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A példédk megoldasahoz sziikséges allandok és adatok a 30. FUGGELEK fejezetben talalhatok.
Mekkora lenne a normalallapoti levegd (T =0°C, p =101 kPa) oxigén és nitrogén molekulainak sebessége, ha
valamennyien ugyanakkora mozgasi energiaval rendelkeznének? (Oxigénre: ~460 m/s; nitrogénre: ~490 m/s)

Hany fokon duplazddik meg (testhdmérséklethez viszonyitva) a fehérjemolekula H-kotéseiben a termikus hibahelyek
szama, ha a kotési energia 18,8 kd/mol? (342,9 K)

Hany termikus hibahely van kozelitdleg egy 1400 hidrogén kotést tartalmazo fehérje molekuldban 37 °C-on, ha a kotési
energia 18,8 kJ/mol? (~ 1)

A kotések hany %-a van felszakitott allapotban testhdmérsékleten, kiilonb6z6 kotési energiak (200 kd/mol, ill. 0,5 kd/mol)
esetén? (2:10°% %, ill. 45 %)
Mekkora kotési energia esetén marad meg a kotések 99,9 %-a testhdmérsékleten? (17,8 kd/mol, 2,97-10%° J/kétés)

Egy langfotométerben a lang homérséklete 800 °C. A langba befecskendezett natrium atomok hany szazaléka
gerjesztédik, ha az emittalt sarga fény hullamhossza 590 nm? (1,5-10°® %)

Nyugodt, 5°C hémérsékletii 1égkort feltételezve mekkora magassagban csokkenne felére, ill. e-edrészére az
oxigénkoncentracidé? (5 km; ill. 7,1 km)

A teljes elektromagneses spektrum optikai tartomanyaban a lathaté sav hullamhosszhatarai — kerekitve — 400-800 nm.
Szamitsuk ki a megfelel6 fotonenergia-intervallum hatarait eV egységben. (3,1 —1,55 eV)

Milyen hullamhosszisagu fény okoz fotokémiai hatést, ha az ehhez sziikséges energia 240 kJ/mol? (495 nm)

Szemiink a sargaszold fényre a legérzékenyebb és kb. 210" W/m? intenzitas mér fényérzetet kelt. Hany foton kell
legalabb masodpercenként a fényérzet kialakulasahoz? A pupilla atmérdjét vegyiik 5 mm-nek.(109 foton/s)

Becsiilje meg fizikai optikai ismeretei alapjan azt, hogy mekkora legyen a szemiinktdl 1 m-re levd két pont tavolsaga
ahhoz, hogy még megkiilonboztethessiik 6ket? Mekkora latdszog tartozik e két ponthoz? (0,3 mm, 1 ivperc)

A szem ideghartyajara jutd 5-107 m hullamhosszusagi egyetlen foton latisérzetet kelt. A latdidegpalya két adott pontja
kozatti 100 Q ellenallason az emlitett foton hatasara 10 s ideig 10™ V potencialkiilonbség 1ép fel.

a) Mekkora az emlitett foton energija? (3,96:10™° J)
b) Az idegpalyan keletkez6 elektromos jel energidja hanyszorosa a foton energidjanak? (250)

Egy CO, lézer 20 W teljesitményi infravords fényét 0,1 mm atmérdji korfelilletre fokuszaljuk. Mekkora lesz a sugarzas
teljesitménysiirtisége (intenzitasa)? (2,5-10° W/m?)
A CO, lézer fényének hullimhosszanal (10,6 um) az izom gyengitési egyiitthatoja 800 cm™, a Nd-YAG lézer

hullamhosszanal (1,06 um) 5,7 cm™. Milyen vastag izomrétegben nyeldik el a két lézer fényenergidjanak 90 %-a?
(0,03 mm; ill. 4 mm)

A szem optikai kozegei az argonion-lézer 488 nm-es hulldmhosszan a vizéhez hasonléan kb. 10 cm™-es gyengitési
egyiitthatoval jellemezheték, a véré pedig ugyanezen hullamhossznal 330 cm™.

a) Hany % - os energiaveszteséggel éri el a 488 nm-es 1ézerfény a szemfeneket, ha az ithossz a szemben 2,5 cm?
(kb. 0,025 %)
b) E lézersugarral a szemfenéken egy kapillarist céloztunk meg fotokoagulacid céljabol. Milyen vastag vérréteg

csokkenti e fény intenzitasat a felére? (0,02 mm)

