FiSICA MEDICA. EXAMEN FINAL (1° convocatoria). Curso 2017-18

APELLIDOS

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PREGUNTAS TEST (5 p)

Puntuacién del test: Las preguntas respondidas correctamente suman 1 y las preguntas
respondidas incorrectamente restan 1/3. Las preguntas no contestadas no alteran la
puntuacion. La nota final del apartado test se obtendra sumando la puntuacién de todas las
preguntas y multiplicando por un factor 5/40.

1. Las unidades del Sistema Internacional
(SI) para la potencia pueden expresarse

4. La ecuacién 2-log(x)=log(l5-2x)

tiene como solucion:

como:
3 a)x=3
a)kg/sz . b)x=3yx=-5
B ¢) x =3,75
¢) kg/m’ d) x = 1.968
d) kg'm?%/s
5. El resultado de multiplicar 1 nm - 1 Gm
es:
2. De las siguientes unidades, ;cuil NO es | m?
una magnitud fundamental del SI?: a) 1m
b) 10'® nm?
a) kg C) 10-18 GmZ
b; ;nol d) Todas las respuestas son correctas
c
d) A 6. El radio nuclear del X2Ne es
aproximadamente:
3. En la siguiente expresion a) 2,59 fm
A Blog[ c ), 1 T
x=A(l+cost)— Blog ﬁ , la x c) 4,03 fm
representa la posicion, la ¢ el tiempo, la d) 2,94 fm

m la masa y la v la velocidad, todas ellas
en unidades del SI. La constante C tiene

. . 7. Para el nimero cuantico principal n=5,
dimensiones de:

(cuantos valores distintos puede tener el

a) [C]=M"L'T" nimero  cuantico  azimutal 1
b) [C]=M"*L'T? (suborbital)?
C) [C] = MIIZLT-3 a) 4
d) [C]=MT" b) 50
c)S

d) 11
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8. Sefiala la afirmacion correcta respecto a
los modelos atomicos de Rutherford y
Bohr:

a) El modelo de Bohr no considera el
equilibrio entre la fuerza centrifuga y
la fuerza eléctrica y el de Rutherford si

b)imodelo de Rutherford no tiene en
cuenta el cardcter cuantico de los
niveles de energia y el de Bohr si

¢) El modelo de Rutherford supone que
los electrones emiten radiacion
mientras orbitan y el de Bohr no

d) El modelo de Bohr considera que los
electrones tienen una energia de enlace
y el de Rutherford no

9. En un nicleo de un atomo de 'H :

a) Hay un protén y un neutrén

b) El defecto de masa sera mayor que en
un atomo de tritio *H

c) Se puede obtener més energia por
fisién nuclear que por fusién

d) El defecto de masa es cero

10.La diferencia entre el primer y el
segundo nivel electrénico del 4tomo de
hidrégeno es de 10,2 eV. Si sobre este
atomo en estado fundamental incide un
foton con una energia de 10,2 eV:

a) El foton ionizara el 4tomo
b) La energia del foton puede ser
absorbida promocionando el electron

del primer al segundo nivel
electronico, quedando el atomo
excitado

c) Seguro que se producirda una

interaccion de tipo Compton
d) El fotén no podra provocar ni
excitacion ni ionizacién

11. La siguiente grafica, llamada grafica de
Segré, nos muestra el namero
neutrénico y el numero proténico para
nucleidos estables (puntos en la figura).
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De ella, podemos deducir que:

a) Conforme aumenta el nimero masico
A, los nucleidos estables tienen mayor
cantidad de neutrones que de protones

b) Un nicleo es inestable si es demasiado

grande (Z grande)
¢) Para atomos ligeros, las cantidades de
protones y neutrones son

aproximadamente iguales
d) Todas las afirmaciones son ciertas

12. Dada la siguiente ecuacion en el SI para

una onda y(¢t)=6-sin2x (4t —%)

a) La amplitud es 27

b) El periodo vale 1
8z

c¢) El desfase vale %

d) Ninguna de las respuestas es correcta
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13. Cuando una onda se transmite de un
medio a otro de distinta impedancia
acustica:

a) Su frecuencia cambia

b) Cambia su intensidad y su amplitud
¢) Su intensidad no cambia

d) Solo cambia su amplitud

14. Una onda sonora presenta una amplitud
A1 y otra onda sonora presenta una
amplitud 10 veces mayor, es decir,
A>=10-A,. La relacion entre sus
intensidades sera:

a) [1=10I
b) =101,
¢) [=1001,
d) ,=100I»

