ZDAJRADIOLOGIE

Egzamin na operatora akceleratora do
celow niemedycznych (A-A): 60 pytan z
odpowiedziami

Stan bazy pytan: 13 listopada 2026. Rozwigz zestaw bez zaglgdania na koniec, potem sprawdz
wynik w kluczu odpowiedzi. Przy kazdym numerze w kluczu jest krétkie wyjasnienie.

Egzamin prébny online i petna baza pytan z wyjasnieniami: https://zdajradiologie.pl/egzaminy/
operator-a-a

Materiat edukacyjny. Nie jest oficjalnym arkuszem egzaminacyjnym ani Zrédtem prawa: przepisy sprawdzaj w
aktualnym tekscie aktu.

1. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe kierownik jednostki organizacyjnej
zapewhnia pracownikom zewnetrznym ochrone radiologiczna:

A. w zakresie ustalonym przez pracodawce zewnetrznego

B. tylko podczas pracy na terenie kontrolowanym

C. ograniczong do wydania dawkomierza

D. rownowazng ochronie wtasnych pracownikéw

2. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dokumentacje medyczna pracownika
kategorii A przechowuje sie:

A. do ukohczenia przez niego 75 lat, nie krécej niz 50 lat od zakonhczenia pracy w
narazeniu
B. przez 10 lat od zakohczenia pracy w warunkach narazenia, niezaleznie od wieku

C. do ukohczenia przez niego 70 lat, nie krécej niz 20 lat od zakonhczenia pracy w
narazeniu

D. do ukonczenia przez niego 75 lat, nie krécej niz 30 lat od zakoczenia pracy w
narazeniu

3. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe okresowe badania lekarskie
pracownikéow kategorii A przeprowadza sie:

A. co najmniej raz w roku

B. tylko po przekroczeniu dawki granicznej

C. co najmniej raz na trzy lata

D. co najmniej raz na dwa lata

4. Pracownik przekroczyt dawke graniczna i zostat skierowany na badania
lekarskie. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe jego dalsza praca w warunkach
narazenia wymaga zgody:

A. inspektora ochrony radiologicznej

B. panstwowego inspektora pracy

C. Prezesa PAA

D. uprawnionego lekarza

5. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe w szczegdlnych przypadkach, z
wylaczeniem zdarzen radiacyjnych, dawki przekraczajace wartosci dawek
granicznych moga otrzymac:

A. pracownicy kategorii A, za ich zgoda i za zgodg Prezesa PAA

B. pracownicy kategorii A, za zgoda inspektora ochrony radiologicznej

C. pracownicy kategorii A i B, za zgoda kierownika jednostki

D. wszyscy pracownicy, za zgodg uprawnionego lekarza

zdajradiologie.pl - pytania z wyjasnieniem i egzamin prébny online - strona 1z 16


https://zdajradiologie.pl/egzaminy/operator-a-a
https://zdajradiologie.pl/egzaminy/operator-a-a
https://zdajradiologie.pl/egzaminy/operator-a-a

6. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe po stwierdzeniu przekroczenia
ktorejkolwiek z dawek granicznych dla pracownikéw kierownik jednostki
organizacyjnej jest obowiazany:

A. uzyskac zgode Prezesa PAA na dalszg prace

B. skierowac pracownika na badania lekarskie

C. przenies¢ pracownika do kategorii B

D. rozwigzac z pracownikiem umowe o prace

7. Ktoéry sktadnik daje najwiekszy udziat w rocznej dawce od zrodet
naturalnych u statystycznego mieszkanca Polski?

A. Promieniowanie gamma z gleby i materiatéw budowlanych

B. Radon i jego krétkozyciowe produkty rozpadu

C. Potas-40 obecny w organizmie

D. Promieniowanie kosmiczne

8. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe poziom odniesienia dla
sredniorocznego stezenia promieniotwodrczego radonu w powietrzu w
miejscach pracy wewnatrz pomieszczen wynosi:

A. 1000 Bg/m?3

B. 100 Bg/m3

C. 200 Bg/m3

D. 300 Bg/m3

9. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe indywidualny dokument narazenia
pracownika zewnetrznego (paszport dozymetryczny) wydaje:

A. pracodawca zewnetrzny

B. kierownik jednostki organizacyjnej

C. uprawniony lekarz

D. Prezes PAA

10. Aktywnosc¢ 1 Bq oznacza:

A. Jedng przemiane jgdrowg na minute

B. Jedng przemiane jadrowa na sekunde

C. 3,7-10%° przemian jgdrowych na sekunde
D. Pochtoniecie energii 1 ] w 1 kg materii

11. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe wstepna operacyjna ocena dawek
indywidualnych pracownikow innych niz pracownicy zewnetrzni,
dokonywana przez inspektora ochrony radiologicznej do czasu uzyskania
wynikéow z akredytowanego podmiotu, jest:

A. obowigzkowa wytgcznie dla kategorii B

B. dopuszczalna, ale nieobowigzkowa

C. obowigzkowa w kazdym przypadku

D. zastrzezona wytacznie dla laboratoriow

12. Pracownicy zewnetrzni wykonuja prace na terenie kontrolowanym
jednostki organizacyjnej. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe do czasu
uzyskania wynikow pomiarow od akredytowanego podmiotu wstepnej
operacyjnej oceny ich dawek indywidualnych dokonuje:

A. inspektor ochrony radiologicznej

B. pracodawca zewnetrzny

C. uprawniony lekarz

D. Prezes PAA
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13. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe pomiary dawek indywidualnych oraz
pomiary stuzace ocenie dawek od narazenia wewnetrznego wykonuja:

A. podmioty posiadajgce akredytacje

B. dowolne laboratoria z wzorcowang aparaturg

C. inspektorzy ochrony radiologicznej jednostki

D. stacje sanitarno-epidemiologiczne

14. Jaka wielkos¢ wskazuje typowy radiometr uzywany do pomiaréw mocy
dawki w otoczeniu zrédet i za ostonami?

A. Indywidualny réwnowaznik dawki Hp(10) zsumowany od poczgtku roku

B. Aktywnos¢ Zrédta w bekerelach, przeliczang z odlegtosci

C. Moc przestrzennego réwnowaznika dawki H*(10), np. w uSv/h

D. Dawke skuteczng pracownika uwzgledniajgcg narazenie wewnetrzne

15. Lekarz radiologii zabiegowej nosi dwa dawkomierze: jeden pod
fartuchem ochronnym, drugi nad fartuchem na wysokosci kotnierza. Do
czego stuzy dawkomierz noszony nad fartuchem?

A. Do pomiaru tta naturalnego, odejmowanego od wskazan drugiego dawkomierza

B. Do kontroli szczelnosci fartucha ochronnego w czasie zabiegu

C. Do pomiaru dawki pochtonietej przez pacjenta podczas zabiegu

D. Do oceny narazenia nieostonietych czesci ciata, w tym soczewek oczu i tarczycy

16. Jaka wielkos¢ mierzy dawkomierz pierscionkowy noszony na palcu przy
pracy z otwartymi zrédtami lub w radiologii zabiegowej?