Egy konvex lencse elé, attol 12 cm-re egy targyat helyeziink el. A kép a lencse mogott 36 cm-re keletkezik. Mekkora a
lencse fokusztavolsaga, a dioptriaban kifejezett torGereje, és mekkora a nagyitas? (9 cm, 11,1 dpt, N = 3)

Mekkora a mikroszkoppal feloldhatd legkisebb tavolsag, ha az objektiv nyilasszoge 140°, cédrusolaj immerziot (n = 1,5)
hasznalunk és a megvilagité fény sargaszold (1= 520 nm) ? (2,25:10°cm)

Szamitsuk ki, hogy ha a refraktométer prizmai (torésmutatd: 1,739) kozé desztillalt vizet (torésmutatd: 1,333)
cseppentiink,

(@) mekkora lesz a hatarszog? (50°)

(b) Hogyan valtozik meg a hatarszog értéke (a hatirvonal helyzete), ha desztillalt viz helyett egészséges ember
vérplazmajat (70 g/l fehérje-koncentracidé) hasznaljuk? A vérplazma torésmutatdjat az 4. REFRAKTOMETRIA
fejezet 14. abrajan lathato kalibracids gorbérdl olvassuk le! (50,85°)

(c) Hany szazalékkal csokken a fény terjedési sebessége a prizmaban a desztillalt vizhez képest? (23,4 %) Szamitsuk ki
a csokkenést leveg/prizma Osszeallitasra is! (A levegé torésmutatdjat vegyiik 1-nek!) (42,5 %)

Mennyi energiat veszit sugarzas révén 1 6ra alatt az az ember, akinek testfeliilete 0,8 m? ha a kornyezet hémérséklete
20 °C? A borfeliilet hdmérséklete 27 °C. (120 kJ)
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Mekkora hoémérsékletii kornyezet sugdrozza vissza felét annak az energianak, amit 28 °C homérséklet mellett
kisugarzunk? (-20 °C)

Rontgencsdre adott 80 kV anodfesziiltség és 6 mA erdsségli anodaram mellett rontgensugarzas keletkezik.

a) Mekkora a réntgenfotonok maximalis energiaja? (80 keV = 1,28'10™* J)

b) Mekkora a minimalis hullimhossz? (15 pm)

c) Mekkora a kisugarzott teljesitmény, ha az andd volfram (Z = 74)? (3,125 W)

d) Mekkora a hatasfok? (0,65 %)

€) Mennyi hé keletkezik percenként? (28,6 kJ)

f) Mekkora sebességgel érik el az elektronok az anddot? (Tekintsiink el a relativisztikus tomegnovekedéstdl!)

(1,68'10° m/s)
g) Hany elektron érkezik az an6dra masodpercenként? (3,75-10")

Mekkora a rontgensugarak intenzitdsa a rontgencsé fokuszatol 1 méter tavolsdgban, ha 50 kV anddfesziiltség és 5 mA
anodaram mellett 0,37 %-os hatasfokkal keletkezik rontgensugarzas? Feltételezziik, hogy pontszeri fokuszbdl kiindulva
27 térszogben (félgdmbben) egyenletesen oszlik el a sugarzas. (0,147 W/m?)

Milyen vastag aluminiumlemez nyeli el a rontgensugarzas 90 %-at, ha az aluminium tomeggyengitési egyiitthatdja
0,171 cm?/g erre a sugarzasra nézve? (5 cm)

Valamely gamma-sugarzas felezési rétegvastagsaga 6lomban 3 mm. Milyen vastag 6lomlemezzel lehetne a sugarzas
intenzitasat tizedrészére csokkenteni? Mekkora az 6lom gyengitési egyiitthatdja az adott sugarzasra vonatkozolag? (1 cm;
2,31 cm™)

A felezési réteg hanyszorosa gyengiti a sugarzas intenzitasat 95 %-kal? (4,33)
Hany szazalékra gyengiti a sugarzas intenzitasat a 3,33-szoros felezo réteg? (10%)

Valamely bétasugarzas intenzitasat egy aluminium-lemez 29,2 % - kal csokkenti. Hanyszoros rétegben alkalmazott lemez
esetén nyerjiik a felezési réteget? (kétszeres)

