Biofizika

Fizika u medicini



Elektromagnetsko zracenje - naboj

Masa je uvijek pozitivna i gravitacijska sila je uvijek privlacna.

Naboj moze biti pozitivan i negativan i elektricna sila moze biti priviacna i
odbojna.

Naboji istog predznaka se odbijaju dok se naboji razliCih predznaka
priviace.

Za tijela koja nisu ni pozitivho ni negativho nabijena kazemo da su
neutralna.



Elektromagnetsko zracenje - polja

Naboj koji miruje stvara elektricno polje

prsti pokazuju smjer
magnetskog polja

palac pokazuje

—|—|[——[———= smijer gibanja
pozitivhog naboja

Pravilo desne ruke




Elektromagnetsko zracenje

Naboj koji se ubrzano giba
zraci elektromagnetski val.

Titranje je ubrzano gibanje pa naboj koji titra zraci

EM val
Kruzenje je ubrzano gibanje pa naboj koji kruzi zraci

EM val



Atom

Atom se sastoji od jezgre i omotaca

Jezgra se sastoji od protona koji su
pozitivni i neutrona koji su neutralni

Omotac se sastoji od elektrona koji
Su negativni

Broj protona i elektrona je jednak

. "Elektronska
pa je atom neutralan ljuska" atoma

Ako atomu dodamo/oduzmemo jedan elektron, on postaje
pozitivan/negativan ion



Planetarni model atoma

Elektroni kruze oko jezgre jer
ih privlaci elektricna sila, isto
kao sto planeti kruze oko
sunca jer ih privlaci gravitacija

Kruzenje je ubrzano gibanje pa elektron koji kruzi
zraci EM val | tako gubi energiju.

Zbog toga mu se polumjer putanje smanjuje | on
uskoro pada na jezgru.



Bohrov model atoma
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Elektron u nizem stanju ima manju energiju | za njega je
vjerojatnije da Ce biti blize jezgri.

Elektron u viSem stanju ima vecCu energiju | za njega je
vjerojatnije da Ce biti dalje od jezgre.

Elektron prelazi iz nizeg u viSe stanje kad dobije dovoljno
energije.



/racenje atoma

atom u atom apsorbira atom se vraca u
osnovnom EM val i prelazi osnhovno stanje i
stanju u pobudeno stanje emitira EM val




Dualnost

Je li svjetlost val ili roj Cestica? e R,
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The Electromagnetic Spectrum
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X-zrake

Elektron velike energije
(brzine) ulijeCe u nekKi
materijal | tu se sudara s
cesticama pa usporava (koci)

S obzirom da mijenja brzinu,
elektron zraci EM val.

Tu pojavu zovemo zakocCno
zracenje (bremsstrahlung).

Tako nastaju x-zrake
(Rontgen)

E = 25 KeV

e




X-zrake
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napon za ubrzavanje




Atomska jezgra

» Jezgre se sastoje od nukleona: protona i neutrona

* Protoni su pozitivni pa medu njima djeluje odbojna
elektricna sila

e Zasto se jezgra ne raspadne?

* Jer medu nukleonima djeluju jake nuklearne sile.

e Kad su dva nukleona blizu, nuklearna sila prevladava



Atomska jezgra

Kad jezgra ima puno protona, elektricna sila
nadjacava nuklearnu i jezgra je nestabilna

Neutroni djeluju nuklearnom silom, ali ne djeluju
elektricnom pa oni pridonose privlacenju ali ne |
odbijanju

Dakle, neutroni €ine jezgru stabilnom

Mala jezgra biti ¢e stabilna i s malim brojem

neutrona, ali velikoj treba puno neutrona da bi bila
stabilna

Atomi s jednakim brojem protona a razliCitim brojem
neutrona nazivaju se izotopi



Radioaktivhost

* Nestabilna jezgra prelazi u stabilnu tako da se
oslobodi viska Cestica ili viska energije, tj.
raspada se i zraci.

* Postoje tri vrste
v . Alpha particle
Zracenja. (@)

 alfa (jezgra helija)

Beta particle

* beta (elektron) (8)
e gama (EM zracenje) o Cﬁnmoroys
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lonizirajuce zracenje

Kad svjetlost pada na atom predaje energiju
elektronu i on prelazi iz nizeg u vise stanje

Energija svjetlosti (fotona) jednaka je razlici energija
viseg i nizeg stanja elektrona

Sto ako na atom padne svjetlost &iji fotoni imaju
energiju vecu od razlike izmedu osnovnog i najviseg
moguceg stanja?

Takav foton Ce dati elektronu dovoljno energije da se
odvoji od atoma.

Time Ce atom postati ion pa takvo zracenje zovemo
ionizirajuce zracenje.



lonizirajuce zracenje

* Vidljiva svjetlost, pa cak ni ultraljubicaste zrake
nemaju dovoljno energije za ionizaciju vec su
potrebne zrake vecle energije

e Osim EM zracenja (fotona) uzrok ionizacije mogu biti
i Cestice koje imaju energiju i predaju je elektronu

lonizirajuce zrake: lonizirajuce cCestice:
X-zrake alfa Cestice (jezgre helija)
gama zrake beta Cestice (elektroni)

pozitroni (anti-elektroni)
neutroni



Magnetska rezonancija

* Atomi i molekule su mali magneti koji
osciliraju

* Svaki takav magnet ima svoju vlastitu
frenkenciju

e Ako ga stavimo u oscilirajuce vanjsko
magnetsko polje, i mijenjamo frekvenciju tog
polja mozmo postiéi rezonanciju

* Znajuci na kojoj frekvenciji smo postigli
rezonanciju mozemo znati o kojem atomu ili
molekuli se radi