A. Hp(10)

B. H*(10)

C. Hp(0,07)

D. Hp(3)

17. Dlaczego licznik Geigera-Miillera moze znacznie zaniza¢ wskazania mocy
dawki w polu impulsowym (np. przy akceleratorze lub aparacie
rentgenowskim)?

A. Bo pole impulsowe sktada sie wytgcznie z neutrondéw, na ktére licznik nie reaguje

B. Bo impulsy promieniowania roztadowujg baterie zasilajgca licznik

C. Bo licznik Geigera-Mdllera w ogéle nie rejestruje promieniowania fotonowego

D. Z powodu czasu martwego: wiele kwantéw w krétkim impulsie daje jedno zliczenie

18. Jakim przyrzadem mierzy sie moc réwnowaznika dawki neutronow w
otoczeniu wysokoenergetycznego akceleratora?

A. Licznikiem neutronéw (He-3 lub BF3) w moderatorze polietylenowym

B. Komorg jonizacyjng wypetniong powietrzem, wzorcowang w polu Cs-137

C. Dawkomierzem pierscionkowym z detektorem termoluminescencyjnym

D. Licznikiem Geigera-Mdullera z cienkim okienkiem mikowym

19. Detektory krzemowe (Si) stosuje sie miedzy innymi w:
A. kasetach dawkomierzy btonowych z filtrami
B. spektrometrach catego ciata do pomiaru neutronéw
C. licznikach proporcjonalnych z gazem przeptywowym
D. elektronicznych dawkomierzach indywidualnych
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20. Jaka tacznos¢ miedzy sterownia a pomieszczeniem terapeutycznym
zapewnia sie w pracowni akceleratorowej z wydzielona sterownia wedtug
rozporzadzenia w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
Zzrédtami promieniowania jonizujacego?

A. Wytacznie wizualna

B. Wytgcznie gtosowa

C. Gtosowg i wizualnag

D. Telefoniczng z dyzurka

21. Jaki system stosuje sie wedtug rozporzadzenia w sprawie szczegétowych
warunkoéw bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego w
pracowni rentgenowskiej (innej niz weterynaryjna) wyposazonej w
wydzielona sterownie?

A. Zamykajgcy automatycznie drzwi pomieszczenia do napromieniania po wtgczeniu

wysokiego napiecia

B. Wytgczajgcy wysokie napiecie po czasie ustalonym przez inspektora ochrony

radiologicznej

C. Blokujgcy wtaczenie wysokiego napiecia przy otwartych drzwiach pomieszczenia do

napromieniania

D. Rejestrujacy dawke otrzymang przez operatora w sterowni podczas kazdej ekspozycji

22. W jakim przypadku osoby pracujace w pracowni wyposaza sie w
akustyczne indywidualne sygnalizatory promieniowania jonizujacego wedtug
rozporzadzenia w sprawie szczegotowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
2rédtami promieniowania jonizujacego?

A. Zawsze, gdy w pracowni stosuje sie otwarte zrédta promieniotwdrcze dowolnej grupy

B. Gdy pracownia nie ma wydzielonej sterowni ani tgcznosci gtosowej i wizualnej

C. Zawsze, gdy pracownik jest zaliczony do kategorii A narazenia na promieniowanie

D. Gdy prace moga spowodowac przekroczenie ogranicznika dawki ustalonego w
zezwoleniu

23. W budynkach co najmniej ktorej klasy odpornosci pozarowej lokalizuje
sie, wedtug rozporzadzenia w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej
pracy ze zréodtami promieniowania jonizujacego, pracownie izotopowe oraz
pomieszczenia przechowywania zrodet i odpadow promieniotwdérczych?

A. Pracownie: klasy C, pomieszczenia przechowywania: klasy A

B. Pracownie: klasy E, pomieszczenia przechowywania: klasy C

C. Pracownie: klasy B, pomieszczenia przechowywania: klasy D

D. Pracownie: klasy D, pomieszczenia przechowywania: klasy B

24. Przy jakiej roznicy wskazan niezaleznych toréw dozymetrycznych
budowa akceleratora terapeutycznego musi zapewnic¢ zakonczenie lub
przerwanie napromieniania, wedtug rozporzadzenia w sprawie
szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy ze zrédtami promieniowania
jonizujacego?

A. Przekraczajacej 5% tych wskazan

B. Przekraczajacej 3% tych wskazanh

C. Przekraczajgcej 2% tych wskazah

D. Przekraczajacej 10% tych wskazanh
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25. Jaki system stosuje sie wedtug rozporzadzenia w sprawie szczegotowych
warunkéw bezpiecznej pracy ze zrédtami promieniowania jonizujacego w
pracowni klasy Z wyposazonej w wydzielona sterownie?
A. Powodujgcy wysuniecie Zrdédta do pozycji roboczej dopiero po potwierdzeniu przez
dwoch operatoréw

B. Powodujgcy umieszczenie zrédet w pozycji ochronnej przy otwieraniu drzwi do
pomieszczenia do napromieniania

C. Uniemozliwiajagcy otwarcie drzwi do pomieszczenia do napromieniania, dopéki zrédto
jest w pozycji roboczej

D. Rejestrujgcy taczny czas przebywania Zrédta w pozycji roboczej w ciggu doby pracy

26. W czyjej obecnosci wykonuje sie wedtug rozporzadzenia w sprawie
szczegotowych warunkéw bezpiecznej pracy ze zZzrédtami promieniowania
jonizujacego wszystkie czynnosci zwigzane ze stosowaniem otwartych zrédet
promieniotworczych w terenie, poza pracownia?

A. Inspektora ochrony radiologicznej

B. Kierownika jednostki organizacyjnej

C. Wtasciciela lub administratora terenu

D. Panstwowego inspektora sanitarnego

27. Do ktorej grupy izotopéw promieniotwodrczych zalicza sie Co-60 wedtug
zatacznika nr 4 do rozporzadzenia w sprawie szczegétowych warunkéw
bezpiecznej pracy ze Zzrodtami promieniowania jonizujacego?

A. Do grupy 1

B. Do grupy 2

C. Do grupy 4

D. Do grupy 3

28. Jaki napis zawiera wzor tablicy informacyjnej do oznakowania miejsca
przechowywania zrédet promieniotwodrczych (zatacznik nr 2 do
rozporzadzenia w sprawie szczegotowych warunkdéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujacego)?

A. SKEAD SUBSTANC]I NIEBEZPIECZNYCH

B. PRACOWNIA IZOTOPOWA KLASY Z

C. MAGAZYN ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH

D. MAGAZYN ZRODEL. PROMIENIOTWORCZYCH

29. W 1992 r. w Hanoi (Wietnam) pracownik wszedt do pomieszczenia
badawczego akceleratora elektronéw bez wiedzy operatorow, aby recznie
poprawi¢ napromieniana prébke, i znalazt sie z rekami w wiazce. Jaki jest
gtowny wniosek dla operatora?