Egy 0,66 MeV energiaju y-foton Compton-effektusban adja le energiajat egy anyaggal val6 kolcsonhatisaban. A kilépési
munka 50 eV. Mekkora a szort foton energidja és hullamhossza, ha a kilépd elektron sebessége 6-10' m/s és a
relativisztikus tdmegndvekedéstdl eltekintiink? (649,7 keV ~ 1,04-10™2 J; 1,9 pm)

Mekkora a nyugvo neutron bomléasakor keletkezé B részecske lehetséges legnagyobb energiaja? (9,8:10™* J ~ 0,61 MeV)

Kedden és csiitortokon reggel 8°°-kor 5-5 paciens vizsgalatahoz fejenként 2 MBq %Na izotopra van sziikségiink. Mekkora
aktivitasu 2*Na-nak kell érkeznie, ha az izotopszallitmanyt hétfén 16%-kor vessziik 4t? (0,213 GBq)

Egy radioaktiv készitményben kétfajta izotop van jelen. Megfigyelésiink kezdetén a két izotop azonos aktivitasu volt. Az
egyik felezési ideje 15 ora, a masiké 2,5 nap. Mi lesz a két izotdp aktivitasanak relativ eloszlasa 3 nap, ill. 10 nap mualva?
(12,2:1ill. 4096:1)

2 MBq *P preparatum aktivitasa mennyi id6 alatt csokken 0,1 kBg-re? (kb. 205 nap)

30 éraval ezelétt érkezett 0,5 GBq **Na-izotop. Most kimériink beldle 50 MBq mennyiséget. Az érkezéstél szamitott,
mennyi id6 mulva lesz a maradék aktivitasa 50 MBq? (38,8 6ra)

Mekkora aktivitist az 1 pg témegii hordozomentes **'1? (4,636 GBq)
Hany mol radioaktiv jodvegyiilet van a 0,5 MBq aktivitasa *I készitményben? (8,3-10™ mol)

Hany radioaktiv jodatom van 2,4 MBq aktivitisa *'I készitményben? (2,4-10'%)

Mekkora a kén bioldgiai felezési ideje a bérben, ha a vizsgalat kezdetén a boér 1 grammjaban 6 kBq, 2 hét mulva pedig
3,45 kBq *S-t talaltunk? (Tes = 17,4 nap, Tpio = 22 Nap)

Pajzsmirigyrak radiojod-terapiaja eldtt meg kell hatdrozni a pajzsmirigy jodfelvevé és tarolo képességét. Az e célbol
izotoppal végzett vizsgalat soran, a tarolasi gorbe leszalld szakaszan a pajzsmirigyben (fantomhoz képest) a beadas utan
24 6raval 85,5 % ujabb 24 dra elteltével 65 % aktivitast talaltak. Hany ora a vizsgalt pajzsmirigynek jodra vonatkozo
biologiai felezési ideje? (Tpio = 60,7 6ra)

5 MBq aktivitasu o-sugarzo izotopunk van. Az a-részecskék energidja 6,2 MeV. A teljes energiat 0,1 kg vizben nyeletjiik
el. Hany fokkal emelkedik a viz hémérséklete 1/2 6raig tartdé besugarzas alatt? (A fizikai bomlascsokkenéstol
eltekintiink.) (2,1:10°°C)

80 g tomegli pajzsmirigyben 0,2 GBq aktivitast **I izotop 7.5 nap effektiv felezési idével bomlik. Szamitsuk ki a

pajzsmirigy altal az izotop teljes lebomlasaig elnyelt dozist, ha a kibocsatott B-részecskék atlagenergiaja 0,18 MeV.
(67,5 Gy)

Orvosi biofizikai gyakorlatok 31.3 31. FELADATOK



41.

42.

43.

44,

45,
46.

47,

48.

49,

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Mekkora a kezekre kapott dozis, ha egy 680 MBq aktivitast #Na-oldatot tartalmazo kémcsévet 30 masodpercig tartunk a
keziinkben? A folyadék és a kéz tavolsagat vegyiik 1 cm-nek! (kb. 25 mGye,) Szamitsuk ki, mennyi lesz a kapott dozis,
ha egy kb. 20 cm-es fogoval fogjuk meg a kémcsovet! (kb. 62,5 uGyje,) Tanulsag?

