ZDAJRADIOLOGIE

Egzamin na operatora akceleratora
medycznego (S-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-s-a

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

1. Pracownik wykonuje w ciagu roku prace w warunkach narazenia w dwéch
réznych jednostkach organizacyjnych. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe
dawka graniczna odnosi sie do:

A. narazenia wytgcznie w jednostce gtéwnego zatrudnienia

B. narazenia w kazdej jednostce liczonego osobno

C. narazenia w jednostce, w ktérej otrzymat wiekszg dawke

D. sumy rocznego narazenia ze wszystkich dziatalnosci zwigzanych z narazeniem

2. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe pracownika zalicza sie do kategorii A ze
wzgledu na narazenie soczewek oczu, jezeli moze on otrzymac dawke
rownowazna dla soczewek przekraczajaca rocznie:

A. 20 mSv

B. 50 mSv

C. 6 mSv

D. 15 mSv

3. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe do kategorii A zalicza sie pracownikow,
ktorzy moga by¢ narazeni na dawke skuteczna (efektywna) przekraczajaca w
ciagu roku:

A. 20 mSv

B. 15 mSv

C. 6 mSv

D. 1 mSv

4. Pracownica zawiadomita kierownika jednostki organizacyjnej, ze jest w
ciazy. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe nie moze ona pracowac w
warunkach prowadzacych do otrzymania przez majace urodzi¢ sie dziecko
dawki skutecznej (efektywnej) przekraczajacej:

A. 1 mSv

B. 6 mSv

C. 20 mSv

D. 5 mSv

5. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dawek granicznych nie stosuje sie do:
A. cztonkéw zatég statkdw powietrznych
B. praktykantéw w wieku od 16 do 18 lat
C. 0séb poddawanych dziataniu promieniowania w celach medycznych
D. pracownikéw zewnetrznych na terenie kontrolowanym
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6. Pracownik zaktadu uzdatniania wod podziemnych, potozonego na terenie
zagrozonym podwyzszonym stezeniem radonu, moze otrzymacd od radonu
dawke skuteczna (efektywna) 3 mSv rocznie. Zgodnie z ustawa Prawo
atomowe kwalifikuje sie go jako:

A. pracownika kategorii A

B. pracownika kategorii B

C. pracownika bez kategorii, objetego tylko pomiarem

D. osobe z ogétu ludnosci

7. Pracownik kopalni podziemnej moze otrzymac od radonu dawke skuteczna
(efektywna) 8 mSv rocznie. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe kwalifikuje sie
go jako:

A. osobe z ogdétu ludnosci

B. pracownika kategorii B

C. pracownika kategorii A

D. pracownika poza kategoriami, bo radon jest naturalny

8. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe wartosci dawek granicznych dla
pracownikow i oséb z ogétu ludnosci sa okreslone w:

A. instrukcji ochrony radiologicznej jednostki

B. zezwoleniu wydawanym przez Prezesa PAA

C. rozporzadzeniu Rady Ministréw w sprawie dawek granicznych

D. zataczniku nr 4 do ustawy Prawo atomowe

9. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe zgode na podwyzszenie dawki
granicznej, ze wzgledu na szczegdélne warunki lub okolicznosci wykonywania
dziatalnosci zwiazanej z narazeniem, moze wyrazic:

A. organ witasciwy do wydania zezwolenia lub przyjecia zgtoszenia

B. uprawniony lekarz sprawujgcy nadzér medyczny

C. inspektor ochrony radiologicznej w jednostce

D. kierownik jednostki po konsultacji z pracownikami

10. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dawka skuteczna (efektywna) to:
A. dawka pochtonieta usredniona dla masy catego ciata
B. dawka pochtonieta pomnozona przez czynnik wagowy promieniowania
C. suma wazonych dawek réwnowaznych w tkankach i narzadach
D. catka z mocy dawki réwnowaznej po wniknieciu radionuklidu

11. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dawka réwnowazna to dawka
pochtonieta w tkance lub narzadzie, wazona:

A. dla masy catego ciata cztowieka

B. dla promieniowrazliwosci tkanki lub narzadu

C. dla rodzaju i energii promieniowania

D. dla czasu trwania napromienienia

12. Pomiar dawki indywidualnej pracownika kategorii A okazat sie
niemozliwy. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe ocene jego dawki mozna
oprzeé na:

A. Sredniej krajowej dawce dla danej grupy zawodowej

B. przyjeciu dawki réwnej rocznej dawce granicznej

C. oswiadczeniu pracownika o czasie pracy w pracowni

D. pomiarach dawek innych narazonych pracownikéw tej kategorii
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13. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe obciazajaca dawka skuteczna
(efektywna) jest suma:
A. rocznych dawek skutecznych z pieciu kolejnych lat
B. obcigzajgcych dawek rownowaznych pomnozonych przez czynniki wagowe tkanek
C. dawek pochtonietych pomnozonych przez czynniki wagowe promieniowania
D. dawek od narazenia zewnetrznego otrzymanych w ciggu 50 lat

14. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe ocena narazenia pracownikéow
kategorii B jest co do zasady prowadzona na podstawie:

A. badan lekarskich przeprowadzanych co roku

B. pomiaréw skazehn wewnetrznych organizmu

C. systematycznych pomiaréw dawek indywidualnych

D. pomiaréw dozymetrycznych w Srodowisku pracy

15. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe, dla zapewnienia zgodnosci z dawkami
granicznymi, okres catkowania przy wyznaczaniu obciazajacej dawki
réwnowaznej wynosi:

A. 1 rok dla dorostych, a dla dzieci okres do wieku 18 lat

B. 50 lat zaréwno dla dorostych, jak i dla dzieci

C. 50 lat dla dorostych, a dla niemowlat i dzieci okres do wieku 70 lat

D. 70 lat dla dorostych, a dla niemowlat i dzieci 50 lat

16. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe ocena narazenia pracownikéw
kategorii A jest prowadzona na podstawie:

A. systematycznych pomiaréw dawek indywidualnych

B. obliczeh z obcigzenia roboczego aparatury

C. pomiaréw dozymetrycznych w Srodowisku pracy

D. jednorazowego pomiaru przy zatrudnieniu

17. Zgodnie z zatacznikiem nr 1 do ustawy Prawo atomowe jeden grej (Gy),
jednostka dawki pochtonietej, réowna sie:

A. jednemu dzulowi na kilogram

B. jednemu kulombowi na kilogram

C. jednemu dzulowi na metr szescienny

D. jednemu rozpadowi na sekunde

18. Po przekroczeniu jakiej sumarycznej kermy w powietrzu w punkcie
referencyjnym podczas procedury radiologii zabiegowej zapisuje sie w
dokumentacji medycznej informacje o dawce, jaka otrzymat pacjent?