A. Krétkie, kilkusekundowe wejscie w wigzke akceleratora jest bezpieczne

B. Akceleratory badawcze nie wymagajg blokad, bo obstuguje je wykwalifikowany

personel

C. Promieniowanie z akceleratora jest grozne tylko przy napromienieniu catego ciata, a

nie rgk

D. Przed kazdym wtaczeniem wigzki trzeba mie¢ pewnos¢, ze w pomieszczeniu nikt nie

przebywa
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30. Ktore z wymienionych zdarzen w zaktadach napromieniania dotyczyto
napromienialni ze zrédtem kobaltu-60, a nie akceleratora?

A. Francja, 1991 (obrébka granulatu PTFE)

B. Maryland (USA), 1991

C. San Salvador (Salwador), 1989

D. Hanoi (Wietnam), 1992

31. Szkolenie typu S-Z (operatorzy urzadzen do brachyterapii ze Zrédtami
promieniotwdérczymi) obejmuje tematy wykitadéw szkolenia A-A z
wytaczeniem:

A. biologicznych skutkéw promieniowania jonizujacego

B. zasad fizyki akceleratoréw

C. ustawy Prawo atomowe i aktéw wykonawczych

D. zasad postepowania w sytuacjach zdarzenh radiacyjnych

32. Ktdore z wymienionych promieniowan jest promieniowaniem
niejonizujacym?

A. Promieniowanie gamma emitowane przez Tc-99m

B. Promieniowanie X w tomografii komputerowe;j

C. Promieniowanie beta emitowane przez Y-90

D. Fale radiowe stosowane w rezonansie magnetycznym

33. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe do promieniowania jonizujacego
zalicza sie fale elektromagnetyczne o dtugosci:

A. Powyzej 1 mm

B. Do 780 nm

C. Do 100 nm

D. Do 400 nm

34. Co trzeba dodatkowo uwzgledni¢ w ochronie radiologicznej przy
akceleratorze medycznym pracujacym z wigzka fotonéw powyzej okoto 10
MV?

A. Czastki alfa emitowane przez tarcze wolframowa

B. Promieniowanie ultrafioletowe z kolimatora wielolistkowego

C. Elektrony Augera z otowianych oston bunkra

D. Neutrony z reakcji fotojgdrowych w elementach gtowicy

35. Jak otrzymuje sie kobalt-60 do zrodet przemystowych i medycznych?
A. Przez napromienianie kobaltu-59 neutronami w reaktorze
B. Przez wydzielenie z rud uranu jako cztonu szeregu
C. Przez napromienianie kobaltu-59 promieniowaniem gamma
D. Przez wydzielenie z produktéw rozszczepienia uranu

36. Co sie dzieje z wiazka promieniowania X po zwiekszeniu napiecia lampy
przy statym pradzie?

A. Rosnie energia fotondéw, ale maleje ich liczba

B. Rosnie energia maksymalna i Srednia fotonéw oraz ich liczba

C. Zmienia sie energia linii charakterystycznych anody

D. Rosnie liczba fotondw, a ich energia sie nie zmienia
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37. Dlaczego swiatto widzialne nie jonizuje atomoéw, cho¢ promieniowanie X
je jonizuje?

A. Swiatto widzialne ma zwykle zbyt mate natezenie

B. Energia pojedynczego fotonu Swiatta (okoto 2-3 eV) jest za mata

C. Swiatto widzialne nie jest falg elektromagnetyczng

D. Fotony Swiatta maja tadunek i sg odpychane przez elektrony

38. Okres potowicznego rozpadu 1-131 wynosi okoto 8 dni. lle wynosi stata
rozpadu?

A. Okoto 0,043 d—*

B. Okoto 0,087 d*

C. Okoto 11,5 d*

D. Okoto 0,125 d-*

39. Jak zwiekszenie natezenia pradu lampy (mA) przy statym napieciu
wptywa na wiazke promieniowania X?

A. Zmniejsza udziat promieniowania charakterystycznego

B. Zwieksza proporcjonalnie liczbe fotondw, nie zmieniajgc ich energii

C. Zwieksza maksymalng energie fotonéw

D. Zwieksza Srednig energie i przenikliwos¢ wigzki

40. Jak dla wiazki promieniowania X o widmie ciagtym ma sie druga warstwa
poétchtonna do pierwszej?

A. Jest grubsza, bo wigzka twardnieje

B. Jest doktadnie taka sama

C. Jest réwna potowie pierwszej

D. Jest ciensza, bo wigzka mieknie

41. llu warstwom pétchtonnym odpowiada w przyblizeniu jedna warstwa
dziesieciokrotnego ostabienia (TVL)?

A. 3,3

B.5

C.2

D. 10

42. Warstwa poétchtonna otowiu dla danego promieniowania wynosi 0,5 cm.
Jaka grubosc¢ otowiu zmniejszy moc dawki 8 razy?

A.2cm

B.4cm

C.1,5cm

D.1lcm

43. Dlaczego za gruba ostona w szerokiej wigzce mierzy sie zwykle wiecej
promieniowania, niz wynika z prawa | = lo-e” (-px)?

A. Fotony zyskuja energie podczas przechodzenia przez ostone

B. Do detektora docierajg takze fotony rozproszone w ostonie

C. Wspétczynnik ostabienia maleje w gtebi ostony do zera

D. Ostona ulega aktywacji i sama emituje promieniowanie
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44. Moc dawki przed ostona wynosi 2 mSv/h. Ostona ma grubos¢ 3 warstw
dziesieciokrotnego ostabienia. Jaka jest moc dawki za ostona (waska
wiazka)?

A. 2 uSv/h

B. 0,2 mSv/h

C. 0,67 mSv/h

D. 20 pSv/h

45. Moc dawki na stanowisku wynosi 150 uSv/h, a wedtug planu pracy
dawka na te czynnos¢ nie moze przekroczy¢ 50 pSv. Jak dtugo najwyzej moze
trwad praca?

A. 20 min

B. 33 min

C. 3 min

D. 45 min

46. W odlegtosci 1 m od zrodta punktowego moc dawki wynosi 0,8 mSv/h.
Czynnos¢ trwa 6 minut, a dawka pracownika nie moze przekroczy¢ 20 puSv. W
jakiej najmniejszej odlegtosci od zrédta moze on pracowac?

A.16m

B.1,4m

C.2m

D.4m

47. Co okresla stata mocy dawki I' danego nuklidu emitujacego
promieniowanie gamma?

A. Aktywnos¢, przy ktérej moc dawki na powierzchni zrédta wynosi 1 mSv/h

B. Utamek rozpaddéw, w ktérych emitowany jest kwant gamma o danej energii

C. Grubos¢ otowiu, ktéra ostabia moc dawki od tego nuklidu o potowe

D. Moc dawki w odlegtosci 1 m od Zrédta punktowego o jednostkowej aktywnosci

48. Jak promieniowrazliwos¢ komorek niedotlenionych (hipoksycznych) na
promieniowanie X ma sie do promieniowrazliwosci komdérek dobrze
utlenowanych?