Mekkora dozist kap a direkt sugarzasbol 1 perces rontgenatviligitds alatt a paciens, ha 0,5 W/m® intenzitast

rontgensugarral vilagitjuk meg. Az atvilagitott test vastagsaga 20 cm. A testszovet atlagos tomeggyengitési egytitthatdja
0,166 cm?/g. (kb. 0,14 Gy)

Egy 70 kg-os strandolénak 0,4 m® nagysagi bérfeliilete percenként, négyzetcentiméterenként atlagosan 4,2 J-nyi energiat
nyel el a napsugarzasbol. Mennyi id6 alatt nyel el annyi energiat, amennyi gamma-sugarzas esetén halalos dézist (6 Gy-t)
jelentene? (= 1,5 8)

Az ember szamara az Un. halalos dozis értéke egész test besugarzas esetén 6 Gy. Hany fokkal "melegszik fel" a szervezet
ekkora dozis kozvetlen hatasara? (A test fajlagos hékapacitasat vegyiik 4 kJ/kg-K-nek). (1,510 °C)

Mekkora a 0,6 GBq **Na-izotop kornyezetében 30 cm levegé tavolsagban varhaté dozisteljesitmény? (2,96 mGy;e,/h)

Két egyforma szcintillacios méréfej azonos aktivitasa 2*Na preparatum sugarzasat méri, azonos méretli lomtoronyban.
Mindegyik preparatum 10 cm-re van a detektor alatt és a két detektor kozotti tavolsag 30 cm. Milyen vastag 6lomfal
esetén nem tobb a masik preparatum okozta hiba, mint 1 %? (Készitsen vazlatos elhelyezési rajzot.) (4,07 cm)

20 MBq aktivitasi *Na izotoppal dolgozunk. 40 cm tavolsagra van téliink a preparatum. Milyen vastag 6lomabszorbenst
kell alkalmaznunk, hogy a dozisteljesitmény ne legyen tobb, mint 20 uGy,e,/h? (1,8 cm)

Mekkora tavolsagot kell tartanunk 0,56 GBq ™*'I izotop kérnyezetében, hogy 20 uGyie,/h dozisteljesitményt ne 1épjiik tal?
(123 cm.)

0,5 GBq %*Na izotopot 2 cm vastag 6lomfal mogé tettiink. Mekkora a dozisteljesitmény az dlomfal masik oldalan, az
izotoptol mért 30 cm tavolsagban? (0,8 MGye/h)

Mennyi ideig tartozkodhatunk 0,75 GBq *°Fe preparatumtdl 30 cm tavolsagban, hogy ne 1épjilkk tal a maximalisan
megengedett heti dozist, azaz 1 mSv - et? (45 perc)

75 MBq %Na izotoptol 30 cm tavolsagban dolgozunk. Milyen vastag olomfalat kell alkalmaznunk, hogy helyiinkén
15 uGyje/h értékre csokkenjen a dézisteljesitmény? (=~ 5,6 cm)

50 kBq aktivitasu y- sugarzd preparatumtol viszonylag nagy tavolsagban van a szcintillaciés méréfej 5 cm atmérdji
kristalya (A beesd sugarak parhuzamosnak tekinthetdk.) A kristaly 4 cm vastag, gyengitési allandoja 9-10 cm™ az adott

sugérzasra.
Hany szazalékos a detektalas hatasfoka? (Detektalasi hatasfok: a detektalt és a beérkez6 fotonok aranya.) (30,3 %)

Egy beteg sugarkezelése soran 300 g tomegli daganatara 1,5 Gy elnyelt dézist akarunk leadni. Mennyi ideig kell
besugaroznunk, ha kobalt-60-as sugarforrasunk aktivitisa 1 TBq? A sugarforras és a daganat tavolsaga 20 cm. (A
kozbiilsé szovetek okozta sugargyengitéstdl tekintsiink el! (t4n ssovf timev = 1,1) (0,179 6ra ~ 10,7 perc)

Mekkora sebességli az 5 kV fesziiltséggel felgyorsitott elektron? Milyen hullamhosszisagl anyaghullam tartozik hozza?
Hany szazaléka a hullamhossz a hidrogénatom atméréjének? (A szadmolasnal tekintsiink el a relativisztikus

tomegnovekedéstdl.) (v = 4,2:10" m/s, 1=17,3 pm, 16 %)