A. 0,5 Gy

B. 1,0 Gy

C. 3,0 Gy

D. 1,7 Gy

19. Wedtug ustawy Prawo atomowe z udziatu w eksperymencie medycznym
zwiazanym z ekspozycja medyczna wyklucza sie osobe, ktora w okresie
poprzedzajacych 10 lat brata udziat w takim eksperymencie lub byta
poddana radioterapii i otrzymata z tego tytutu dawke skuteczna
przekraczajaca:

A. 10 mSv

B. 20 mSv

C. 5 mSv

D. 1 mSv
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20. Jaki warunek dotyczacy przesuwu stotu obowiazuje w sekwencyjnym
badaniu TK, jezeli inne postepowanie nie jest uzasadnione klinicznie?
A. Przesuniecie stotu miedzy skanami réwne potowie szerokosci kolimowanej wigzki
B. State przesuniecie stotu 0 1 mm, niezaleznie od szerokosci kolimowanej wigzki
C. Przesuniecie stotu dobrane tak, aby kolejne skany naktadaty sie co najmniej w 25%
D. Przesuniecie stotu miedzy skanami nie mniejsze niz szerokos¢ kolimowanej wigzki

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

A. Zwigzek radonu w domach z biataczkg u dorostych

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

C. Ochronny wptyw matych dawek na rozwdj ptodu

D. Brak wptywu promieniowania na zdrowie ptodu

22. Wedtug rozporzadzenia MZ w sprawie testow eksploatacyjnych urzadzen
radiologicznych i urzadzen pomocniczych po naprawie aparatu
rentgenowskiego, ktora moze miec¢ wptyw na jakos¢ diagnostyczna obrazu
lub na dawke otrzymywana przez pacjenta, nalezy:
A. ponownie wykonac testy eksploatacyjne, co najmniej w zakresie wynikajgcym ze
specyfikacji naprawy
B. wykonac¢ wytgcznie test powtarzalnosci ekspozycji, najpdzniej 30 dni po zakonczeniu
naprawy
C. uzyskac¢ nowe zezwolenie na stosowanie aparatu przed wznowieniem wykonywania
badan pacjentéw

D. odtozy¢ testy do najblizszego terminu wynikajgcego z ustalonego harmonogramu
testow

23. Urzadzenia radiologicznego nie ujeto w zatacznikach do rozporzadzenia
MZ w sprawie testow eksploatacyjnych urzadzen radiologicznych i urzadzen
pomocniczych, a aktualny poziom wiedzy i praktyki nie pozwala ustali¢
zakresu i czestotliwosci jego kontroli. Jak wedtug tego rozporzadzenia
przeprowadza sie kontrole?

A. W zakresie i z czestotliwoscig wynikajgca z instrukcji producenta urzadzenia

B. Wedtug programu ustalonego przez inspektora ochrony radiologicznej jednostki

C. Na podstawie decyzji panstwowego wojewddzkiego inspektora sanitarnego

D. Tak jak dla najbardziej podobnego urzadzenia opisanego w zatagczniku nr 1

24. Jak wedtug rozporzadzenia MZ w sprawie testow eksploatacyjnych
urzadzen radiologicznych i urzadzen pomocniczych wyznacza sie wartos¢
odniesienia parametru w testach rentgenodiagnostyki?
A. Jako wartos¢ nominalng podang przez producenta w dokumentacji technicznej, bez
pomiaréw wykonywanych przez uzytkownika
B. Jako wartos$¢ z pojedynczego pomiaru wykonanego przez laboratorium podczas
pierwszych testéw specjalistycznych aparatu
C. Jako $rednig z pomiaréw z pieciu kolejnych dni pracy sprawnego aparatu,
bezposrednio po testach odbiorczych i po kazdej istotnej naprawie

D. Jako srednig z wynikéw wszystkich testéw specjalistycznych wykonanych w ostatnich
trzech latach uzytkowania aparatu
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25. Czym wedtug rozporzadzenia MZ w sprawie testéow eksploatacyjnych
urzadzen radiologicznych i urzadzen pomocniczych jest fantom réwnowazny
standardowemu pacjentowi w testach rentgenodiagnostyki?

A. Ptytg miedziang o grubosci 1,3 mm Cu o wymiarach co najmniej 20 x 20 cm

B. Fantomem antropomorficznym klatki piersiowej o grubosci 22 cm z PMMA

C. Fantomem z PMMA o wymiarach co najmniej 30 x 30 cm i grubosci 15 cm

D. Cylindrem z PMMA o Srednicy 32 cm i dtugosci co najmniej 15 cm

26. Kto prowadzi rejestr podmiotow uprawnionych do prowadzenia szkolenia
w dziedzinie ochrony radiologicznej pacjenta zakonczonego egzaminem
wewnetrznym?

A. Dyrektor Centrum Medycznego Ksztatcenia Podyplomowego

B. Dyrektor Krajowego Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia

C. Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki

D. Gtéwny Inspektor Sanitarny

27. Osoba wzieta udziat w konferencji naukowej i wygtosita na niej wyktad z
ochrony radiologicznej pacjenta. Jak ustawa Prawo atomowe traktuje punkty
szkoleniowe za to jedno wydarzenie?

A. Punkty przystugujg tylko za konferencje miedzynarodowg

B. Punkty sumuja sie, ale najwyzej do 12 punktéw

C. Punkty za udziat i za wyktad sumujg sie, tgcznie do 15

D. Punkty za udziat i za wyktad nie sumujg sie

28. Zgodnie z rozporzadzeniem MZ w sprawie ekspozycji medycznej, kiedy
mozna stosowac jezdny lub przenosny sprzet radiologiczny (inny niz jezdny
sprzet stuzacy wytacznie do zdje¢ wewnatrzustnych)?
A. Gdy pacjent wyrazi pisemng zgode na wykonanie badania poza pracownia
rentgenowskg
B. Gdy lekarz kierujgcy zaznaczy na skierowaniu, ze badanie ma by¢ wykonane w trybie
pilnym
C. Gdy przybycie pacjenta do stacjonarnego urzadzenia jest przeciwwskazane ze
wzgledéw medycznych

D. Gdy stacjonarne urzgdzenie radiologiczne jest w danej chwili zajete przez innych
pacjentéow

29. Do jakiego leczenia moze by¢ stosowana radioterapia ortowoltowa?
A. Wytacznie paliatywnego oraz zmian powierzchniowych, nowotworowych i
nienowotworowych
B. Kazdego leczenia, jezeli jednostka nie ma dostepu do akceleratora liniowego
C. Wytacznie radykalnego leczenia nowotworéw potozonych gteboko w ciele
D. Wytacznie zmian nienowotworowych u pacjentéw, ktérzy ukonczyli 60 lat

30. W jakim przypadku rozporzadzenie MZ w sprawie ekspozycji medycznej
zwalnia z obowiazku sprawdzenia zgodnosci geometrycznej obszaru
zaplanowanego z obszarem napromienianym w teleradioterapii?

