensugar-nyalab N// L e oD
(folytonos spektrumi) ¢
kristaly e
fotolemez
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Interferencia kristalyokon
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Interferencia kristalyokon

monokromatikus
rontgen feny

o Az erébsités feltétele:
AB+BC=kA
AB=BC=dsinf
2dsinf = kA
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Interferencia kristalyokon

o Bragg-féle forgokristaly modszer
Spektrélis analizis

o Debye-Scherrer-féle por médszer
Nincs sziikség egykristdlyra. Kristalyszerkezet elemzése.

spektrum-
vonalak > |

v | 1 )

=TI

kristdlypor gy L

diafragma

rontgensughr I (A2, 43)
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Komputertomogréfia

e Tobb irdnybdl készitett felvétel + szamitogép
= egy szelet képe
@ Sokszelet = 3D kép

b ‘. X-ray tube
B % -,

~.,

rotation

FizikaM - 10. 6ra Rontgensugdrzas — A rontgensugarzas alkalmazasai A-1Tétel | 24/41



A homérsékleti sugarzas

o Tapasztalatok:
o A felmelegitett testek hésugarzast bocsatanak ki
(infravoros sugarzas majd lathato)
A melegebb test lehtl, a hideg felmelegszik
A sugdrzas eréssége a hdmérséklettel né
A spektrum a hémérséklet fliggvénye
Azon testek sugaroznak jol, melyek jél abszorbedlnak
Egyenstily a testek és a tér kozott
Egyenstily a kiilonb6z6 térrészek elektromégneses energiastirtisége
kozott
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A homérsékleti sugarzas

o Emisszi6képesség e(v, T): egységnyi feliilet egységnyi
frekvenciatartomanyban kisugérzott teljesitménye

e(T)zfe(v,T)dv

o abszorpcidképesség a(v, T): a sugdrzds mekkora részét nyeli el
o Abszolut fekete test: a rdesé elektromagneses sugarzast teljes
egészében elnyeli = a(v,T) =A(v,T) =1)
Emissziéképessége: E(v, T)
o Spektrilis energiastirtiség: u(v, T)
o Kirchhoff-t6rvény:
ev,) Ew,T) ¢

av, D) Aw D 22D
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A Stefan-Boltzmann-féle torvény

@ A Stefan-Boltzmann-féle
torvény: T

E(D=0T* u@,T)

@ Wien-féle eltol6dasi
torvény:

Amax T = konstans

0,0002 0,0003
keék . T \Ords _’)/‘L(Cl’l'l)
lathat6 spektrum-tartoméany
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A Planck-féle sugéarzasi torvény

A
u(A,T) Kisérleti \ Rayleigh—Jeans-

spektrum \ formula

Wien-formula

o Kordabbi elméletek = hibas eredmények
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A Planck-féle sugéarzasi torvény

Kiindulo feltételezések:
o Homérséklet > hdmozgas = a toltések apré (kiilonb6zo
frekvenciaju) oszcillatorként miik6dnek
o Ezek az atomi oszcillatorok kdlcsonhatnak az elektromégneses térrel
= energiacsere az anyag és a tér kozott
o Az oszcilldtorok energidja nem lehet tetszéleges, hanem egy minimalis
egységnek az egész szamu tobbszorose:

€En=n-€y, €g=h-v

Planck dlland6: h=6,62-1073]s
@ Az energiadtadas a tér és az anyag kozott is csak ezeket a diszkrét
értékeket veheti fel
A végeredmény:
4nh V3
¢ eff —1

uwv,T) =
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A pirométer

@ Magas hémérsékletek mérése:
e sugérzas intenzitdsa
e asugdarzds hulldimhossza ( = szinhémérséklet)

Detector
Filter I

> A
Converter

b Resistance
__________ to Voltage
Comverter

Beamsplitter i

Fiiter IT TEC
Drivers
Dygital Tempereture J @
Dirift Correction

Circuit RE232
Ext Computar
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Fényelektromos jelenségek

- fény

/
.