15. Una onda ultrasénica viaja por un tejido
biolégico. Es falso que:

a) Ira perdiendo intensidad a medida que
recurra el medio

b) Se atenuara mas si el tejido es musculo
k=0,276 cm™ que si es sangre k=0,041
cm’

¢) La atenuacion de la onda sdlo depende
del tejido

d) La pérdida de nivel de intensidad de la
onda es proporcional a la distancia

recorrida por ésta

16. Una onda es 10000 veces mas intensa
que otra. Entonces, la diferencia entre
sus niveles de intensidad es de:

a) 40 dB
b) 10 dB
c) 100 dB
d) 20 dB

17. En referencia al espectro
electromagnético, ;cudl de las
siguientes afirmaciones es falsa?:

a) La radiacion ultravioleta tiene mayor
frecuencia que los rayos X

b) El visible corresponde
aproximadamente a longitudes de
onda entre 400 y 700 nm.

¢) Los infrarrojos tienen mayor energia
que las microondas

d) La radiacion gamma y los rayos X son
radiaciones ionizantes

18. Llamamos ultrasonidos a las ondas
sonoras que tienen;

a) Periodos menores que 50us
b) Frecuencias mayores que 20 Hz

¢) Intensidades menores que 107> W/m’
d) Todas las respuestas son correctas

19. Una antena emite a una determinada
potencia. Si a una distancia d recibimos
una cierta intensidad y queremos recibir
solo Y parte de la intensidad, debemos
colocarnos a una distancia de:

a) 4-d
b) d/4
c) 2d
d)d/16

20. Una onda plana de potencia P atraviesa
una superficie triangular de base b y
altura h. La intensidad que atravesara
esta superficie vendra dada por:

2P
J=
%
by 1 =—-
b-h

P

-
2 anh?
d Fr—t
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21. Una onda electromagnética cumple:

a) La amplitud del campo magnético es
igual a la amplitud del campo eléctrico
multiplicada por ¢

b) Es una onda plana, polarizada y
longitudinal.

) bl iiasmendioular al
campo magnético-y perpendicular a la
direccion de propagacion

d) En el vacio, a menor frecuencia su
longitud de onda siempre sera mas

corta

22. ;Qué determina la longitud de onda de
un laser?

a) La potencia

b) El material del medio activo
c) El tiempo de exposicion
d) Todas las respuestas son correctas

23. Marca la afirmacion falsa referente a la
desintegracion alfa:

a) Es la desintegracion que permite
perder nucleones a los nicleos pesados

b) Después de la desintegracién alfa el
numero atémico Z del nicleo se
reduce en 4 unidades.

¢) Suelen ir acompafiadas de una emision
gamma.

d)La energia liberada en |Ia
desintegracion se reparte en forma de
energia cinética entre la particula alfa
y el nicleo.

24.El isétopo '} Xe se desintegra para

formar '} Xe mediante una emisién:

a) o
b) g*
) p°
d) y

sufre una

25.E1 niicleo  %2Pu
desintegracion alfa. El nicleo resultante
es:
a) 23U
b U
c) U
d) *Th

26. El tiempo de vida media 7 y el periodo
de semidesintegracion 7,,, se relacionan

mediante la ecuacion:

a)T,,=7-In2
In2
b) L, =—
T
¢) T, =247
24
d) g ==
T

27. Sefialad la mayor actividad:

a) 100000 cps (cuentas por segundo)
b) 36500000 Bq
c) 1Gi

d) 10° desintegraciones/s

28. Respecto a los fotones de tipo gamma
podemos afirmar que:

a) Tienen una masa que se obtiene
dividiendo su energia por la velocidad
de la luz al cuadrado

b) Son fotones que unicamente se
comportan como particulas

¢) Normalmente tienen mas energia que
los fotones emitidos en las transiciones
de los electrones entre orbitales

atébmicos

d) No se pueden propagar por el vacio
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29. Referente a la desintegracion v, es falso
que:

a) Se produce en niicleos con exceso de
energia

b) Las particulas y son poco penetrantes

¢) Son fotones emitidos des del nicleo
con energias normalmente superiores a
las de los fotones emitidos por
desexcitacion electronica

d) Las particulas y tienen energias bien
definidas.