A. Przy paliatywnym leczeniu wigzkami fotonéw

B. Przy napromienianiu zmian powierzchniowych

C. Przy teleradioterapii wigzkami elektronéw

D. Przy teleradioterapii wigzkami jonéw

zdajradiologie.pl - pytania z wyjasnieniem i egzamin prébny online - strona 5 z 16


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

31. Jaki najwiekszy odstep miedzy zdjeciami tomograficznymi dopuszcza
rozporzadzenie MZ w sprawie ekspozycji medycznej przy tréjwymiarowym
planowaniu leczenia?

A. 2 mm

B.5 mm

C. 15 mm

D. 10 mm

32. W jakiej formie dokumentuje sie plan leczenia przy trojwymiarowym
planowaniu radioterapii?

A. Protokotu pomiaru dawki dozymetrem in vivo przy pierwszej frakcji

B. Tabeli dawek skutecznych dla poszczegdlnych narzadéw pacjenta

C. Histogramu rozktadu dawki w objetosci tarczowej i narzadach krytycznych

D. Wykresu procentowej dawki gtebokosciowej dla pola referencyjnego

33. Kto i kiedy dokonuje w radioterapii kontroli dawki oraz jednostek
monitorowych (czasu napromieniania)?
A. Technik elektroradiologii, po zakohczeniu catego cyklu napromieniania pacjenta
B. Inspektor ochrony radiologicznej, raz w miesigcu w trakcie trwania leczenia

C. Specjalista fizyki medycznej lub fizyk, pod nadzorem specjalisty, przed rozpoczeciem
leczenia

D. Lekarz specjalista radioterapii onkologicznej, po pierwszej frakcji napromieniania

34. Btony o jakiej czutosci wedtug klasyfikacji normy PN-EN ISO 3665 nalezy
stosowac przy analogowej rejestracji stomatologicznych zdjec¢
wewnatrzustnych?

A.ElubF

B. Wytgcznie D

C.DIubE

D.Club D

35. Wedtug rozporzadzenia MZ w sprawie testéw eksploatacyjnych urzadzen
radiologicznych i urzadzen pomocniczych test precyzji zliczen miernika
aktywnosci polega na obliczeniu powtarzalnosci z co najmniej 30 pomiarow
zrédta referencyjnego. Jakie jest kryterium i czestotliwosc¢ testu?

A. Powtarzalnos$¢ najwyzej 1%, test codziennie

B. Powtarzalnos¢ najwyzej 5%, test co 24 miesigce

C. Powtarzalnos$¢ najwyzej 10%, test co miesigc

D. Powtarzalnos¢ najwyzej 5%, test co 6 miesiecy

36. Jaki stosunek skoku spirali do szerokosci wiazki (pitch) nalezy zapewnid
w spiralnym badaniu TK, jezeli inna wartos¢ nie jest uzasadniona klinicznie?
A. Réwny doktadnie 0,75
B. Nie wiekszy od jednosci
C. Nie wiekszy od 0,5
D. Nie mniejszy od jednosci

37. Jak prawidtowo zidentyfikowac pacjenta przed seansem radioterapii?
A. Zapyta¢, czy pacjent nazywa sie tak jak na karcie, i czeka¢ na potwierdzenie
B. Poprosi¢ o podanie imienia, nazwiska i daty urodzenia i poréwnac je z systemem
C. Wywotac nazwisko w poczekalni i przyja¢, ze osoba, ktéra wstata, jest wtasciwa
D. Sprawdzi¢ tylko numer pola i kat ramienia zapisane w systemie R&V
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38. Dlaczego system weryfikacji i rejestracji (R&V) nie chroni przed
napromienieniem niewtasciwego pacjenta?

A. Kontroluje jedynie dawke z obrazowania, a nie z wigzki terapeutycznej

B. Dziata tylko przy pierwszej frakcji, a w kolejnych jest wytgczony

C. Rozpoznaje pacjenta po twarzy, ale tylko przy dobrym oswietleniu

D. Sprawdza zgodnos¢ ustawieh aparatu z otwartym planem, a nie tozsamos¢ osoby

39. Wedtug rozporzadzenia MZ w sprawie testéw eksploatacyjnych urzadzen
radiologicznych i urzadzen pomocniczych test statosci ekspozycji
mammografu cyfrowego (fantom z PMMA 4,5 cm, odchylenie obciazenia
pradowo-czasowego od wartosci odniesienia najwyzej £+10%) wykonuje sie:

A. w kazdym dniu pracy mammografu

B. raz w tygodniu, w pierwszym dniu pracy

C. co 6 miesiecy, po testach specjalistycznych

D. raz w miesigcu, przed badaniami

40. Jaki jest w przyblizeniu zasieg czastek alfa o energii okoto 5 MeV w
powietrzu?

A. Kilka milimetréw

B. Kilkaset metréw

C. Kilka metréw

D. Kilka centymetrow

41. Szereg uranowo-radowy prowadzi od U-238 (Z = 92) do trwatego Pb-206
(Z = 82). lle przemian a i - zachodzi po drodze?

A.8ail0pB-

B.10ai6 B~

C.6ai8B"

D.8ai6p-

42. Czym roézni sie przechodzenie wiazki fotonow przez materie od
przechodzenia wiazki czastek alfa?
A. Czastki alfa sg ostabiane wyktadniczo i nie majg okreslonego zasiegu
B. Fotony nie maja okreslonego zasiegu, ich natezenie maleje wyktadniczo
C. Obie wigzki majg ten sam zasieg przy tej samej energii
D. Fotony majg Scisle okreslony zasieg, wiekszy niz czgstki alfa

