Fizyka z elementami fizyki radiacyjnej |
Lista 1. Jednostki i miary

Dtugosé (, d)

1) Ponizej zebrano $rednice roznych elementéw
naszego ciata:

e ni¢c DNA:2nm

e mikrotubula: 25 nm

e akson neuronu (typowy, mielinizowany): 10 pm

e wtdkno miesniowe: 50 um

e ludzkiwtos: 70 pm

e aorta: 25mm

o klatka piersiowa (Srednica poprzeczna): 30 cm
a) Oblicz, ile razy grubsze jest:

i)  wtdékno miesniowe od aksonu,
ii)  wtos od nici DNA,
iii) aorta od wtosa.
b) Przyjmij, ze wtédkno miesniowe widziane pod
mikroskopem ma Srednice 2 mm,
i) ile milimetrow miatby wtos na tym samym
obrazie?
ii) ile centymetréw miataby $rednica aorty?

2) W rzeczywistosci promien jadra atomowego wynosi
w przyblizeniu 1 fm, za$ promien catego atomu to ok
1A (1A = 0.1 nm). Zatézmy, ze jadro atomu wodoru
powiekszamy tak, aby miato rozmiar:

a) piteczki pingpongowej o srednicy ok. 4 cm.

b) Storica, ktérego promien wynosi 695 700 km.
Oszacuj sSrednice catego atomu w tych skalach.
Wynik podaj w metrach i poréwnaj otrzymany wynik
z rozmiarami innych obiektéw.

Powierzchnia (S, A)

3) Oblicz ile razy powierzchnia przekroju poprzecznego
nici DNA jest mniejsza od ludzkiego wtosa.
(Wykorzystaj dane z zadania 1.)

4) Podczas badania wyhodowano kolonie bakterii
o $rednicy 0.4 cm. Srednica komérki bakteryjnej
miesci sie zwykle w przedziale [1; 10] um. Oszacuj
liczbe bakterii w tej kolonii. Podaj przyjete zatozenia.

Objetosc¢ (V)

5) Pacjentowi na sali przed badaniem nalezy podaé
0.2 ml kontrastu na kazdy kilogram ciata. Policz ile
cm?® kontrastu nalezy podaé pacjentowi o wadze
68 kg.

Cisnienie (p)

6) W pogodny dzien -cisnienie atmosferyczne na
poziomie morza wynosi 1.013 bara, a na Rysach
0.746 bara. W trakcie badania rejestrowane
ci$nienie pacjenta wynosito 16.4/10.9 kPa. Przyjmij
(1mmHg = 133 Pa, 1 bar = 1000 hPa).

a) Jaka czescig cisnienia atmosferycznego jest
cisnienie tetnicze?

b) Czy uzyskane cisnienie pacjenta jest w normie
(120 — 129/80 — 84 mmHg)?

Predkosé (v, c)

7) Rowerzysta jedzie z predkoscia 25 km/h ,,z wiatrem”.
Predko$¢ wiatru oscyluje w przedziale [6;8] m/s.
Czy rowerzysta bedzie odczuwa¢ podmuchy wiatru?

Energia (E) i Moc (P)
8) Ktéry z ponizszych wzoréw na pewno nie pozwala
wyznaczy¢ pewnej formy energii:

a) E =mgh?
p2

b) E =2,
2m

c) E=Fs

gdzie: m - masa, [g] = m/s?, h - wysoko$é, p — ped
(kg - m/s), F —sita [F] = N, s-droga

9) Lampa rentgenowska dziata z mocag 750 W, emitujac
promieniowanie o energii jednego fotonu réwnej
50 keV (1 eV = 1.602-1071?J). Zaktadajac, ze cata
energia przeksztatcana jest w strumien
promieniowania, oblicz liczbe emitowanych fotonéw
w kazdej minucie.

10) Akumulatory samochodu elektrycznego sg w stanie
zmagazynowac energie o wartosci 45 kWh. lle to J?