A. Sg bardziej oporne: ten sam skutek wymaga ok. 30 razy wiekszej dawki

B. S3 bardziej wrazliwe: ten sam skutek wymaga ok. 3 razy mniejszej dawki

C. Sg bardziej oporne: ten sam skutek wymaga ok. 2,5-3 razy wiekszej dawki

D. Sa tak samo wrazliwe, bo tlen nie wptywa na skutki promieniowania X

49. Jak ttumaczy sie efekt tlenowy w radiobiologii?
A. Tlen przyspiesza naprawe pekniec¢ nici DNA w komérce
B. Tlen pochtania czes¢ energii promieniowania i ostabia wigzke
C. Tlen zmniejsza liczbe jonizacji zachodzgcych w komérce
D. Tlen utrwala uszkodzenia DNA wywotane przez rodniki

50. Ktére uszkodzenie DNA uwaza sie za gtéwna przyczyne smierci komorki i
aberracji chromosomowych po napromienieniu?

A. Pojedyncze pekniecie nici DNA

B. Utlenienie reszty cukrowej bez przerwania nici

C. Podwdjne pekniecie nici DNA

D. Uszkodzenie pojedynczej zasady azotowej
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51. lle w przyblizeniu pekniec¢ nici DNA powstaje w jadrze jednej komorki
ssaka po dawce 1 Gy promieniowania X?

A. Ok. 1000 pojedynczych i ok. 1000 podwéjnych peknied

B. Ok. 40 pojedynczych i ok. 1000 podwéjnych pekniec

C. Ok. 1000 pojedynczych i ok. 40 podwdjnych peknie¢

D. Ok. 5 pojedynczych pekniec¢ i zadnego podwéjnego

52. Co wykazato badanie Oxford Survey of Childhood Cancers prowadzone
od lat 50. XX w. przez Alice Stewart?

A. Ochronny wptyw matych dawek na rozwdj ptodu

B. Brak wptywu promieniowania na zdrowie ptodu

C. Czestsze nowotwory u dzieci po RTG miednicy matki w cigzy

D. Zwigzek radonu w domach z biataczkg u dorostych

53. Na czym polega zasada dziatania akceleratora typu Rhodotron,
stosowanego w obrobce radiacyjnej?
A. Elektrony kraza po orbicie o statym promieniu w narastajgcym polu magnetycznym

B. Elektrony wielokrotnie przechodzg przez jedng wneke wspdétosiowg, zawracane
magnesami na zewnatrz

C. Protony sg przyspieszane miedzy dwoma duantami w statym polu magnetycznym
D. Elektrony sg przyspieszane jednorazowo napieciem statym rzedu 10 MV

54. W akceleratorze tandemowym ujemne jony wodoru H- sa przyspieszane
do terminalu o potencjale +2 MV, tam traca elektrony i jako protony sa
przyspieszane ponownie. Jaka energie maja protony na wyjsciu?

A. 2 MeV

B. 4 MeV

C. 6 MeV

D. 1 MeV

55. Przez jaki element wiazka elektronéw wychodzi z préozni akceleratora do
powietrza nad przenosnikiem produktu?

A. Przez otwér bez przegrody, bo wigzka elektronéw sama utrzymuje préznie

B. Przez szybe ze szkta otowiowego, ktéra umozliwia obserwacje wigzki

C. Przez cienka folie okna, najczesciej tytanowg, chtodzong strumieniem powietrza

D. Przez grubg ptyte otowiang, ktéra zatrzymuje promieniowanie hamowania

56. Na czym, zgodnie z ustawa Prawo atomowe, polega uzasadnienie
ekspozycji osoby potencjalnie ukrytej w tadunku podczas jego kontroli?
A. Na wykazaniu przewagi korzysci dla spoteczenstwa nad szkodg dla tej osoby
B. Na uzyskaniu pisemnej zgody kierowcy w imieniu 0séb przewozonych w tadunku
C. Na uzyskaniu zgody sadu przed kazdym skanowaniem pojazdu
D. Na wykazaniu korzysci zdrowotnych, jakie ekspozycja przyniesie osobie ukrytej

57. Czy tadunek kontenera przeswietlony wiazka promieniowania X o
maksymalnej energii 6 MeV staje sie promieniotwdrczy?
A. Tak, i przed roztadunkiem trzeba go przetrzymac przez dobe

B. Praktycznie nie, bo 6 MeV to mniej niz progi reakcji fotojadrowych wiekszosci
pierwiastkow

C. Nie, bo promieniowanie X w zadnych warunkach nie oddziatuje z jagdrami atomowymi
D. Tak, ale tylko tadunek zawierajacy zywnos¢, wode lub inne zwigzki wodoru
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58. W jaki sposdb odczytuje sie dawke z dozymetru alaninowego,
stosowanego jako dozymetr odniesienia w obrébce radiacyjne;j?

A. Metodg elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR), mierzac ilos¢ wolnych
rodnikéw

B. Przez wygrzanie dozymetru i pomiar emitowanego Swiatta (termoluminescencja)

C. Przez pomiar zmiany oporu elektrycznego pastylki po napromienieniu

D. Przez wywotanie i pomiar zaczernienia, jak w przypadku btony rentgenowskiej

59. Skaner mobilny z akceleratorem rozstawiono w nowym miejscu. Jak
prawiditowo przygotowac strefe wykluczenia przed pierwszym skanowaniem?
A. Wyznaczy¢ jg orientacyjnie, bo rozktad mocy dawki nie zalezy od otoczenia
B. Wyznaczy¢ ja tylko od strony ruchu pieszych, bo wigzka biegnie wytgcznie w dot
C. Wygrodzi¢ i oznakowac jg wg instrukcji, sprawdzi¢, ze jest pusta, i zmierzy¢ moc
dawki na granicy
D. Pominag¢ wygrodzenie, jesli operator obserwuje teren przez kamere

60. Na jakiej podstawie zwalnia sie do obrotu partie wyrobéw medycznych
po sterylizacji wiazka elektronow?

A. Na podstawie zmiany barwy etykiet wskaznikowych na opakowaniach

B. Na podstawie pomiaru aktywnosci wyrobdw licznikiem Geigera-Millera

C. Na podstawie dozymetrii rutynowej i zapisow parametréw procesu w ustalonych
granicach

D. Na podstawie wskaznikéw biologicznych umieszczanych w kazdym opakowaniu
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Klucz odpowiedzi

. D 2. D 3. A 4. D 5. A 6. B
7. B . D . D 10. B 11. B 12. A
13. A 14. C 15. D 16. C 17. D 18. A
19. D 20. C 21. C 22. D 23. D 24. A
25. B 26. A 27. B 28. D 29. D 30. C
31. B 32. D 33. C 34. D 35. A 36. B
37. B 38. B 39. B 40. A 41. A 42. C
43. B 44, A 45. A 46. C 47. D 48. C
49. D 50. C 51. C 52. C 53. B 54. B
55. C 56. A 57. B 58. A 59. C 60. C

Wyjasnienia

1. D: réwnowazna ochronie wtasnych pracownikéw

Pracownik zewnetrzny musi mie¢ ochrone radiologiczng réwnowazna tej, jakg maja pracownicy
zatrudnieni w jednostce. Szczegdtowy podziat obowigzkdéw miedzy kierownika jednostki, pracodawce
zewnetrznego i pracownika okresla rozporzadzenie Rady Ministréw.