43. Kiedy ustala sie rownowaga wiekowa (trwata) miedzy nuklidem
macierzystym a pochodnym?
A. Gdy okres potowicznego rozpadu nuklidu pochodnego jest wielokrotnie dtuzszy
B. Gdy nuklid pochodny jest trwaty
C. Gdy oba nuklidy maja jednakowy okres potowicznego rozpadu
D. Gdy okres potowicznego rozpadu nuklidu macierzystego jest wielokrotnie dtuzszy

44. Jak masowy wspoétczynnik ostabienia p/p wody ma sie do p/p pary wodnej
dla tej samej energii fotonéw?

A. Dla pary jest okoto 1000 razy mniejszy

B. Dla pary jest okoto 1000 razy wiekszy

C. Jest praktycznie taki sam

D. Zmienia sie z temperaturg tak jak gestos¢
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45. Okres potowicznego rozpadu Co-60 wynosi okoto:

A. 30 lat

B. 432 lata
C. 5,27 roku
D. 74 dni

46. Mamy jednakowe masy dwdch nuklidow o zblizonej liczbie masowej.
Ktory z nich ma wieksza aktywnos¢?

A. Ten o dtuzszym okresie potowicznego rozpadu

B. Ten o krétszym okresie potowicznego rozpadu

C. Oba majg takg samg aktywnos¢

D. Ten, ktéry emituje promieniowanie o wiekszej energii

47. Kolimator defektoskopu ostabia promieniowanie 16 razy w kierunkach
poza wiazka robocza. lle razy w tych kierunkach zmniejszy sie promien
wygrodzenia wyznaczony dla tej samej mocy dawki na granicy?

A. 8 razy

B. 4 razy

C. 2 razy

D. 16 razy

48. Jak oznacza sie granice wygrodzenia przy radiografii przemystowej
prowadzonej w terenie?

A. Tadma lub barierg z tablicami ze znakiem promieniowania jonizujgcego, pilnowang
przez obstuge
B. Zawiadomieniem policji, bez fizycznego wygradzania miejsca pracy

C. Tylko znakiem promieniowania jonizujgcego umieszczonym na pojemniku
defektoskopu

D. Wytgcznie ustnym ostrzezeniem oséb przebywajgcych w poblizu miejsca pracy

49. Co okresla wspotczynnik przebywania T stosowany przy obliczaniu oston
pracowni?

A. Utamek czasu pracy aparatu, przez ktéry w danym miejscu przebywa osoba
najbardziej narazona

B. Stosunek grubosci ostony do warstwy pétchtonnej jej materiatu

C. Utamek obcigzenia, przy ktérym wigzka pierwotna jest skierowana na dang Sciane
D. Czas trwania pojedynczej ekspozycji podany w sekundach

50. Bez ostony tygodniowa dawka w punkcie za sciana pracowni wyniostaby
2mSv (przy U=1iT = 1). Sciana jest bariera pierwotna o wspétczynniku
uzytkowania U = 0,25, a za nia jest korytarz o wspotczynniku przebywania T
= 0,2. Wartos¢ projektowa wynosi 0,01 mSv na tydzien. Jaka jest wymagana
przepuszczalnos¢ ostony?

A. 0,02

B. 0,025

C. 0,005

D.0,1
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51. Dlaczego fartuch ochronny o ekwiwalencie 0,5 mm Pb daje niewielka
ochrone przy pracy z F-18 (promieniowanie anihilacyjne 511 keV)?
A. Bo otéw przy tej energii wytwarza wiecej promieniowania wtdérnego, niz pochtania
B. Bo promieniowanie 511 keV zostaje catkowicie pochtoniete w powietrzu przed
dotarciem do pracownika
C. Bo przy tej energii ostabia promieniowanie tylko w niewielkim stopniu, ponizej 10%
D. Bo F-18 emituje gtéwnie neutrony, ktérych otéw praktycznie nie ostabia

52. Tygodniowa dawka w punkcie chronionym za sciana bunkra wyniostaby
bez ostony 50 mSv (U i T sa juz uwzglednione). Wartos¢ projektowa wynosi
0,02 mSv na tydzien. Przyjmij TVL betonu 35 cm, jednakowa dla wszystkich
warstw. Jaka grubosc¢ betonu jest potrzebna?

A. okoto 105 cm

B. okoto 87 cm

C. okoto 140 cm

D. okoto 119 cm

53. Ktory wczesny wskaznik laboratoryjny najlepiej pomaga oceni¢ wielkos¢
dawki w pierwszych dniach po napromienieniu catego ciata?

A. Bezwzgledna liczba erytrocytéw we krwi

B. Stezenie glukozy we krwi na czczo

C. Stezenie hemoglobiny we krwi zylnej

D. Bezwzgledna liczba limfocytéw we krwi

54. Jaka jest w przyblizeniu dawka LD50/60 dla cztowieka napromienionego
na cate ciato, bez specjalistycznego leczenia?

A. Ok. 50 Gy

B. Ok. 3-5 Gy

C. Ok. 0,3-0,5 Gy

D. Ok. 15-20 Gy

55. Ktora wielkos¢ jest wtasciwa do oceny ryzyka odczynu skory u pacjenta
po zabiegu pod kontrola fluoroskopii?

A. Dawka kolektywna w osobo-Sv

B. Dawka skuteczna (efektywna) w Sv

C. Aktywnos¢ zrodta w Bq

D. Dawka pochtonieta w skérze w Gy

56. Dlaczego wiazki elektronowe formuje sie aplikatorem (tubusem)
konczacym sie kilka centymetréow nad skora, a nie samymi szczekami?
A. Aplikator zamienia czes$¢ elektronéw na fotony, zwiekszajgc zasieg wigzki
B. Elektrony silnie rozpraszajg sie w powietrzu, wiec pole ogranicza sie przy skérze
C. Szczeki nie mogg sie zamknag¢ do wymiaréw stosowanych w polach elektronowych
D. Aplikator ostania komory monitorowe przed elektronami rozproszonymi wstecz

57. Czym jest izocentrum medycznego akceleratora liniowego?
A. Punktem na skdrze pacjenta oznaczonym centralnym tatuazem
B. Punktem maksimum dawki na osi wigzki w fantomie wodnym
C. Punktem przeciecia osi obrotu ramienia, kolimatora i stotu
D. Miejscem w tarczy, w ktérym elektrony wytwarzajg fotony
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58. Jakie radionuklidy powstaja gtéwnie w wyniku aktywacji powietrza w
pomieszczeniu akceleratora wysokoenergetycznego?