30. Tenemos cierta substancia de actividad
A. Al cabo de tres periodos de
semidesintegracion, la actividad sera:

a) 12,5% de A

b) 33,3% de A

c) 6,5% de A

d) Ninguna de las anteriores

31. La interaccién de los neutrones con la
materia puede ser por:

a) Fisién nuclear

b) Fusién nuclear

¢) Aniquilacion del neutron

d) Todas las respuestas son correctas

32.En tratamientos de radioterapia se
utilizan haces de fotones de altas
energias (£>10MeV). Cuando estos
fotones interaccionen con la materia, el
proceso que predominara sera:

a) Dispersion Rayleigh
b) Efecto fotoeléctrico
¢) Efecto Compton

d) Creacion de pares

33.Un fotén de 85 keV produce efecto
fotoeléctrico y el electron libre adquiere
una energia cinética de 1,28-10'4 J. La
energia de ionizacion del 4tomo para
dicho electrén es de:
a) 5,0 keV
b) 2,6 keV
€) 3,2keV
d) 4,4 keV

34. En la dispersion Compton:

a) La energia del fotén incidente es
menor que la energia del foton
dispersado

b) El electron expulsado sale con una
energia igual a la del foton incidente

¢) La longitud de onda del fotén
dispersado siempre sera mayor que la
del foton incidente

d) Todas las respuestas son falsas

35.Referente a la  radiacion de
Bremsstrahlung o radiacién de frenado:

a) Es propia de los fotones

b) Solamente la producen las particulas
cargadas

¢) Es mayor cuanto mayor es la masa de
la particula que la produce

d) Su intensidad no depende de la carga
del nicleo con el que interacciona la
particula que la produce

36.La exposicion a particulas a puede
comportar riesgos apreciables:

a) Especialmente en irradiaciones
externas

b) Por su baja ionizacién especifica

c) Especialmente  en irradiaciones
internas

d) Por su gran poder de penetracion
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37.Si un material presenta una capa de

hemirreduccion muy pequefia, podemos
deducir que:

a) El material es muy absorbente

b) El material es poco absorbente

c) Tiene un coeficiente de atenuacion

lineal muy pequefio
d) Ninguna de las respuestas es correcta

38. Referente a Ia aniquilacion  de
positrones, es cierto que:

a) Corresponde a una interaccién de
fotones con la materia

b) Se emiten dos fotones con energia de
511 keV cada uno

c) Los fotones que se emiten salen con la
misma direccién y sentido

d) Consiste en que un positrén se
aniquila con otro positrén

39. En la atenuacién de un haz de fotones,
el coeficiente de atenuacion lineal p:
a) Nos permite
hemirreductora
b) Nos da una idea de la probabilidad de
interaccion por unidad de longitud
¢) Se mide en unidades de la inversa de
longitud L
d) Todas son ciertas

calcular la capa

40. La dosis efectiva:

a) Permite calcular exactamente la dosis
absorbida en cada Organo, previo
conocimiento de los factores de
ponderacion correspondientes.

b) Es la energia total recibida dividida
por el total de masa

c) Indica el detrimento total en el
organismo debido a la irradiacion

d) Sélo tiene en consideracion la dosis
recibida en los organos directamente
irradiados.
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PROBLEMAS (5 p)

1.- (2,0 p) Un paciente de 83 kg se somete a una prueba diagnéstica de Medicina Nuclear
que emplea tecnecio-99 metaestable (" Tc) que tiene un periodo de semidesintegracion de

Tin= 6 horas y se desintegra emitiendo una particula gamma de 140,5 keV.

a) (0,1 p) ;Qué tipo de interaccion sera la predominante entre la radiacion emitida por

el ®™Tc y el tejido del paciente (indicar {inicamente el nombre de la interaccion)?

A las 9:00 h se inyecta al paciente un vial de 4,5 ml de un preparado, que contiene una
molécula portadora unida a ®™Tc, con una actividad especifica de 54000 Bg/l. Si la prueba

diagnostica se lleva a cabo a las 10:20 h:
b) (0,2 p) ;Qué actividad tendra el preparado inyectado a las 9:00 h?

¢) (0,3 p) {Qué actividad de 9mT¢ quedara cuando empieza la prueba diagnéstica a
las 10:20 h?

d) (0,4 p) ;Qué energia (en MeV) habré emitido el PmT¢ inyectado durante el tiempo
de espera para la prueba?

e) (0,3 p) (A partir de qué hora la actividad del istopo inyectado sera inferior a 153,7
Bq?

f) (0,2 p) Sabiendo que, tras finalizar la prueba diagnostica, la dosis absorbida en

cristalino ha sido de 0,08 mGy, calcular la dosis equivalente en cristalino.