Egy elektronmikroszkop 5 keV-es elektronokkal dolgozik. Mekkora a feloldoképessége, ha az elektronobjektiv
nyilasszoge 6° ? (5 nm'™)

A sziv percenként 5,6 1 vért pumpal az 1 cm sugarl aortaba. Mekkora a vér atlagos aramlasi sebessége az aortaban?
(30 cm/s)

Egy vértranszfizié alkalmaval a vért tartalmazé palackot 1,3 m-re a ti felett helyezik el. A t{i belsé atméréje 0,36 mm,
hossza 3 cm. Egy perc alatt 4,5 cm® vér folyik 4t a tiin. Szamitsuk ki a vér viszkozitasat! (2,5 mPas)

Szamitsuk ki:

a) Mekkora er6é sziikséges az aorta 20 cm-es szakaszan a vér 0,5 m/s aramlasi sebességének fenntartasdhoz, ha
feltételezziik, hogy az er6 csak a strlodasi ellenallas legy6zéséhez sziikséges. (11,3 mN)
b) Ha ezen aortaszakasz atlagos keresztmetszetét 2 cm*nek tekintjilk, akkor az egész véraramlast fenntarto

1,6-10" Pa nyomasnak hany szézaléka emésztddik el a fenti szakaszon? (0,35 %)
c) Hany szazalékos intenzitasnovekedésnél valna turbulenssé az aramlas? Szamoljunk Ggy, mintha az aramlas
stacionarius lenne. (24 %)

4 mm belsé atmérdji artéridban a vér aramlasi sebessége a kritikus sebesség fele. Az artéria egy szakaszan a belsdé atmérd
felére csokken. Stacionarius aramlast tételezve fel, mekkorak az atlagos aramlasi sebességek és a kritikus sebességek a
kiilonb6z6 keresztmetszeteknél? (v, = 1,243 m/S; Viir1 = 2,486 m/s; Vv, = 4,972 m/S; Vo = 4,972 m/s, tehat turbulenssé
valik)
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Egy artéria 0t egyforma belsé atmérdjli szakaszra agazik szét. E szakaszok mindegyikében az éaramlasi sebesség
nyolctized része az elagazas elbttinek és éppen harmada a kritikusnak. Melyik szakaszon valna elszor turbulenssé az
aramlas, ha novelnénk az intenzitast, és hany %-os intenzitds novekedésre kovetkezne be ez? (Az egyszertiség kedvéért
stacionariusnak képzeljiik az aramlast.) (20 %-0s)

Egy 9 mm bels6 atmérdji artériat vizsgalunk Doppler-ultrahang mddszerrel. A kibocsatott ultrahang frekvenciaja 8 MHz.
A vizsgalo személy altal hallott hang atlagos frekvenciaja 1200 Hz. Mekkora a vér atlagos sebessége az artéridban? Az
ultrahang sebessége a testben 1500 m/s, és feltételezziik, hogy az az ér tengelyével parhuzamosan halad. (11,25 cm/s)

Mennyivel valtozik meg egy mol normal allapoti oxigéngaz belsé energidja, ha

a) hémérséklete allando térfogaton 25 °C-kal nd,
b) hémérséklete allandd nyomason 25 °C-kal né. ( a) és b) eredménye kozel egyforma: 520 J)

Osszeontiink 1 kg 0 °C hémérsékletii és 1 kg 100 °C hémérsékletii vizet. Hatdrozzuk meg, hogy az dsszedntéssel mennyit
valtozott (nétt, vagy csokkent) a rendszer entropiaja? (névekedés: 100 J/K)

0,5kg 0°C-os jeget tesziink 4 kg 55 °C-os vizbe. Mennyit valtozik a rendszer entrdpidja az egyenstly bealltaig?
(117 J/K)

Intravénasan a keringd vérbe injekcioval bejuttatott 1 ml térfogati viz néhany perc alatt egyenletesen eloszlik az 5 |

térfogatban. Hanyszor nagyobb az egyenletes eloszlasnak a termodinamikai valoszinlisége, mint az injektalt térfogat

egylittmaradasanak? (Tekintse a folyamatot—a szamolhatdsdg érdekében — izotermnek ¢&s reverzibilisnek. A
23

végeredményt célszerli tiz hatvanyaként kifejezni.) (Wo/W; = 10+24107)