Podstawa: art. 29 ust. 1 ustawy Prawo atomowe

2. D: do ukonczenia przez niego 75 lat, nie krécej niz 30 lat od zakonczenia pracy w
nharazeniu

Dokumentacje zaktada i prowadzi uprawniony lekarz przez caty okres zaliczenia pracownika do
kategorii A. Przechowuje sie jg do osiggniecia przez pracownika wieku 75 lat, jednak nie krécej niz
30 lat od zakonczenia pracy w warunkach narazenia.

Podstawa: art. 30 ust. 3 ustawy Prawo atomowe

3. A: co najmniej raz w roku

Nadzér medyczny nad pracownikami kategorii A obejmuje wstepne badania przed zatrudnieniem
oraz badania okresowe co najmniej raz w roku. Przekroczenie dawki granicznej powoduje dodatkowo
obowigzek skierowania na badania lekarskie.

Podstawa: art. 30 ust. 2 ustawy Prawo atomowe

4. D: uprawnionego lekarza

O dalszej pracy w warunkach narazenia decyduje uprawniony lekarz. Jezeli nie wyrazi zgody, stosuje
sie odpowiednio przepisy prawa pracy dotyczgce pracownika, u ktérego stwierdzono objawy
wskazujgce na powstanie choroby zawodowej.

Podstawa: art. 31 ust. 2 i 3 ustawy Prawo atomowe

5. A: pracownicy kategorii A, za ich zgoda i za zgoda Prezesa PAA

Takie narazenie dotyczy wytgcznie pracownikéw kategorii A i wymaga zaréwno ich zgody, jak i
zgody Prezesa PAA, ktéry okresla dopuszczalne dawki. Musi by¢ konieczne dla wykonania
okreslonego zadania w okreslonym miejscu pracy i czasie.

Podstawa: art. 19 ust. 1 ustawy Prawo atomowe

6. B: skierowac pracownika na badania lekarskie

Kierownik musi skierowa¢ pracownika na badania lekarskie, a dalsza praca w warunkach narazenia
wymaga zgody uprawnionego lekarza. Od orzeczenia lekarza przystuguje odwotanie do sgdu pracy.
Podstawa: art. 31 ust. 1 ustawy Prawo atomowe

7. B: Radon i jego krétkozyciowe produkty rozpadu

Wedtug raportéw Prezesa PAA radon i jego pochodne dajg ok. 1,2 mSv rocznie, czyli blisko potowe
dawki od Zrédet naturalnych (ok. 2,5 mSv). Promieniowanie kosmiczne, gamma z otoczenia i
radionuklidy w organizmie dajg po kilka dziesigtych mSv.

Podstawa: Raport roczny Prezesa PAA: narazenie ludnosci
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8. D: 300 Bg/m3

Ustawa ustala jeden poziom odniesienia, 300 Bg/m?3, zaréwno dla miejsc pracy wewnatrz
pomieszczen, jak i dla pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi. Poziom odniesienia nie jest
dawka graniczng, lecz wartoscia, ktérej mozliwe przekroczenie wymaga dziatah ograniczajgcych
narazenie.

Podstawa: art. 23b ustawy Prawo atomowe

9. D: Prezes PAA

Paszport dozymetryczny wydaje Prezes PAA, a informacje o narazeniu umieszczajg w nim
pracodawca zewnetrzny i kierownik jednostki organizacyjnej, w ktérej pracownik wykonuje prace.
Podstawa: art. 29 ust. 2 ustawy Prawo atomowe

10. B: Jedna przemiane jadrowa na sekunde

Bekerel to jednostka aktywnosci w uktadzie SI: 1 Bq = 1 przemiana jadrowa na sekunde (s—1).
Wartos¢ 3,7-10%° s—1 to dawna jednostka kiur (Ci), a 1 J/kg to grej (Gy), jednostka dawki pochtoniete;j.
Podstawa: Dozymetria: jednostki aktywnosci (Bq, Ci)

11. B: dopuszczalna, ale nieobowiazkowa

Ustawa stanowi, ze inspektor ,,moze” dokona¢ takiej oceny dla pracownikdéw innych niz zewnetrzni.
Obowigzek (,,dokonuje”) dotyczy pracownikédw zewnetrznych wykonujgcych dziatalnos¢ na terenie
kontrolowanym.

Podstawa: art. 21 ust. 5 ustawy Prawo atomowe

12. A: inspektor ochrony radiologicznej

W przypadku pracownikéw zewnetrznych na terenie kontrolowanym wstepna operacyjna ocena
dawek przez inspektora ochrony radiologicznej jest obowigzkowa. Dla pozostatych pracownikéw
jednostki inspektor moze, ale nie musi, jej dokona¢.

Podstawa: art. 21 ust. 4 ustawy Prawo atomowe

13. A: podmioty posiadajace akredytacje

Pomiary dawek indywidualnych i pomiary do oceny narazenia wewnetrznego wykonujg podmioty
posiadajace akredytacje. Inspektor ochrony radiologicznej dokonuje jedynie wstepnej operacyjnej
oceny dawek, do czasu uzyskania wynikéw z takiego podmiotu.

Podstawa: art. 21 ust. 2 ustawy Prawo atomowe

14. C: Moc przestrzennego rownowaznika dawki H*(10), np. w uSv/h

Do monitorowania Srodowiska pracy stuzy wielkos¢ operacyjna H*(10), czyli przestrzenny
réwnowaznik dawki, a radiometr podaje jej moc. Hp(10) mierzg dawkomierze indywidualne noszone
na ciele.

Podstawa: Dozymetria: wielkoSci operacyjne ICRU

15. D: Do oceny narazenia nieostonietych czesci ciata, w tym soczewek oczu i
tarczycy

Dawkomierz pod fartuchem pokazuje narazenie ostonietego tutowia, a dawkomierz nad fartuchem
przy szyi narazenie czesci nieostonietych. Oba wyniki tgczy sie przy ocenie dawki skutecznej, a
wskazanie zewnetrzne pozwala oszacowad dawke na soczewki oczu, jesli nie stosuje sie osobnego
dawkomierza Hp(3).

Podstawa: Dozymetria indywidualna: podwéjna dozymetria w radiologii zabiegowej

16. C: Hp(0,07)

Dla skéry i kohczyn stosuje sie indywidualny réwnowaznik dawki na gtebokosci 0,07 mm, czyli
Hp(0,07). Hp(10) stuzy do oceny dawki skutecznej, Hp(3) do soczewek oczu, a H*(10) do pomiaréw
w $Srodowisku pracy. Dawka graniczna dla koficzyn wynosi 500 mSv rocznie.

