
2023/2024 учебный год 
Всероссийская олимпиада студентов «Я – профессионал 

 
Демонстрационный вариант задания заключительного этапа 

Всероссийской олимпиады студентов «Я – профессионал» по направлению 
«Технологии медицины будущего» 

 
Категория участия: «Бакалавриат» 

 
 
Задача №1. 15 баллов 
 
Рассчитайте количество пациентов, которые получат лечение 
радиофармпрепаратом (РФП) в 2030 г. при следующих допущениях: 

1. В 2020 г. стартуют 2 клинических испытания (условное обозначение X); в 
2021 г. стартует 1 клиническое испытание (условное обозначение Y); в 2022 
г. – стартуют 3 клинических испытания (условное обозначение Z); 

2. Фаза 1 длится 2 года, Фаза 2 - 3 года, Фаза 3 – 4 года; этап регистрации 
занимает 1 год; 

3. В одном исследовании на фазе 1 участвуют 60 пациентов, на фазе 2 – 240, на 
фазе 3 - 1500, на этапе регистрации сохраняется количество пациентов, такое 
же, как на фазе 3; после регистрации РФП прирост составляет 1000 
пациентов к пациентопотоку на этапе регистрации. 

 
Задача №2. 15 баллов 
 
Найти толщину рассеивающего слоя биологической ткани с коэффициентом 
рассеяния μs=20 [1/см], в конце которого интенсивность монохроматического 
излучения, падающего на его поверхность, упадет в e раз. Поглощением света 
слоем пренебречь. Коэффициентом преломления света пренебречь. 
 
Задача №3. 20 баллов 
 
Методом коллоидного синтеза были получены наночастиц золота. После детальной 
характеризации образца оказалось, что образец состоит из двух сферических 
ансамблей наночастиц: основной — диаметром 30 нм и массовой долей 70% в 
образце, и побочный — диаметром 70 нм и массовой долей 30%. Необходимо 
рассчитать величину средней удельной поверхности образца в м2/м3. 
 
Задача №4. 20 баллов 
 
Определить максимальное временное разрешение МРТ при использовании 
многосрезовой спин-эхо импульсной последовательности со временем повторения 
TR=1000 мс и временем эхо TE=30 мс. Ответ выразить в кадрах в минуту, где под 
кадром подразумевается изображение одного среза размером 256×256 пикселей. 
Полученное значение округлить до второй значащей цифры. 
 
Задача №5. 30 баллов 
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В позитронно-эмиссионной томографии (ПЭТ) к биологически активному 
веществу, чтобы следить за распределением этого вещества внутри организма 
человека, прикрепляют радиоактивный атом (например 18F), испускающий 
позитрон (e+). Когда позитрон встречается с электроном происходит аннигиляция.  

И вся масса покоя электрон-позитронной 
пары превращается в энергию двух гамма-
квантов. Местоположение атома 18F 
определяется в предположении, что пробег 
e+ до аннигиляции очень мал, а e+-e- пара 
покоится относительно детекторов и угол 
разлета аннигиляционных γ-квантов равен 
180⁰. Тогда можно утверждать, что атом 18F 
находится на линии, соединяющей 
детекторы, в которые попали γ-кванты. Но 
если электрон-позитронная пара в момент 
аннигиляции движется перпендикулярно к 
направлению вылета гамма-квантов, то угол 

разлета гамма-квантов будет меньше 180⁰. Это приведет к смещению положения 
линии между детекторами и к ошибке в определении координат радиоактивной 
метки. 
Считая, что электрон-позитронная пара с кинетической энергией EК =200 эВ 
находится в центре кольца детекторов и движется перпендикулярно направлению 
вылета гамма-квантов, оцените ошибку в определении положения атома 18F. 
Расстояние между детекторами 1 м. Ответ выразите в миллиметрах и округлите до 
целых.  
 


