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Zadanie 4. Fizyka w medycynie (13 pkt)

Cyklotrony pracuja miedzy innymi jako akceleratory przyspieszajace protony uzywane
do produkcji izotopéw promieniotworczych potrzebnych w diagnostyce medycznej. Pola
magnetyczne 1 elektryczne w cyklotronie sa tak skierowane, aby przyspieszane czastki
poruszaly si¢ po torach zblizonych do kotowych, przebiegajac wielokrotnie przez obszar,
w ktorym sa przyspieszane. Gdy energia kinetyczna protondw osiagnie docelowa wartos¢
(w cyklotronie RDS 111 wynosi ona 11 MeV), wiazka wyprowadzana jest z komory
prozniowej akceleratora.
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Zadanie 4.1 (3 pkt)
Wykaz, ze predkosé¢ protonéw o energii kinetycznej 11 MeV jest rowna 4,610 m/s.

Zadanie 4.2 (3 pkt)

W cyklotronie RDS 111 docelowy promien toru protonéw w polu magnetycznym jest rowny
45 cm. Oblicz warto$¢ indukcji pola magnetycznego w tym cyklotronie. Przyjmij, ze pole
magnetyczne jest jednorodne, a predko$é protondw osiaga wartosé 4,6-107 my/s.
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Zadanie 4.3 (2 pkt)

Strumien protondow wychodzacy z akceleratora kierowany jest do komory zawierajacej wodg
wzbogacona w tlen '{O . Zachodzi tam reakcja jadrowa, w ktorej powstaje promieniotworczy
izotop fluoru ';F, ulegajacy nastgpnie rozpadowi B°. Czastki B* sa pozytonami, czyli
antyczastkami elektronéw, a masa pozytonu jest rowna masie elektronu.

Uzupenij réwnania zachodzacych reakcji jadrowych. Jesli w reakcji powstaje jadro atomowe,
to zapisz symbol izotopu z liczba atomowa i masowa.
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Wskazowka: Neutrino (oznaczone v) nie ma tadunku, a jego mas¢ mozna pominag.

Informacja do zadan 4.4—4.5
Izotop fluoru'SF w postaci specjalnego preparatu wprowadzany jest do organizmu pacjenta,

gdzie gromadzi si¢ w okreslonych tkankach. Wyemitowane pozytony spotykaja si¢ w ciele
pacjenta z elektronami, co prowadzi do zjawiska anihilacji, ktéore mozna przedstawic
rownaniem e + e — 2y. Promienie gamma sa rejestrowane przez odpowiednie detektory, co
pozwala uzyska¢ precyzyjne dane potrzebne do diagnozy chorych tkanek.

Zadanie 4.4 (1 pkt)

Mozna wykaza¢, ze jesli elektron i pozyton przed anihilacja pozostawaly w spoczynku, to oba
powstale kwanty y musza mie¢ jednakowa energi¢. Na jakie prawo fizyczne trzeba si¢
powota¢ w tym dowodzie?

Zadanie 4.5 (2 pkt)

Jesli pozyton o pewnej energii kinetycznej uderzyt w nieruchomy elektron i nastapita
anihilacja, przy czym kwant A pobiegt z kierunkiem 1 zwrotem zgodnym z ruchem pozytonu,
a kwant B — ze zwrotem przeciwnym, to ktory z nich bedzie mial wigksza dlugos¢ fali, czy tez
dtugosci fali beda jednakowe? Uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 4.6 (2 pkt)

Po uptywie 6 godzin od chwili podania preparatu zawierajacego promieniotwoérczy fluor,
liczba jader izotopu ';F w ciele pacjenta zmalata dziesigciokrotnie. Oszacuj warto$é okresu

potowicznego zaniku tego izotopu. Gdy warto$¢ nie jest doktadna, uzyj okreslen ,,nieco
ponizej” lub ,,nieco powyzej”.