Podstawa: Dozymetria: wielkoSci operacyjne ICRU, zatacznik nr 4 do ustawy Prawo atomowe

17. D: Z powodu czasu martwego: wiele kwantéw w krotkim impulsie daje jedno
zliczenie

Po kazdym wytadowaniu licznik G-M jest przez pewien czas (rzedu kilkudziesieciu do kilkuset
mikrosekund) nieczuty. Gdy w impulsie trwajacym mikrosekundy pada wiele fotonéw, licznik
rejestruje jedno zliczenie, wiec wskazanie jest zanizone. W polach impulsowych zaleca sie komory
jonizacyjne.

Podstawa: Dozymetria: przyrzady do pomiaru mocy dawki, pola impulsowe

18. A: Licznikiem neutronéw (He-3 lub BF3) w moderatorze polietylenowym
Liczniki He-3 i BF3 wykrywaja gtéwnie neutrony termiczne. Moderator polietylenowy spowalnia
neutrony predkie i daje odpowiedzZ zblizong do réwnowaznika dawki w szerokim zakresie energii
(tzw. rem-metr). Komora jonizacyjna i licznik G-M odpowiadaja gtéwnie na fotony.

Podstawa: Dozymetria: pomiary promieniowania neutronowego
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19. D: elektronicznych dawkomierzach indywidualnych

Diody krzemowe pracujg w temperaturze pokojowej, sg mate i od razu dajg sygnat elektryczny,
dlatego stosuje sie je w elektronicznych dawkomierzach indywidualnych, a takze w spektrometrii
alfa i w dozymetrii in vivo. Nie sg elementem dawkomierzy btonowych ani licznikéw gazowych.
Podstawa: Dozymetria: detektory pétprzewodnikowe

20. C: Glosowa i wizualna

W pracowniach akceleratorowych, rentgenowskich (z wyjatkiem weterynaryjnych) i klasy Z z
wydzielong sterownig zapewnia sie tgcznos¢ zaréwno gtosowa, jak i wizualng miedzy sterownia a
pomieszczeniem terapeutycznym.

Podstawa: § 7 ust. 6 pkt 1 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego

21. C: Blokujacy wtaczenie wysokiego napiecia przy otwartych drzwiach
pomieszczenia do napromieniania

W pracowniach akceleratorowych i rentgenowskich z wydzielong sterownig (poza weterynaryjnymi)
stosuje sie blokade, ktéra nie pozwala wtaczy¢ zasilania wysokim napieciem przy otwartych
drzwiach do pomieszczenia do napromieniania. Automatyczne zamykanie drzwi bytoby sprzeczne z
wymogiem, by drzwi dato sie otworzy¢ od wewnatrz i od zewnatrz.

Podstawa: § 7 ust. 6 pkt 2 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego

22. D: Gdy prace moga spowodowac przekroczenie ogranicznika dawki ustalonego w
zezwoleniu

Akustyczne indywidualne sygnalizatory s wymagane w przypadku szczegdlnym, gdy prowadzone
prace moga spowodowac przekroczenie limitu uzytkowego dawki (ogranicznika dawki) ustalonego w
zezwoleniu. Sama kategoria A czy rodzaj zrédta nie przesadza o tym obowigzku.

Podstawa: § 5 ust. 8 pkt 2 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego

23. D: Pracownie: klasy D, pomieszczenia przechowywania: klasy B

Pracownie izotopowe lokalizuje sie w pomieszczeniach zabezpieczonych przed zalaniem woda, w
budynkach co najmniej klasy D odpornosci pozarowej. Pomieszczenia przechowywania zrédet i
odpaddéw wymagajg wyzszej odpornosci: co najmniej klasy B.

Podstawa: § 5 ust. 9 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze zrédtami
promieniowania jonizujgcego

24. A: Przekraczajacej 5% tych wskazan

Akcelerator terapeutyczny kontroluje dawke dwoma niezaleznymi torami dozymetrycznymi.
Napromienianie musi zosta¢ przerwane, gdy réznica ich wskazan przekroczy 5%, a takze po
osiggnieciu zadanej dawki lub zadanego czasu.

Podstawa: § 12 ust. 2 pkt 2 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego

25. B: Powodujacy umieszczenie zrédet w pozycji ochronnej przy otwieraniu drzwi do
pomieszczenia do napromieniania

W pracowniach klasy Z otwarcie drzwi do pomieszczenia do napromieniania musi powodowac
umieszczenie Zzrédet w pozycji ochronnej. Blokowanie drzwi jest wykluczone, bo drzwi musza dac sie
otworzy¢ od wewnatrz i od zewnatrz.

Podstawa: § 7 ust. 6 pkt 3 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego

26. A: Inspektora ochrony radiologicznej

Wszystkie czynnosci z otwartymi zrédtami w terenie wykonuje sie w obecnosci inspektora ochrony
radiologicznej. Panstwowego inspektora sanitarnego tylko sie zawiadamia, a od wtasciciela terenu
uzyskuje sie zgode.

Podstawa: § 18 ust. 2 pkt 3 rozporzgdzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego

27. B: Do grupy 2

Co-60 figuruje w grupie 2, razem m.in. z Sr-90 i I-131. Grupa 1 to izotopy najbardziej
radiotoksyczne, takie jak Ra-226, Pu-239 czy Am-241.

Podstawa: zatacznik nr 4 do rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego

28. D: MAGAZYN ZRODEL PROMIENIOTWORCZYCH

Miejsce przechowywania zrédet oznacza sie tablicg wedtug zatacznika nr 2 z napisem ,MAGAZYN
ZRODEL PROMIENIOTWORCZYCH". Miejsce przechowywania odpaddw oznacza sie odrebng tablicg
magazynu odpaddéw promieniotwérczych.

Podstawa: zatacznik nr 2 do rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego
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29. D: Przed kazdym wtaczeniem wiazki trzeba mie¢ pewnosé, ze w pomieszczeniu
nikt nie przebywa

Operatorzy sadzili, ze pracownik opuscit pomieszczenie, i uruchomili akcelerator. Doznat on
ciezkiego popromiennego uszkodzenia dfoni, a prawg trzeba byto amputowad. MAEA opisata to
zdarzenie jako pierwsze w swojej serii raportéw dotyczgce akceleratora. Wnioski: przeszukanie
pomieszczenia przed kazdg emisjg, sprawne blokady i tgcznos¢ oraz kontrola dostepu.

Podstawa: Zdarzenia: akcelerator badawczy, Hanoi 1992 (raport MAEA)

30. C: San Salvador (Salwador), 1989

W San Salvador w 1989 r. pracownicy weszli do komory napromienialni gamma, gdy zestaw Zrédet
Co-60 nie wrécit do pozycji przechowywania; jeden z nich zmart. Pozostate zdarzenia dotyczyty
akceleratoréw elektronéw. Mechanizm byt podobny: wejscie do komory mimo obecnosci
promieniowania.

Podstawa: Zdarzenia: wypadki w zaktadach napromieniania (MAEA)

31. B: zasad fizyki akceleratoréw

W szkoleniu S-Z pomija sie zasady fizyki akceleratoréw, bo operator urzgdzen do brachyterapii
pracuje ze zrédtami promieniotwérczymi, a nie z akceleratorem. W zamian dochodza m.in. zasady
bezpiecznej pracy w pracowni brachyterapii i budowa urzadzen do brachyterapii.