Egy 350 K hémérsékletii termodinamikai rendszerrel energiat kozliink. Mennyi a kapott energia, ha az allapotvaltozas

el6tti, ill. utani makroallapothoz tartozo mikroallapotok szamanak aranya 10(010/? A rendszer hdmérséklete valtozatlan.
(483 mJ)

100 g viz 100 °C-on ¢és 101 kPa nyomas mellett (normalis forrpontjan) elparolog. Szamitsuk ki az entrdpia, az entalpia és
a bels6 energia megvaltozasat. (A viz térfogatatol tekintsiink el.) (AS = 0,61 kJ/K; AH = 225,7 kJ; AU =209 kJ)

Egy dugattyuval elzart hengerben 100 °C hémérsékletii 0,5 mélnyi idedlis gaz van. A gaz izoterm reverzibilis kiterjedése
kdzben 1554 J munkat végez. Ekdzben mekkora utat tesz meg a dugattyu, ha tavolsaga a henger végétdl eredetileg 40 cm
volt (68,4 cm)

Negyed molnyi levegdt szajjal kell befujnunk egy ballonba 30 % térfogatcsokkenéssel jard6 nyomas mellett. Mennyi
térfogati munkat végziink ebben az izoterm folyamatban? (Szamoljunk ugy, mintha a folyamat reverzibilis, a leveg6 pedig
idealis gaz lenne.) (236,8 J)

s

b) Mekkora ebbél a keveredési tag? (1.06 %)

Mekkora koncentracios munkat végeznek az emberi testben (37 °C) a vese tubulus-sejtjei akkor, amikor 1 molnyi glukéz

100-szoros bekoncentralasat végzik (a filtralt vizelet fell a vér felé)? (12-10% joule) A vesetubulus ezt a mennyiséget 2000
perc alatt reabszorbealja. Milyen teljesitménnyel dolgoznak a sejtek? (0,1 W)

Cu™+ Zn = Cu+ Zn"" folyamat reakciohéje 231 kJ/mol. Ugyanez a kémiai reakcié megy végbe a Daniell-elemben is,
amelynek elektromotoros ereje 1,09 V. Mennyi az az energia, ami mindenképpen h6 formajaban szabadul fel a Daniell-
elemben 1 mol réz kivalasa folyaman? (Wpmaxrevy = 210 KJ, Qmin = 21 kJ).

A békaizom nyugalmi potencidljanak értéke a mérés szerint 92 mV. Hany %- kal tér el ettdl a nyugalmi potencialnak
Hodgkin-Huxley-Katz szerint szamolt értéke, ha a szamolasban (25 °C-on) csak a két legmobilisabb ionfajtat vesszik
figyelembe. (Szamoljunk a tankényv l11. 7. tiblazat koncentracio adataival. A K* permeabilitdsat egységnyinek tekintjiik.
A CI' ehhez viszonyitott relativ permeabilitasa békaizom esetében 2, a Na*-¢ 0,01.)(1,1 %)

Izotépvizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy a sejtmembran a K*-ionra nézve permeabilis. Emldsizom intracellularis
ill. extracellularis folyadékdban (az intracelluldris térben jelenlevé immobilis negativ fehérje ionok miatt) a K*-ion
koncentracié 155 ill. 4 mmol/l viz. Mekkora elektromotoros eré szarmazik ebbdl a koncentraciokiilonbségbdl
testhémérsékleten (37 °C)? (98 mV)

Hany dB valtozast jelent, ha a jelfesziiltség a felére csokken? ( —6 dB)

Valakinek a hallasvesztesége adott frekvencian 40 dB.

a) Mekkora intenzitast hangot vesz észre, ha az alkalmazott frekvencian a hallaskiiszob 510 W/m??
(510" W/m?)
b) Ha ekkora intenzitasti hangb6l egy fal 5-10™2 W/m*t enged at, akkor azt mondjuk, hogy a fal hangszigeteld

képessége 40 dB. Hanyszoros felezési rétegvastagsagi ez a fal? (13,3-szeres)

C) Ha a fal 12 cm vastag, mekkora a fal anyaganak felezési rétegvastagsaga és gyengitési egyiitthatoja erre a
hangra? (0,9 cm; 0,78 cm™)
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Mr. Siiketet, akinek 30 dB hallasromlasa van 15-sz0ros felezOrétegnyi fal ellenére is zavarja a szomszéd hazibuli. Csak
akkor nem hallja, ha 45 dB csillapitast okozo fiildugdt hasznal. Mekkora hangintenzitas éri a falat a masik oldalon?
(Egyszeriiség kedvéért szamoljunk tigy, mintha 1 kHz-es lenne a hang.) (~ 1 W/m?)