A. Krétkozyciowe, np. azot-13 i tlen-15

B. Dtugozyciowe, np. cez-137 i stront-90

C. Jod-131 i ksenon-133 pochodzgce z rozszczepienia

D. Radon-222 i jego krétkozyciowe produkty rozpadu

59. Ktéry dokument okresla sposéb postepowania w razie zdarzenia
radiacyjnego w pracowni akceleratorowej?

A. Opis techniczny struktury przyspieszajgcej

B. Wykaz pracownikéw kategorii A i B

C. Zaktadowy plan postepowania awaryjnego

D. Swiadectwo wzorcowania miernika mocy dawki

60. Po uptywie zaplanowanego czasu emisji wskaznik na pulpicie nadal
pokazuje witaczona wiazke. Co operator powinien zrobi¢ najpierw?

A. Wejs¢ do pomieszczenia i sprawdzi¢, co sie dzieje z gtowica

B. Zapisa¢ zdarzenie w dzienniku pracy i kontynuowa¢ napromienianie

C. Odczekac, az urzadzenie samo zakonczy emisje po kilku minutach

D. Przerwad emisje wytgcznikiem awaryjnym lub odcieciem zasilania
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Klucz odpowiedzi

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

Wyjasnienia

1. D: sumy rocznego narazenia ze wszystkich dziatalnosci zwiazanych z narazeniem
Dla pracownikéw dawka graniczna obejmuje sume rocznego narazenia ze wszystkich dziatalnosci
zwigzanych z narazeniem, a takze narazenie na radon w miejscach pracy wymagajgcych
powiadomienia i narazenie w sytuacji narazenia istniejgcego. Dawek z réznych jednostek nie
rozlicza sie oddzielnie.

Podstawa: art. 13 ust. 1a ustawy Prawo atomowe

2. D: 15 mSyv

Prég kategorii A dla soczewek oczu to 15 mSv rocznie dawki rwnowaznej. 20 mSv to dawka
graniczna dla soczewki oka pracownika, a 50 mSv to wartos¢, do ktérej moze ona by¢ przekroczona
w pojedynczym roku.

Podstawa: art. 17 ust. 1 pkt 1 lit. b ustawy Prawo atomowe

3. C: 6 mSv

Kryterium kategorii A to mozliwos$¢ otrzymania dawki skutecznej powyzej 6 mSv rocznie albo dawki
réwnowaznej powyzej 15 mSv dla soczewek oczu lub 150 mSv dla skéry lub kohczyn. 20 mSv to
roczna dawka graniczna, a 1 mSv dawka graniczna dla ogétu ludnosci.

Podstawa: art. 17 ust. 1 pkt 1 ustawy Prawo atomowe

4. A: 1 mSyv

Od chwili zawiadomienia o cigzy warunki pracy musza zapewnia¢, ze dawka skuteczna dla majacego
urodzi¢ sie dziecka nie przekroczy 1 mSv, czyli wartosci dawki granicznej dla oséb z ogétu ludnosci.
6 mSv to prég kategorii A, a 20 mSv to roczna dawka graniczna pracownika.

Podstawa: art. 14 ust. 1b ustawy Prawo atomowe

5. C: oséb poddawanych dziataniu promieniowania w celach medycznych

Narazenie pacjentéw (ekspozycja medyczna) nie podlega dawkom granicznym; chronig je zasady
uzasadnienia i optymalizacji oraz diagnostyczne poziomy referencyjne. Praktykanci, pracownicy
zewnetrzni i zatogi samolotéw sg objeci dawkami granicznymi.

Podstawa: art. 14 ust. 2 ustawy Prawo atomowe

6. B: pracownika kategorii B

W miejscach pracy pod ziemia i przy uzdatnianiu wdd podziemnych pracownicy, ktérzy moga
otrzymad dawke skuteczng wiekszg niz 1 mSv, ale nie wiekszg niz 6 mSv rocznie, nalezg do
kategorii B. Powyzej 6 mSv bytaby to kategoria A.

Podstawa: art. 23c ust. 6 ustawy Prawo atomowe

7. C: pracownika kategorii A

Pracownikéw w miejscach pracy narazonych na radon (m.in. pod ziemia), ktérzy moga otrzymac
dawke skutecznag wiekszg niz 6 mSv rocznie, kwalifikuje sie jako pracownikéw kategorii A. Narazenie
na radon w takich miejscach pracy wlicza sie do dawek pracownika.

Podstawa: art. 23c ust. 5 ustawy Prawo atomowe
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8. D: zataczniku nr 4 do ustawy Prawo atomowe

Suma dawek dla pracownikéw i 0séb z ogdétu ludnosci nie moze przekracza¢ dawek granicznych
okreslonych w zatgczniku nr 4 do ustawy (z zastrzezeniem art. 19 ust. 1 i art. 20). Wartosci te
zawiera sama ustawa, a nie odrebne rozporzadzenie czy zezwolenie.

Podstawa: art. 14 ust. 1 ustawy Prawo atomowe

9. A: organ wtasciwy do wydania zezwolenia lub przyjecia zgtoszenia

Podwyzszenie dawki granicznej (zgodnie z zatgcznikiem nr 4, do 50 mSv w danym roku) wymaga
zgody organu witasciwego do wydania zezwolenia, przyjecia zgtoszenia albo przyjecia
powiadomienia. Ani kierownik jednostki, ani inspektor ochrony radiologicznej nie mogg sami
podnies¢ dawki graniczne;.

Podstawa: art. 14 ust. 1a ustawy Prawo atomowe

10. C: suma wazonych dawek réwnowaznych w tkankach i narzadach

Dawka skuteczna to suma dawek réwnowaznych w tkankach i narzadach pomnozonych przez
czynniki wagowe tkanek wT, od napromienienia zewnetrznego i wewnetrznego. lloczyn dawki
pochtonietej i czynnika wR to dawka réwnowazna, a catka z mocy dawki réwnowaznej to dawka
obcigzajaca.

Podstawa: zatgcznik nr 1 pkt 3 do ustawy Prawo atomowe

11. C: dla rodzaju i energii promieniowania

Dawke réwnowazng otrzymuje sie, mnozac dawke pochtonietg w tkance lub narzadzie przez czynnik
wagowy promieniowania wR, zalezny od rodzaju i energii promieniowania. Czynniki wagowe tkanek
wT stosuje sie dopiero przy obliczaniu dawki skuteczne;j.