ivlampa Zn-lemez
@ Fény hatésara elektronok lépnek ki a fémbdl (fotoeffektus)

o Fotocella: fény hatdsara dram indul meg
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A fotocella arama

fényintenzitas (P) \

Ve
I 7‘— P,

-

73] v 0

Y

o A fényintenzitds a maximaélis &ramot hatdrozza meg

@ A fény hullimhossza az elektronok maximalis energidjat hatarozza
meg

@ Az elektronok kilépése azonnal bekovetkezik

o Ezek ajelenségek a fény hullimelméletének ellentmondanak
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Einstein-féle fényelektromos egyenlet

o Fotonhipotézis: a fény diszkrét, hv energidji fénykvantumokbdl
(fotonokbdl) &ll, melyek egyenes vonalban, fénysebességgel mozognak
A foton energidja:

Etoton = hv

s

@ AKkilépd elektronok maximalis energidja
(Einstein-féle fényelektromos egyenlet):

mvl.=hv—A

N =

ahol A: a kilépési munka (anyagra jellemzd)
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A fékezési rontgensugarzas

e Egy rontgen foton csak egy
| elektrontél kaphat energiat

relativ T [
intenzitas | 12 50 kV

A
40kV min
¥ i,

g / 35KV \
al ///30kV\
TN
Ve

0,02 ' 0,04 0,06 0,08 0,10
Ansiis A (nm) —>

c 1
10 / volfram — | hVmax = h—— = =m1? = eV

4
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A Compton-effektus

o Rontgenfotonok rugalmas

A iitkozése elektronokkal: tgy
. viselkednek, mint egy részecske
/;k' o A foton témege és impulzusa:
szért j
foty
0f O/{l’l\)(‘ VLA hV
beesd . Mfoton = ?
foton ' 1{,\
N — — LT e
vo ko Ko “ hv

meglokott Q P =mv Pfoton = I

elektron

o Hulldamszamvektor bevezetésével:

h 2n

k=—, pfoton:h‘k

h=—,
21 A
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A fény kettds természete

o Hulldmtermészet (elektromégneses hulldm)
e interferencia
e polarizécié
@ Részecske természet (meghatarozott energia, impulzus és tomeg)
o fotoeffektus
o Compton-szirds
o Mindkét m6don magyardzhato jelenségek:
o fénynyomds
o Doppler-effektus

A-2 Tétel | 36/41
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Interferencia

Young's Expét Right slit open

Left slit open

Both slits open

wave theary -

Pattern observed on screen -
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Elektronok interferencidja

o Az elektronok eloszldsa ugyanolyan mintat kovet, mint a fény
interferenciaképe
(akkor is, ha egyszerre csak egy elektron van a rendszerben)

A mikrorészecskék ketts természete




A mikrorészecskék kettos természete

@ De Broglie: nem csak a fény, hanem minden mikroszképikus részecske
rendelkezik kettds természettel

o Arészecskék mozgésat egy hullamfiiggvény irja le
(= kvantummechanika)

__hv _h
mv—p———z
yE_me

h h
m= my

1- ()
\P:Aei(kr—wt)
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Az elektronok kettos természete

@ Ha az elektronokat felgyorsit6 fesziiltség: U = 10°V
= 1~0,04-1071m
Ez megegyezik a rontgensugérzas hulldimhosszéval
e Diffrakci6s kisérletek
(Laue, Bragg, Debye-Scherrer)
o FElhajlds, interferencia
o Elektronmikroszkép: az elektronok hullimhossza befolyésolja a
felbontést

Hasonléan lehet vizsgélni az atomsugarak, molekulasugarak valamint a
neutronok diffrakci6jat (Stern és munkatérsai)
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A Heisenberg-féle hatdrozatlansagi relacio

o Egyrészecske bizonyos megfigyelhetd valtozoit (fizikai tulajdonsagait)
nem lehet egyszerre tetszéleges pontossaggal meghatédrozni.

@ Részecske helye és impulzusa
ok: de Broglie hulldmok valészintiségi jelentése

Ax-Ap=h/2
o Energia - id6
Pl. egy energiadllapot energidjdnak meghatarozottsdga és az adott

dllapot élettartalma

AE-At=h/2
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