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Задача №1. 15 баллов 
 
Пучок монохроматического излучения падает на биологическую ткань, имеющую 
показатель преломления n=1,5. Через 0,4 см по глубине ткани интенсивность 
излучения снижается в e раз. Найти коэффициент поглощения ткани. Рассеянием 
ткани пренебречь. Округлять числа до сотых при каждом вычислении. 
 
Задача №2. 15 баллов 
 
Для определения параметров цитотоксичности наностержней CdSe исследователям 
необходима возможность точного определения концентрации наностержней в 
объеме исследуемого образца. Для этого можно использовать фотометрический 
метод, основанный на законе Бугера-Ламбетра-Бэра: A = e×c×l, где А – оптическая 
плотность раствора на заданной длине волны (безразмерная величина), e – 
коэффициент экстинкции исследуемого вещества, с – искомая концентрация в 
моль/л, l – длина оптического пути в см. Таким образом, для определения 
концентрации наностержней CdSe в образце исследователям необходимо измерить 
их коэффициент экстинкции е. Для этого они поступили следующим образом. С 
помощью метода просвечивающей электронной микроскопии установили, что 
наностержни CdSe имеют средний диаметр 2,5 нм и среднюю длину 10 нм. Далее, 
раствор наностержней неизвестной концентрации c объемом 2,5 мл поместили в 
оптическую кювету с длиной оптического пути l=1 см и измерили его оптическую 
плотность А на длине волны 550 нм, равную 0,5. Далее раствор полностью 
высушили, а остаток полностью растворили в 2 мл азотной кислоты. В полученном 
водном растворе методом атомной эмиссионной спектрометрии была определена 
концентрация ионов кадмия, составившая 5×10-4 моль/л. Используя значения 
плотности CdSe в 5,8 г/см3 и молярной массы CdSe в 191,4 г/моль, определите 
величину e в 1/( л/моль ×см) на длине волны 550 нм для исследуемого образца 
наностержней CdSe. Запишите ответ в экспоненциальном виде с точностью до 
десятых. 
 
Задача №3. 20 баллов 
 
Микроисточники (МИ) на основе йода-125 применяют для брахитерапии рака 
предстательной железы. Брахитерапия – вид лучевой терапии, при которой 
источники ионизирующего излучения имплантируют в пораженную опухолью 
ткань. 
Рассчитайте в Ки суммарный годовой объем производства cырьевого I-125 (на дату 
окончания производства) при следующих допущениях: 
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• за год лечение проходят 2000 пациентов; 
• для лечения 1 пациента необходимо 70 микроисточников;  
• активность 1 микроисточника – 0,44 мКи; 
• время, необходимое для доставки сырьевого I-125 (с даты производства) до 

производителя микроисточников – 2-ое суток;  
• на производство микроисточников и доставку до пациентов – до 6 суток; 
• также необходимо сделать допущение, что в процессе производства потери 

сырья, не связанные с распадом, составляют 10%. 
 

Таблица распада I-125 (T ½ I-125 – 54,49 суток) 
День  Коэффициент 

0 (день производства) 1 
1 0,9984 
2 0,9769 
3 0,9656 
4 0,9544 
5 0,9433 
6 0,9324 
7 0,9216 
8 0,9109 
9 0,9003 
10 0,8898 

 
Задача №4. 20 баллов 
 
Известно, что при использовании импульсной последовательности FLASH, 
изображенной на рис.1, установившееся значение продольной намагниченности 

можно рассчитать по формуле:  Формула 1: 𝑀𝑀FLASH
0 = 𝑀𝑀0 ∙

(1−𝑒𝑒
−𝑇𝑇𝑅𝑅𝑇𝑇1 )

1−𝑒𝑒
−
𝑇𝑇𝑅𝑅
𝑇𝑇1 ∙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

    

Определите контраст между серым и белым веществом головного мозга при угле 
поворота α=30⁰, времени повторения TR=400 мс и времени эхо TE=30 мс. Времена 
продольной и поперечной релаксации для белого и серого вещества приведены в 
таблице 1. Влиянием неоднородности магнитного поля на время поперечной 
релаксации пренебречь. Контраст выразить в процентах от величины 
максимального сигнала. Округлить до целых. 
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Таблица 1 
 T1, мс T2, мс Протонная плотность, отн.ед. 
Белое вещество 600 90 95 
Серое вещество 1000 100 100 

 
Задача №5. 30 баллов 
 
В современной онкологии для 
неинвазивного хирургического лечения 
глубоко расположенных злокачественных 
опухолей широко используется нагрев 
опухолевых тканей сфокусированным 
ультразвуком высокой интенсивности 
(HIFU). Оцените, какая нужна мощность 
излучения, чтобы нагреть заданный объем в 
фокальной области до температуры 60 C за 
5 с. Частота излучаемого ультразвука 1.5 
МГц. Фокусное расстояние акустической 
линзы 5 см. Излучатель находится на 
расстоянии 1 см от поверхности кожи. Считайте, что поглощенная энергия 
равномерно распределяется в нагреваемой области, которая представляет собой 
цилиндр, вытянутый вдоль оси УЗ луча, с диаметром a=3 мм, и длиной b=8 мм. 
Центр цилиндра совпадает с точкой фокуса линзы. Теплоотводом пренебречь. 
Плотность всех биотканей принять ρ=1 г/см3, скорость звука c=1540 м/с. Плотность 
пьезокерамики 7 г/см3, скорость звука в ней 3000 м/с. Коэффициент поглощения 
энергии УЗ волны в мягких тканях 0.7 дБ/(см*МГц), удельная теплоёмкость при 
постоянном давлении Cp= 4.2 Дж/(г∙К). Исходная температура тела 37 C. Считать, 
что вся энергия ультразвуковой волны фокусируется в области нагрева. Параметры 
согласующего слоя принять оптимальными. Ответ выразите в ваттах и округлите 
до целых. 
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C