Podstawa: zatacznik nr 1 pkt 2 do ustawy Prawo atomowe

12. D: pomiarach dawek innych narazonych pracownikéow tej kategorii

Ustawa dopuszcza w takim przypadku wykorzystanie wynikéw pomiaréw dawek indywidualnych
innych narazonych pracownikéw tej kategorii, pomiaréw w srodowisku pracy albo zatwierdzonych
metod obliczeniowych. Metody obliczeniowe zatwierdza w drodze decyzji organ wtasciwy do
wydania zezwolenia.

Podstawa: art. 17 ust. 5 pkt 1 ustawy Prawo atomowe

13. B: obciazajacych dawek réwnowaznych pomnozonych przez czynniki wagowe
tkanek

Obcigzajgca dawka skuteczna dotyczy narazenia wewnetrznego: sumuje obcigzajgce dawki
réwnowazne w tkankach i narzadach, bedace wynikiem wnikniecia substancji promieniotwdérczej do
organizmu, pomnozone przez czynniki wagowe tkanek wT.

Podstawa: zatgcznik nr 1 pkt 5 do ustawy Prawo atomowe

14. D: pomiaréw dozymetrycznych w srodowisku pracy

Dla kategorii B wystarczg pomiary dozymetryczne w srodowisku pracy, pozwalajgce potwierdzié
prawidtowos¢ zaliczenia do tej kategorii. Kierownik jednostki moze jednak obja¢ tych pracownikéw
pomiarami dawek indywidualnych, a zezwolenie moze natozy¢ taki warunek.

Podstawa: art. 17 ust. 4 ustawy Prawo atomowe

15. C: 50 Iat dla dorostych, a dla niemowlat i dzieci okres do wieku 70 lat

Obcigzajgca dawka réwnowazna to catka po czasie z mocy dawki rwnowaznej po wniknieciu
substancji promieniotwdrczej do organizmu. Dla dorostych catkuje sie przez 50 lat, a dla niemowlat i
dzieci do osiggniecia wieku 70 lat.

Podstawa: zatacznik nr 1 pkt 4 do ustawy Prawo atomowe

16. A: systematycznych pomiaréw dawek indywidualnych

Pracownicy kategorii A muszg miec systematycznie mierzone dawki indywidualne, a jesli mogg by¢
narazeni na istotne skazenie wewnetrzne, takze pomiary tych skazen. Pomiary w Srodowisku pracy
sg podstawowg metodg oceny dla kategorii B.

Podstawa: art. 17 ust. 3 ustawy Prawo atomowe

17. A: jednemu dzulowi na kilogram

Dawka pochtonieta to energia pochtonieta w jednostce masy, wiec 1 Gy = 1 J/kg. Kulomb na
kilogram to jednostka dawki ekspozycyjnej, a jeden rozpad na sekunde to bekerel, jednostka
aktywnosci.

Podstawa: zatacznik nr 1 pkt 1 do ustawy Prawo atomowe

18. D: 1,7 Gy

Przekroczenie 1,7 Gy kermy w punkcie referencyjnym lub 170 Gy-cm? DAP obliguje do zapisania
wielkosSci dawki w dokumentacji medycznej pacjenta. Prég 5 Gy (500 Gy-cm?) uruchamia dodatkowo
badania kontrolne.

Podstawa: § 6 ust. 3 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej
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19. A: 10 mSv

Z eksperymentéw medycznych i badan klinicznych zwigzanych z ekspozycjg medyczng wytaczone
sg osoby, ktdére w ciggu ostatnich 10 lat otrzymaty z udziatu w takim badaniu lub z radioterapii
dawke skuteczng powyzej 10 mSv. Wytaczone sg tez kobiety w cigzy.

Podstawa: art. 33z ust. 2 pkt 2 ustawy Prawo atomowe

20. D: Przesuniecie stotu miedzy skanami nie mniejsze niz szerokos¢ kolimowanej
wiazki

W trybie sekwencyjnym przesuniecie stotu nie mniejsze od szerokosci kolimowanej wigzki zapobiega
wielokrotnemu napromienianiu tych samych warstw. Naktadanie sie skanéw jest dopuszczalne tylko
z uzasadnienia klinicznego.

Podstawa: § 5 ust. 2 pkt 3 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkdéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

21. B: 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

22. A: ponownie wykonacd testy eksploatacyjne, co najmniej w zakresie wynikajacym
ze specyfikacji naprawy

Niezaleznie od harmonogramu, po kazdej naprawie, ktéra moze wptynac na jakos¢ obrazu lub
dawke dla pacjenta, testy eksploatacyjne wykonuje sie ponownie, co najmniej w zakresie
uzasadnionym specyfikacjg naprawy. Po istotnej naprawie wyznacza sie tez na nowo wartosci
odniesienia.

Podstawa: § 4 rozporzadzenia MZ w sprawie testéw eksploatacyjnych urzadzen radiologicznych i urzadzen
pomocniczych

23. A: W zakresie i z czestotliwoscia wynikajaca z instrukcji producenta urzadzenia
Urzadzenia spoza zatacznikéw kontroluje sie wedtug aktualnego poziomu wiedzy i praktyki, w tym
zwalidowanych metod badawczych. Dopiero gdy tak nie da sie ustali¢ zakresu i czestotliwosci,

stosuje sie instrukcje producenta.
Podstawa: § 3 ust. 2 rozporzgdzenia MZ w sprawie testéw eksploatacyjnych urzgdzen radiologicznych i urzgdzeh
pomocniczych

24. C: Jako srednia z pomiaréow z pieciu kolejnych dni pracy sprawnego aparatu,
bezposrednio po testach odbiorczych i po kazdej istotnej naprawie

Wartos$¢ odniesienia wyznacza uzytkownik jako Srednig z pomiaréw prowadzonych przez piec
kolejnych dni pracy catkowicie sprawnego aparatu, bezposrednio po testach odbiorczych i po kazdej
istotnej naprawie. Pojedynczy pomiar wystarcza tylko dla niektérych testéw (np. rozdzielczosci,
progowego kontrastu).

Podstawa: zatacznik nr 1 cz. | pkt 1 ppkt 32 do rozporzadzenia MZ w sprawie testéw eksploatacyjnych urzadzenh
radiologicznych i urzgdzeh pomocniczych

25. C: Fantomem z PMMA o wymiarach co najmniej 30 x 30 cm i grubosci 15 cm
Fantom réwnowazny standardowemu pacjentowi to jednorodny fantom z PMMA o wymiarach
poprzecznych co najmniej 30 x 30 cm i grubosci 15 cm; moze go zastgpi¢ staty fantom wodny o
grubosci 15 cm. Cylinder 32 cm to fantom dozymetryczny ciata w tomografii komputerowej.
Podstawa: zatacznik nr 1 cz. | pkt 1 ppkt 7 do rozporzadzenia MZ w sprawie testéw eksploatacyjnych urzadzenh
radiologicznych i urzgdzeh pomocniczych

26. D: Giéwny Inspektor Sanitarny

Rejestr podmiotéw prowadzgcych szkolenie z ochrony radiologicznej pacjenta prowadzi Gtéwny
Inspektor Sanitarny. Publikuje go w Biuletynie Informacji Publicznej, kontroluje wpisane podmioty i
moze je wykresli¢ w drodze decyzji.