No realicéis los problemas en estas hojas de enunciados. Utilizad las hojas en blanco
para las resoluciones de los problemas.




g) (0,5 p) Calcular la dosis efectiva asociada a este examen de Medicina Nuclear a

partir de la informacion proporcionada (los otros 6rganos han recibido una dosis

absorbida que puede considerarse despreciable).

Colon | Estémago | Mama | Génadas Higado | Tiroides | Cristalino | Piel | Cerebro
Dosis

absorbida | 3,5 4,0 2,7 32 4,7 0.8 0,08 |26| 04
L___(mGy)

Factores de ponderacion de los tejidos recomendados

Tejido W 2wy

Medula 6sea, colon, pulmon, estémago, mama, resto de los tejidos * 0,12 0,72

Goénadas 0,08 0,08

Vejiga, esofago, higado, tiroides 0,04 0,16

Superficie del hueso, cerebro, glandulas salivales, piel 0,01 0,04

Total 1,00

‘azon, 1ifiones, nodulos linfati-
dncreas, pidstata, intestino delgado, bazo, timo, dtero/céivix

* Resto de los Tejidos: Adrenales, region extra toracica (FT), vesicula, cor
cos, mdsculo, mucosa oral, P

2.- (1,5 p) En cirugia ocular se emplea el laser de argén que tiene un medio activo

compuesto por un gas de {3Ar. Con el fin de obtener el haz de luz laser, en la cavidad

resonante se inducen transiciones electronicas entre los niveles de energia n=3 y n=4
del gas.
En las especificaciones técnicas de uno de los equipos laser usado habitualmente se

indica que tiene una potencia de 8 mW Y que durante el tratamiento emite pulsos de 0,5

ms de duracion cada 0,4 s, concentrados en circulos de 1,2 mm de diametro.

a) (0,2 p) (Cudl serd la energia (en eV y en J) de cada uno de los fotones emitidos por
el medio activo?

b) (0,2 p) Cual seré la frecuencia (en Hz) y longitud de onda (en nm) de cada uno de
los fotones emitidos por el medio activo?

¢) (0,3 p) (Cual sera la intensidad con la que emite el laser?

d) (0,3 p) ;Cudl serd la energia (en J) que emite el laser en cada pulso?

e) (0,3 p) ;Cuantos fotones se emitiran en cada pulso?

) (0,2 p) ;Si el paciente se coloca a 2 m del dispositivo laser, ;cudl serd la intensidad
que recibira?




3.- (1,5 p) Un equipo para tratamientos de diatermia emite ultrasonidos de 4,8 MHz,
dispone de un cabezal con un drea de emision de 1,4 cm? y se selecciona a una potencia

de salidade 2,5 W.

a) (0,3 p) Calcular la intensidad (en W/m?) y el nivel de intensidad del pulso

ultrasdnico a la salida de la sonda.

b) (0,3 p) Si se cambia la configuracion de funcionamiento del equipo para que emita

con el triple de potencia, ¢cual sera el nuevo nivel de intensidad a la salida de la

sonda?

¢) (0,5 p) Para un determinado tratamiento se ajusta de nuevo la potencia del equipo
para generar ultrasonidos con un nivel de intensidad a la superficie de entrada del
paciente de 161 dB. Sabiendo que la atenuacion que ofrece el paciente es dek =
0,276 cm’, que el tratamiento aplica ultrasonidos durante 60 s y que la seccion
perpendicular al haz de ultrasonido es de 4,5 cm?, calcular la energia que los
ultrasonidos depositan en el recorrido hasta llegar a la zona a tratar, que esta a una

profundidad de 2,3 cm des de la superficie del paciente.

d) (0,4 p) Si la zona de tratamiento del apartado anterior transmite un 94% de la
intensidad que recibe, calcular el nivel de intensidad del ultrasonido que regresara a

la sonda debido al eco ultrasonico del tratamiento.

w———" Impetiancia e_l::ﬁ_sitica Material Coeficiente atenuacio k' Miteial Velc.ocidad del

(10° kg-m™*-s’) endB/cmalMHz sonido (m/s)
Aire 0,0004 Agua 0,0002 Aire 330
Pulmén 0,18 Sangre 0,18 Agua 1480
Grasa 1,34 Higado 0,5 Plomo 2400
Agua 1,48 Musculo 1,2 Aluminio 6400
Higado 1,65 Pulmoén 600
Sangre 1,65 Grasa 1460
Rifi6n 1,63 Higado 1555
Mdsculo 1,71 Sangre 1560
Hueso 7,8 Musculo 1600

Hueso 4080