Mekkora intenzitasi 300 Hz-es hangot hall meg az az ember, akinek a halldsvesztesége ezen a frekvencian (ahol az
atlagos hallaskiiszob 3-10™ W/m?) 25 dB? (9,5-10° W/m?)

Egy ember 45 dB-es hallaskarosodéasat olyan hallasjavito késziilékkel kompenzaltuk, amelyben a mikrofon 5 %, a
hangszord pedig 8 % hatasfokkal végzi az atalakitast. Hany dB az elektromos er6sités? (69 dB)

Laci 2 méterre il egy pontszeriinek tekintheté 40 W elektromos teljesitményt folvevé hangszorotdl, melynek atalakitasi
hatasfoka 8 %. A hangszoré 1000 Hz-es hangot ad. Hany phon-0s hangot hall Laci? (108 phon)

Egy er6sitd teljesitményer6sitése 13 dB. Negativ visszacsatolassal ezt az értéket 10 dB-re csokkentettiik. A kimend
teljesitmény hanyadrészét csatoltuk vissza? (20-ad részét, vagy 0,05-sz6rosét)

Mekkora kapacitas alkot 10 Mohm ellenallassal 1 s-os id6alland6oji RC kort? (0,1 pF) Ezen RC kor kisiilésekor az eredeti
fesziiltségnek hany %-a van még meg 2 sec malva? (13,5 %)

RC kor id6allandodja 0,6 masodperc. Mekkora fesziiltségre toltddik 1 masodperc alatt a kondenzator, ha a toltéfesziiltség
100 V. Mennyi id6 alatt siil ki a kondenzator a szamitott fesziiltségrél a felére? (81,2 V; 0,415 s)

Bérimpedancia mérésénél a bér fajlagos ellenallasa 2 Q-m?, a fajlagos kapacitasra pedig 0,3 pF/cm? értéket kaptunk.

a) Mekkora a bér, mint RC-kor idéallandoja? (6 ms)
b) Milyen frekvencianal lesz a bér ohmos és kapacitiv ellenallasa egyez6 nagysaga? (26,5 Hz)

Az ultrahang echogramot oszcilloszkopon vettiik fel. 5 kHz-es flirészfrekvencia és 8 cm-es képszélesség esetén a
testfeliiletrdl és egy belsé feliiletrdl érkezd echojelek 3 cm-re vannak egymastol. Milyen mélyen van a reflektalo réteg, ha
az ultrahang testszovetbeli sebessége 1500 m/s? (5,62 cm)

Mekkora hullamhossz felel meg a héterapias generatorok 27 MHz ill 2,37 GHz miikodési frekvencidinak? (11 m ill.
12,6 cm)

Mekkora a rovidhullamt-terapias generator mitkddési frekvenciaja, ha a hullamhossz levegében 11 m? (27,3 MHz)
Mekkora az ultrahang hullamhossza vizben, ha a frekvencia 800 kHz, és a vizbeli hangsebesség 1500 m/s? (1,87 mm )

Mekkora a reflexios hanyad izom és csont hataran az alabbi tablazat adatai alapjan? (33%)

izomban csontban
hangsebesség (m/s) 1600 3600
stirliség (kg/m°) 1040 1700

Izom hokezelését végezziik kondenzatorteres eljarassal. (Frekvencia 30 MHz, az izom fajlagos vezetoképessége 30 MHz

frekvencianal 0,8 Q™ m™, kezelési id8 3 perc, az izom térfogata 600 cm?, a térerésség az izomban 100 V/m.) Mekkora
hémérsekletnovekedést eredményez a kezelés, ha a vér a keletkezett hé 70%-at elszallitja? (0,11 °C)

Hany fokot melegedne 10 perces kezelés alatt az izomszovet, ha benne 100 V/m nagysagu térerésséget hozunk létre, és
feltételezziik, hogy a véraram a termelt h6 30 %-at elszallitja? (Az izom fajhdje 3,76 kJ/(kg'K), vezetOképessége
0,8 ohm * m?, siiriisége 1,04 g/em®) (AT ~ 0,86 K)