Podstawa: zatacznik nr 2 pkt 3 do rozporzgadzenia RM w sprawie stanowiska majgcego istotne znaczenie dla
zapewnienia bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej

32. D: Fale radiowe stosowane w rezonansie magnetycznym

Fale radiowe w rezonansie magnetycznym niosg fotony o energii o wiele rzedéw wielko$ci za matej
do jonizacji atoméw. Promieniowanie X, gamma i beta jonizuje materie.

Podstawa: Fizyka: promieniowanie jonizujace i niejonizujace

33. C: Do 100 nm

Ustawa definiuje promieniowanie jonizujgce jako czgstki bezposrednio lub posrednio jonizujgce oraz
fale elektromagnetyczne o dtugosci do 100 nm. Granica 100 nm odpowiada energii fotonu okoto
12,4 eV, poréwnywalnej z energig jonizacji atomoéw. Swiatto widzialne (okoto 380-780 nm) jest
promieniowaniem niejonizujgcym.

Podstawa: art. 3 pkt 33 ustawy Prawo atomowe

34. D: Neutrony z reakcji fotojadrowych w elementach gtowicy

Gdy energia fotonéw przekracza prég reakcji fotojgdrowych (dla wolframu i otowiu okoto 7 MeV),
fotony wybijajg neutrony z jader materiatéw gtowicy. W praktyce ma to znaczenie przy wigzkach
powyzej okoto 10 MV: neutrony wptywajg na projekt drzwi i labiryntu bunkra oraz aktywuja elementy
akceleratora.

Podstawa: Fizyka: neutrony i ich oddziatywanie z materig

35. A: Przez napromienianie kobaltu-59 neutronami w reaktorze

Trwaty Co-59 wychwytuje neutron (reakcja n, y) i staje sie promieniotwérczym Co-60. To przyktad
aktywacji neutronowej, ktérej ulegajg tez np. elementy konstrukcyjne reaktoréw. Produktami
rozszczepienia uranu sa m.in. Cs-137, 1-131 i Mo-99.

Podstawa: Fizyka: neutrony i ich oddziatywanie z materig

36. B: Rosnie energia maksymalna i srednia fotonéw oraz ich liczba

Wyzsze napiecie przesuwa energie maksymalng i Srednig widma w gére, a wydajnos¢ wytwarzania
promieniowania rosnie, wiec fotonéw jest wiecej (w przyblizeniu proporcjonalnie do kwadratu
napiecia). Energia linii charakterystycznych zalezy tylko od materiatu anody.

Podstawa: Fizyka: wytwarzanie promieniowania X

37. B: Energia pojedynczego fotonu swiatta (okoto 2-3 eV) jest za mata

O jonizacji decyduje energia pojedynczego fotonu, a nie natezenie wigzki. Foton swiatta widzialnego
ma okoto 1,6-3,3 eV, czyli mniej niz energia jonizacji atomoéw (kilka-kilkanascie eV). Fotony X majg
energie rzedu keV i wieksze.

Podstawa: Fizyka: promieniowanie jonizujgce i niejonizujace

38. B: Okoto 0,087 d*

A=In2/T% =0,693/8d = 0,087 d-*. Wartos$¢ 0,125 d-* to 1/T% (pominiete In 2), a 11,5 to
odwrécony wzér T¥ / In 2.

Podstawa: Fizyka: prawo rozpadu promieniotwérczego

39. B: Zwieksza proporcjonalnie liczbe fotonéw, nie zmieniajac ich energii

Prad lampy okresla liczbe elektronéw uderzajgcych w anode w jednostce czasu. Dwukrotnie wiekszy
prad daje dwukrotnie wiecej fotonéw (i dwukrotnie wieksza moc dawki), ale ksztatt widma i energia
maksymalna zalezg od napiecia, a nie od pradu.

Podstawa: Fizyka: wytwarzanie promieniowania X
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40. A: Jest grubsza, bo wiagzka twardnieje

Pierwsza warstwa usuwa gtéwnie fotony niskoenergetyczne, wiec wigzka za nig ma wyzszg Srednia
energie i jest bardziej przenikliwa. Druga warstwa poétchtonna musi wiec by¢ grubsza. Dla wigzki
monoenergetycznej obie warstwy bytyby réwne.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

41. A: 3,3

TVL=In10/y,aHVL=1In2 /W, wiec TVL/HVL = 2,303/0,693 = 3,32. Dla poréwnania 3 warstwy
poétchtonne ostabiajg wiazke 8 razy, a 4 warstwy 16 razy.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

42.C:1,5cm

8 = 23, wiec potrzebne sg 3 warstwy pétchtonne: 3 - 0,5 cm = 1,5 cm. Wynik 4 cm to btedne
pomnozenie HVL przez 8.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

43. B: Do detektora docieraja takze fotony rozproszone w ostonie

Prawo wyktadnicze opisuje wgska wigzke, z ktérej usuwany jest kazdy foton, ktéry oddziatat. W
szerokiej wigzce czesc fotondw rozproszonych komptonowsko nadal dociera do punktu za ostona.
Uwzglednia to czynnik narastania (build-up) B > 1.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

44. A: 2 uSv/h

Trzy warstwy TVL ostabiajg wigzke 103 = 1000 razy: 2 mSv/h / 1000 = 0,002 mSv/h = 2 uSv/h.
Wynik 0,67 mSv/h to btedne dzielenie przez 3.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

45, A: 20 min

Czas = dawka dopuszczalna / moc dawki = 50 /150 h = 1/3 h = 20 min. Wynik 3 min powstaje po
odwrdéceniu ilorazu, a 33 min po odczytaniu 0,33 h jako 33 minut.

Podstawa: Ochrona radiologiczna: planowanie czasu pracy

46.C: 2 m

W 1 m przez 0,1 h dawka wyniostaby 0,8 mSv/h - 0,1 h = 80 uSv, czyli 4 razy za duzo. Moc dawki
trzeba zmniejszy¢ 4 razy, wiec odlegtos¢ nalezy zwiekszy¢ v4 = 2 razy, do 2 m.

Podstawa: Fizyka: prawo odwrotnosci kwadratéw odlegtosci

47. D: Moc dawki w odlegtosci 1 m od zrédta punktowego o jednostkowej aktywnosci
Stata mocy dawki wigze aktywnos$¢ Zrédta punktowego z mocg dawki w odlegtosci 1 m, np. w
mSv-m?/(h-GBq). Grubos$¢ potowigca moc dawki to warstwa pétchtonna, a utamek emisji to
wydajnos¢ kwantowa linii gamma.

Podstawa: Dozymetria: stata mocy dawki Zzrédta punktowego

48. C: Sa bardziej oporne: ten sam skutek wymaga ok. 2,5-3 razy wiekszej dawki

Jest to efekt tlenowy. Wspétczynnik wzmocnienia tlenowego (OER), czyli stosunek dawek dajacych
ten sam skutek w warunkach hipoksji i w obecnosci tlenu, wynosi dla promieniowania X i gamma ok.
2,5-3. Dlatego niedotlenione obszary guza utrudniajg radioterapie.