Podstawa: art. 33n ust. 7 ustawy Prawo atomowe

27. D: Punkty za udziat i za wyktad nie sumuja sie
Punkty za udziat w kongresie, konferencji lub sympozjum i za wygtoszenie na nim wyktadu,
dotyczace tego samego wydarzenia, nie sumujg sie. Punkty za wyktad o tej samej tresSci mozna tez

otrzymac tylko raz.
Podstawa: art. 33n ust. 6 ustawy Prawo atomowe

28. C: Gdy przybycie pacjenta do stacjonarnego urzadzenia jest przeciwwskazane ze
wzgledéw medycznych

Sprzet jezdny i przenosny stosuje sie tylko wtedy, gdy przybycie pacjenta do stacjonarnego
urzadzenia jest przeciwwskazane ze wzgledéw medycznych. Poza pracownia trudniej zapewnié
ochrone o0séb z otoczenia i optymalne warunki badania. Ograniczenie nie dotyczy jezdnego sprzetu
stuzacego wytacznie do zdje¢ wewnatrzustnych.
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Podstawa: § 5 ust. 1 pkt 8 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkdéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

29. A: Wytacznie paliatywnego oraz zmian powierzchniowych, nowotworowych i
nienowotworowych

Promieniowanie ortowoltowe ma matg przenikliwos$¢ i maksimum dawki przy powierzchni skéry,
dlatego stosuje sie je wytgcznie w leczeniu paliatywnym oraz w zmianach powierzchniowych,
nowotworowych i nienowotworowych.

Podstawa: § 11 rozporzgdzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego
dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

30. D: Przy teleradioterapii wiazkami jonéw

Przepis zwalnia ze sprawdzenia geometrii wytacznie teleradioterapie wigzkami jonéw. W pozostatych
przypadkach odstgpi¢ od niego mogg uzasadniac tylko wzgledy medyczne, kazdorazowo
odnotowane w dokumentacji pacjenta.

Podstawa: § 12 ust. 2 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

31. B: 5 mm

Do planowania 3D wymagana jest seria zdje¢ tomograficznych w odstepach nie wiekszych niz 5
mm, co pozwala tréjwymiarowo odtworzy¢ objetosc tarczowgq i narzady krytyczne.

Podstawa: § 12 ust. 3 pkt 1 rozporzgdzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéow ekspozycji medycznej

32. C: Histogramu rozktadu dawki w objetosci tarczowej i narzadach krytycznych
Plan 3D dokumentuje sie histogramem rozktadu dawki w objetosci (DVH) dla objetosci tarczowe;j i
narzgddéw krytycznych, po ich tréjwymiarowym odtworzeniu. Dawka skuteczna nie stuzy do opisu
planu terapeutycznego.

Podstawa: § 12 ust. 3 pkt 2 i 3 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania
promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

33. C: Specjalista fizyki medycznej lub fizyk, pod nadzorem specjalisty, przed
rozpoczeciem leczenia

Dawke i jednostki monitorowe kontroluje przed rozpoczeciem leczenia specjalista fizyki medycznej
lub fizyk, a kontrole nadzoruje specjalista w dziedzinie fizyki medycznej (brzmienie obowigzujgce od
pazdziernika 2024 r.).

Podstawa: § 14 ust. 2 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéow ekspozycji medycznej

34. A:Elub F

Wymagane sg btony wewnatrzustne o czutosci E lub F, ktére dla tej samej jakosci obrazu potrzebujg
mniejszej ekspozycji niz btony C lub D.

Podstawa: § 5 ust. 3 pkt 3 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

35. D: Powtarzalnos¢ najwyzej 5%, test co 6 miesiecy

Powtarzalnos¢ obliczona dla co najmniej 30 pomiaréw Zrddta referencyjnego moze wynosi¢ najwyzej
5%, a test wykonuje sie co 6 miesiecy.

Podstawa: zatacznik nr 1 cz. Il pkt II.1 (mierniki aktywnosci, test 3) do rozporzadzenia MZ w sprawie testéw
eksploatacyjnych urzadzen radiologicznych i urzgdzeh pomocniczych

36. D: Nie mniejszy od jednosci

Pitch nie mniejszy od 1 oznacza, ze kolejne obroty lampy nie naktadaja sie na siebie, co ogranicza
dawke. Pitch ponizej 1 (nakfadanie sie obrotéw) wymaga uzasadnienia klinicznego.

Podstawa: § 5 ust. 2 pkt 2 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkdéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéow ekspozycji medycznej

37. B: Poprosic o podanie imienia, nazwiska i daty urodzenia i poréwnac je z
systemem

Pacjent zdenerwowany lub niedostyszgcy moze potwierdzi¢ cudze nazwisko, dlatego zadaje sie
pytania otwarte i stosuje co najmniej dwa identyfikatory (np. imie i nazwisko oraz date urodzenia),
poréwnywane z dokumentacjg i zdjeciem pacjenta w systemie R&V. Pomylenie pacjentéw o
podobnych nazwiskach to jedno z typowych zdarzeh w radioterapii.

Podstawa: Zapobieganie zdarzeniom w radioterapii: identyfikacja pacjenta

38. D: Sprawdza zgodnos¢ ustawien aparatu z otwartym planem, a nie tozsamos¢
osoby

R&V poréwnuje parametry akceleratora z planem pacjenta otwartego w systemie. Jesli technik
otworzy plan innej osoby, system dopusci napromienianie zgodnie z tym planem. Dlatego
identyfikacja pacjenta i potwierdzenie, ze otwarto wtasciwy plan, naleza do zespotu, a zdjecie
pacjenta w systemie jest wazng pomoca.

zdajradiologie.pl - pytania z wyjasnieniem i egzamin prébny online - strona 14 z 16


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

Podstawa: Zapobieganie zdarzeniom w radioterapii: ograniczenia systemu R&V

39. A: w kazdym dniu pracy mammografu

Statos¢ ekspozycji mammografu cyfrowego sprawdza sie w kazdym dniu jego pracy: odchylenie
obcigzenia pradowo-czasowego od wartosci odniesienia miesci sie w £10%, a SNR w +=20%.
Podstawa: zatacznik nr 1 cz. | pkt I.1 (mammografia cyfrowa, test 1.1) do rozporzadzenia MZ w sprawie testéw
eksploatacyjnych urzgdzen radiologicznych i urzgdzen pomocniczych

40. D: Kilka centymetrow

Czastki alfa silnie jonizuja i szybko traca energie: w powietrzu przebiegaja kilka centymetréw (dla 5
MeV okoto 3,5 cm), a w tkance kilkadziesigt mikrometréw. Zatrzymuje je kartka papieru.