Czas (t,T)

11) Ktory z ponizszych wzordw pozwala wyznaczy¢ okres
wahadta (czas potrzebny do wykonania petnej
oscylacji), gdzie [g] = m/s?, alto dtugos$é wahadta?

a) T=2m,g/l

b) T=2n3%g/l

c) T=2m3fg/l

Dawka promieniowania (D)

12) Podczas badania tomografii komputerowej jamy
brzusznej pacjent otrzymat dawke pochtonietg w
tkance miekkiej réwna D = 25 mGy. Wspétczynnik
wagowy promieniowania’ dla promieniowania
rentgenowskiego wynosi wy = 1 Sv/Gy. Zaktadamy,
ze wspotczynnik wagowy tkanki? wynosi wy = 0.12.
a) 1grej oznacza porcje energii (J) przekazanej

przez promieniowanie jonizujgce materii o danej
masie (kg). WyraZz jednostke w podstawowych
jednostkach uktadu SI.

b) Oblicz réwnowazng dawke w tej tkance:
H =D -wyg,

c) Oblicz efektywng dawke uwzgledniajacg wage
tkanki: E = H - wy.

d) Czy dawka ta byta bezpieczna, przyjmujac za
graniczng roczng dawkg skuteczng dla
pracownikéw narazonych zawodowo (20 mSv/
rok). Czy pojedyncze badanie TK stanowi istotne
zagrozenie? Jaka liczba badan tego typu badan
rocznie bedzie bezpieczna?

Tmnoznik dawki pochtonietej, pozwalajacy uwzgledni¢ réznice w

skutkach biologicznych poszczegélnych rodzajéw promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe

2 mnoznik réwnowaznika dawki w danej tkance, pozwalajgcy na

uwzglednienie réznych stopniich czuto$ci na promieniowanie



Strumienie (I, Q, )

13)

14)

15)

Detektor liczy 12 000 fotonéw w obszarze detektora o

powierzchni 25 cm? w czasie 0.5 min..

a) Oblicz natezenie liczbowe (liczba fotonéw na
cm?) w tym czasie oraz liczbe fotonéw na cm? - s.

b) Wyraz powierzchnie detektora w m? i policz
natezenie (fotony/m? - s).

Prawo Hagena-Poiseuille’a to prawo fizyczne

opisujgce zaleznos¢ miedzy strumieniem objetosci

cieczy a jej lepkoscig, zmiang cisnienia oraz
wielkoscig naczynia, ktére ma postac:
mAPr*
- o8nl’

gdzie:

Q - objetosciowy strumien przeptywu krwi (m3/s)

AP - réznica cisnien miedzy poczatkiem a koncem

naczynia (Pa)

r — promien naczynia krwiono$nego (m)

71 — lepkos¢ dynamiczna krwi (7?)

l — dtugos¢ naczynia (m).

a) Wyznacz jednostke lepko$¢ dynamicznej

b) Przy Srednicy tetnicy 2 mm przeptyw krwi wynosi
240 ml/min. lle bedzie wynosié przeptyw przez
te sama tetnice, gdy zwezi sie do 1 mm przy
zachowaniu pozostatych parametréw.

Podczas badania MRI pacjent znajduje sie w silnym

polu magnetycznym. Zatézmy, ze magnes wytwarza

pole oindukcji B = 1.5 T. Cewka detekcyjna uzywana

w aparacie ma powierzchnie przekroju 4 = 50 cm?, a

pole magnetyczne jest do niej prostopadte.

a) Oblicz strumien magnetyczny ® przechodzacy
przez cewke (w weberach, 1 Wb = T -m?) wg
wzoru:

® = BAcosa
gdzie a=0°.

b) Jesli pole magnetyczne zmienia sig od &, = 0 Gs
do @, = 0.15mGs w czasie t = 0.05 ms, oblicz
Srednia wartosé indukowanej sity
elektromotorycznej € (w Voltach, V=T/s) w cewce
(prawo Faradaya) (1 Gs = 1074 T):

o, - P
g=-—"+_"0
t
Sita (F) grawitacji
16) Prawo powszechnego cigzenia Newtona zapisujemy
jako:
mym
F=¢ s U] ’
T12

gdzie:

F - sita grawitacji miedzy dwoma ciatami,

m4, m, —ich masy,

r —odlegtos¢ miedzy srodkami mas,

G - stata grawitacyjna.

Wykorzystujac powyzszy wzor:

a) Wyznacz jednostke statej grawitacyjnej G w
uktadzie Sl. Zapisz wynik w postaci iloczynu
poteg jednostek podstawowych Sl (kg, m, s).

b) SprawdZz poprawnos$é: wstaw jednostki do
rébwnania i upewnij sie, ze wymiary po obu
stronach sie zgadzaja.

c) Oblicz site dziatajgcg miedzy ziemig o masie
5.97 x 10%* kg i ksiezycem o masie 7.35 X
1022 kg, ktére znajdujg sie w odlegtosci 3.84 x
108 m.

Zapamietaj
e Jednostki podstawowe Sl
e  Przedrostki Sl w zakresie od 10718 — 1015,
e W jakich jednostkach wyrazajg sie jednostki
pochodne: Newton, Dzul, Pascal, Wat.