Mekkora fesziiltségre kell feltdlteni egy defibrillator 20 pF kapacitasi kondenzatorat, hogy a defibrillalé impulzus
energiaja 160 J legyen? (4 kV)

Szivritmusszabalyozd (pészméker) 1 ms idStartamti négyszogimpulzusainak fesziiltségamplitidoja 4 V. Mekkora egy
impulzus energiaja, ha az ingerelt teriiletnek az elektrodok kozotti ellenallasa 800 Q7? (Wimp = 20 pJ)

Hany mol egyértékii ion transzportja jelenti a kiiszobtoltést, ha a reobazis 4 mA és a kronaxia 0,4 ms? (1,66-10™"* moél)

Hanyféleképpen épitheté fel 20 féle aminosavbol inzulinhoz (51 AS) hasonlé méretii polipeptidlanc? (2,25-10%)

Hanyféleképpen épitheté fel 4-féle nukleotid-bazisbol akkora nukleinsav, mint az MS2 bakteriofagé (3600 bazis)?
(2,6:10%%)

Egy vizsgélatban az 0sszeszoritott fogak kozott 700 N nyomoerdt mértek, az alsd és fels6 fogsor érintkezési feliilete
0,8 cm’. Mekkora az 4tlagos nyomas? (8,75 MPa)

A fogzomanc nyomasi szilardsaga 400 MPa. Mekkora eré hathat legfeljebb a zomanc 1 mm?®-ére, hogy ne torjon el?
(400 N)

Egy 2 cm? keresztmetszet(i Achilles-in maximalis terhelhetsége 20 000 N. Mekkora a szakitasi szilardsaga? (100 MPa)
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Kollagénrostot nywjtunk 12 N erével. A rost keresztmetszete 3 mm?, a kollagén rugalmassagi egyiitthatoja 500 MPa. Hany
szazalékos a rost relativ megnyulasa? (0,8 %)

Mekkora erével lehet egy 0,2 mm? keresztmetszetli elasztikus rostot 100 %-kal megnyuUjtani? (Az elasztikus rost
rugalmassagi egytitthatdja 200 kPa.) (0,04 N)

Egy csontbdl kivagott, eredetileg 9 cm hosszisagl, 2 cm atmérdjii henger alaktl probadarab véglapjaira 700—700 N
nyomoéeré hat merélegesen. A csont rugalmassagi egyiitthatoja 10 GPa. Hany milliméter a darab 6sszenyomodasa? Ez
hany szazalékos rovidiilést jelent? (0,02 mm, 0,022 %)

Mekkora a fekvé emberben 30 cm hosszusagu sipcsont rovidiilése allo helyzetben? Az ember tomegét vegyiik 80 kg-nak,
a csontot pedig tekintsiik egy beliil iireges egyszerii csének 2,5 cm belso, ill. 3,5 cm kiilsé atmérével. A csont
rugalmassagi egyiitthatoja 20 GPa. Mekkora a rovidiilés abszolit értékben és szazalékosan a torés eldtt kozvetleniil, ha a
sipcsont nyomasi szilardsaga 140 MPa? (0,013 mm; 2,1 mm, azaz 0,7 %)

Egy fogszabalyozasban hasznalt rugalmas szal hossza 6 cm, keresztmetszete 1 mm?, rugalmassagi egyiitthatoja 5 MPa. A
szalat 40 %-kal megnytjtjuk. Mekkora a visszatéritd erd és mennyi a szalban tarolt rugalmas energia? (2 N, 24 mJ)

Egy téglalap keresztmetszetli (1 mmx2 mm), 7,5 cm hosszisagu fogszabalyozo ivet a keresztmetszet hosszabbik oldalara
merdlegesen enyhén meghajlitunk. Az iv anyagénak rugalmassagi egylitthatéja 148 GPa. Mekkora er6 és munka
sziikséges az iv 2 cm-es meghajlitasdhoz? (3,5 N, 35 mJ)

Azonos hosszlsagu, tdmegtli, és anyagu csovet, ill. kor keresztmetszetli rudat hajlitunk meg ugyanakkora erével. A cs6
kiils6 és belso sugara 24 mm, ill. 12 mm. Hany szazalékkal nagyobb a rud lehajlasa, mint a cs6¢? (66,7%)
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