Orvosi biofizika/biofizika tanulmányi verseny 2022.

1. Egy injekciós fecskendőt 1,5 mPa.s viszkozitású (gyógyszer)oldattal töltünk meg. A fecskendő keresztmetszete 0,8 cm2, a tű hossza 3 cm, a tű belső sugara 0,4 mm. A vénában uralkodó nyomás 1,9 kPa. Mekkora erőt kell kifejteni az injekció beadásához, ha az 1 ml oldatot 2 másodperc alatt akarjuk befecskendezni?

(25 pont)

2. A 226Ra alfa bomlás során alakul 222Rn-ná. A kibocsátott alfa részecskék nyugalmi tömege kb. 7*10-27 kg, mozgási energiájuk kb. 4,8 MeV.
a) Mekkora az alfa részecskék sebessége?
b) Mekkora 100 g 226Ra aktivitása? (25 pont)

3. A napsugárzás intenzitása a Föld felszínén 520 W/m2. 
a) Mennyi energiát nyel el 5 óra alatt egy fa, amelynek lombozata gömb alakú, 20 m átmérőjű és a rá eső sugárzás 85 %-át nyeli el.
b) Az adott körülmények között a fa lombozatában 2,7 kg glükóz szintetizálódik. A glükóz moláris tömege 180 g/mol és a glükóz fotoszintetikus előállításához 2.8 MJ/mol energia szükséges. Az elnyelt energia hány százaléka fordítódik a glükóz szintézisére? (25 pont)


4. Ultrahang vizsgálat során az ultrahang az izom és egy artériában keringő vér határfelületéről visszaverődve 45 dB csillapítással érkezik vissza a transducerbe, amely 3 MHz-es frekvenciájú ultrahangot bocsájt ki. A reflexiós tényező az izom és vér határán 0,001, a lágy szövetekben a fajlagos csillapítás 1 dB/(cm*MHz). A bőr és a bőr alatti zsírszövet vastagsága elhanyagolható, a reflexió ezeken a határfelületeken (bőr/zsír és zsír/izom) szintén elhanyagolható. Milyen mélyen van az artéria?  (25 pont)
5. Definiálja röviden az alábbi fogalmakat, illetve törvényeket (ahol lehet, írjon mértékegységet is!) 6x5 pont)
-  Fluoreszcencia élettartam  
-  K-elektron befogás
-  ÁOK: Relatív mélydózis FOK: effektív dózis GYTK: besugárzási dózisteljesítmény
-  Populáció inverzió
-  Piezoelektromos hatás
-  ÁOK, GYTK: A termodinamika 0. főtétele FOK: diffúziós állandó
6. Adja meg a következő mennyiségek mértékegységét! (8*2 pont)
-  ultrahang fajlagos csillapítása
-  kisugárzott felületi teljesítmény
-  felező tömeg
-  törőerősség
-  moláris extinkciós együttható
-  kémiai potenciál
-  bomlási állandó
-  szöveti súlytényező
7. Ábrázolja az alábbiakat: (3* 10 pont)
- Fékezési röntgensugárzás spektruma (két különböző gyorsító feszültségnél, közös koordinátarendszerben)
- A 137Cs és 51Cr impulzusamplitúdó spektrumát közös koordinátarendszerben
- ÁOK: Maxwell-féle sebességeloszlás (két különböző hőmérsékleten, közös koordinátarendszerben)
FOK, GYTK: Hőmérsékleti sugárzás emissziós spektruma (két különböző hőmérsékleten, közös koordinátarendszerben)

8. Tiszta és szennyezéses félvezetők energiasáv szerkezete. (24 pont)