Podstawa: Radiobiologia: efekt tlenowy (OER)

49. D: Tlen utrwala uszkodzenia DNA wywotane przez rodniki

Wedtug hipotezy utrwalania uszkodzen tlen reaguje z rodnikami powstatymi w DNA i tworzy
nadtlenki, ktérych komaérka nie potrafi odwréci¢. Bez tlenu czes¢ takich uszkodzenh zostaje
chemicznie naprawiona, np. przez zwigzki zawierajgce grupy sulfhydrylowe. Tlen nie zmienia
samego procesu jonizacji.

Podstawa: Radiobiologia: efekt tlenowy, hipoteza utrwalania uszkodzen

50. C: Podwoéjne pekniecie nici DNA

Podwdjne pekniecie przerywa obie nici w bliskim sasiedztwie, wiec brakuje nieuszkodzonej matrycy
do naprawy. Niezreperowane lub btednie potgczone podwdjne pekniecia prowadzg do aberracji
chromosomowych, Smierci komorki albo mutacji. Pojedyncze pekniecia i uszkodzenia zasad sg
liczniejsze, ale naprawiane sprawnie.

Podstawa: Radiobiologia: uszkodzenia DNA

51. C: Ok. 1000 pojedynczych i ok. 40 podwoéjnych peknied

Typowe szacunki podrecznikowe (np. Hall) to ok. 1000 pojedynczych peknie¢, kilkadziesiat (ok. 40)
podwdéjnych i ponad 1000 uszkodzen zasad na 1 Gy. Mimo to wiekszos¢ komdrek przezywa, bo
wiekszos$¢ uszkodzen zostaje naprawiona. O Smiertelnosci decydujg gtéwnie podwdjne pekniecia.
Podstawa: Radiobiologia: liczba uszkodzeh DNA na 1 Gy
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52. C: Czestsze nowotwory u dzieci po RTG miednicy matki w ciazy

Dzieci, ktérych matki miaty w cigzy diagnostyke RTG jamy brzusznej i miednicy, czesciej chorowaty
na biataczki i inne nowotwory dzieciece, przy dawkach ptodowych rzedu kilku do kilkudziesieciu
mGy. Wyniki te staty sie jednym z argumentéw za szczegdlng ochrong kobiet w cigzy.

Podstawa: Epidemiologia: Oxford Survey of Childhood Cancers

53. B: Elektrony wielokrotnie przechodza przez jedna wneke wspétosiowa,
zawracane magnesami na zewnatrz

W Rhodotronie wigzka przecina wneke wspdétosiowa zasilang polem wielkiej czestotliwosci, wychodzi
z niej, jest zawracana przez magnes i wchodzi ponownie, za kazdym przejsciem zyskujgc energie.
Tor wigzki przypomina ptatki kwiatu. Pozwala to uzyska¢ 10 MeV przy duzej mocy wigzki w pracy
ciggtej.

Po%%tajwa: Akceleratory: Rhodotron

54. B: 4 MeV

Jon H- (tadunek -e) zyskuje 2 MeV w drodze do terminalu. Po zdarciu dwdch elektrondéw proton
(tadunek +e) jest odpychany od terminalu i zyskuje kolejne 2 MeV. Razem 4 MeV, czyli dwukrotnos¢
napiecia terminalu. Takie akceleratory stuzg m.in. do analiz materiatowych i datowania
radioweglowego.

Podstawa: Akceleratory: akcelerator tandemowy

55. C: Przez cienka folie okna, najczesciej tytanowa, chtodzona strumieniem
powietrza

Okno musi by¢ na tyle cienkie (dziesigtki mikrometréw), by elektrony tracity w nim mato energii, a
jednoczesnie wytrzymacd réznice cisnien i nagrzewanie przez wigzke. Uszkodzenie okna powoduje
utrate prézni, na ktéra reaguja blokady akceleratora.

Podstawa: Akceleratory: okno wyjsciowe wigzki

56. A: Na wykazaniu przewagi korzysci dla spoteczenstwa nad szkoda dla tej osoby
Ustawa wigze uzasadnienie tej ekspozycji z korzySciami dla spoteczenstwa, bo osoba ukryta nie
odnosi z niej korzysci wiasnej. Nie wymaga sie zgody sadu ani zgody kierowcy. Mimo to skanowanie
jest narazeniem, ktére trzeba optymalizowac.

Podstawa: art. 33zh ust. 2 ustawy Prawo atomowe

57. B: Praktycznie nie, bo 6 MeV to mniej niz progi reakcji fotojadrowych wiekszosci
pierwiastkow

Aktywacje wywotujg reakcje fotojadrowe, ktérych progi dla wiekszosci pierwiastkdédw lezg powyzej 6

MeV (wyjatkami sa m.in. deuter i beryl, ktére dajg najwyzej sladowe ilosci neutrondéw). tadunek po

skanowaniu nie emituje promieniowania. Przy wyzszych energiach reakcje fotojgdrowe sa mozliwe,
wiec ostatnia odpowiedz jest btedna.

Podstawa: Fizyka: progi reakcji fotojagdrowych

58. A: Metoda elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR), mierzac ilos¢
wolnych rodnikow

Promieniowanie wytwarza w krystalicznej alaninie trwate wolne rodniki, ktérych ilos¢ jest
proporcjonalna do dawki. Mierzy sie jg spektrometrem EPR, a odczyt nie niszczy dozymetru. Alanina
dobrze sprawdza sie w zakresie dawek technologicznych (kGy).

Podstawa: Dozymetria procesowa: dozymetr alaninowy (EPR)

59. C: Wygrodzic¢ i oznakowac ja wg instrukcji, sprawdzié, ze jest pusta, i zmierzy¢
moc dawki na granicy

Granice strefy wynikajg z dokumentacji urzadzenia i oceny narazenia, ale w nowym miejscu (inne
podtoze, przeszkody rozpraszajgce) sprawdza sie je pomiarem przy pierwszym skanowaniu. Przed
kazdym witgczeniem wigzki operator upewnia sie, ze w strefie nikt nie przebywa.

Podstawa: Skanery pojazdéw i konteneréw: strefa wykluczenia

60. C: Na podstawie dozymetrii rutynowej i zapiséw parametrow procesu w
ustalonych granicach

W sterylizacji radiacyjnej stosuje sie zwolnienie dozymetryczne: partia jest zgodna, gdy dozymetry
rutynowe potwierdzajg dawke miedzy minimalng a maksymalna, a energia i prad wigzki, szerokos¢
skanowania i predkos¢ przenosnika miescity sie w granicach. Wskazniki biologiczne nie sg zalecane
do rutynowego zwalniania, a etykiety wskaznikowe pokazuja tylko, ze opakowanie byto
napromienione.

Podstawa: Sterylizacja radiacyjna: zwolnienie dozymetryczne (ISO 11137)
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