Podstawa: Fizyka: oddziatywanie czgstek natadowanych z materia

41.D: 8 ai 6 B~

Liczba masowa zmienia sie tylko w przemianach a: (238 - 206) / 4 = 8. Osiem przemian a obniza Z o
16, do 76, a kohcowe Z = 82, wiec potrzeba 6 przemian B~ (kazda podnosi Z o 1).

Podstawa: Fizyka: szeregi promieniotwércze i rbwnowaga promieniotwércza

42. B: Fotony nie maja okreslonego zasiegu, ich natezenie maleje wyktadniczo
Foton znika z wigzki w pojedynczym oddziatywaniu, ktérego prawdopodobiehstwo na jednostke
drogi jest state, wiec natezenie maleje wyktadniczo i zadna grubos¢ nie zatrzymuje wszystkich
fotondéw. Czastka natadowana traci energie stopniowo w wielu zderzeniach i zatrzymuje sie po
przebyciu okreslonego zasiegu.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

43. D: Gdy okres potowicznego rozpadu nuklidu macierzystego jest wielokrotnie
dtuzszy

Gdy nuklid macierzysty zyje bardzo dtugo w poréwnaniu z pochodnym (np. Ra-226 i Rn-222, Sr-90 i
Y-90), po uptywie kilku-kilkunastu okreséw potowicznego rozpadu nuklidu pochodnego aktywnosci
obu nuklidéw sie wyréwnuja.

Podstawa: Fizyka: szeregi promieniotwércze i rwnowaga promieniotwércza

44, C: Jest praktycznie taki sam

Masowy wspdtczynnik ostabienia zalezy od sktadu pierwiastkowego i energii fotonéw, a nie od
gestosci czy stanu skupienia. R6zni sie natomiast liniowy wspétczynnik u = (u/p) - p, bo gestos¢ pary
jest wielokrotnie mniejsza.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

45. C: 5,27 roku

Co-60 ma T% = 5,27 roku, wiec aktywnos¢ Zrddta kobaltowego spada o okoto 12% rocznie. 74 dni to
Ir-192, okoto 30 lat to Cs-137, a 432 lata to Am-241.

Podstawa: Fizyka: charakterystyka typowych nuklidéw

46. B: Ten o kréotszym okresie potowicznego rozpadu

Przy tej samej masie i podobnej liczbie masowej liczba jgder N jest podobna, a aktywnos¢ A = AN =
0,693 - N / T%. Krétszy okres potowicznego rozpadu oznacza wiec wiekszg aktywnos¢ wtasciwg (Bg/
g). Energia promieniowania nie wptywa na aktywnos¢.

Podstawa: Fizyka: prawo rozpadu promieniotwérczego

47. B: 4 razy

Wymagana odlegtosc jest proporcjonalna do pierwiastka z mocy dawki w odlegtosci 1 m. Ostabienie
16 razy zmniejsza jg V16 = 4 razy, np. z okoto 57 m do okoto 14 m.

Podstawa: Radiografia w terenie: kolimatory i granica wygrodzenia

48. A: Tasma lub bariera z tablicami ze znakiem promieniowania jonizujacego,
pilnowana przez obstuge

Obszar, w ktérym moc dawki podczas ekspozycji przekracza wartos¢ przyjeta w procedurze,
wygradza sie fizycznie i oznakowuje znakiem promieniowania jonizujgcego (zatacznik nr 3 do ustawy
Prawo atomowe) z napisami ostrzegawczymi. Obstuga pilnuje granicy, aby nie weszty osoby
postronne.

Podstawa: Radiografia w terenie: wygrodzenie i oznakowanie (IAEA SRS 13)

49. A: Utamek czasu pracy aparatu, przez ktéry w danym miejscu przebywa osoba
najbardziej narazona

T opisuje, jak dtugo przebywa sie w chronionym miejscu, np. 1 dla sterowni i biur, utamki dla
korytarzy czy toalet. Utamek obcigzenia, przy ktérym wigzka jest skierowana na bariere, to
wspoétczynnik uzytkowania U.

Podstawa: Projektowanie oston: wspétczynnik przebywania T (NCRP 147)
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50.D: 0,1

Dawka bez ostony z uwzglednieniem Ui T: 2 - 0,25 - 0,2 = 0,1 mSv na tydzieA. Przepuszczalnos$¢ B =
0,01/0,1 =0,1, czyli wystarczy jedna warstwa dziesieciokrotnego ostabienia. Wynik 0,005 pomija U
iT.

Podstawa: Projektowanie oston: czynniki W, U, T (NCRP 147)

51. C: Bo przy tej energii ostabia promieniowanie tylko w niewielkim stopniu,

ponizej 10%

Warstwa pétchtonna otowiu dla 511 keV wynosi okoto 4 mm, wiec 0,5 mm Pb przepuszcza ponad
90% fotondéw. W medycynie nuklearnej skuteczniejsze sg ostony strzykawek i pojemnikéw z

wolframu lub otowiu, odlegtos¢ i krétki czas.
Podstawa: Fizyka: ostabienie fotonéw 511 keV w otowiu

52. D: okoto 119 cm

Przepuszczalnos¢ B = 0,02 / 50 = 4 - 10-4. Liczba warstw dziesieciokrotnego ostabienia n = log(1/B)
= log 2500 = 3,4. Grubos¢: 3,4 - 35 cm = 119 cm. Trzy warstwy (105 cm) ostabityby tylko 1000
razy, czyli za mato.

Podstawa: Projektowanie oston: liczba warstw TVL

53. D: Bezwzgledna liczba limfocytéw we krwi

Limfocyty ging juz po matych dawkach, wiec ich liczba spada w ciggu 1-2 dni, tym szybciej i gtebigj,
im wieksza dawka. Erytrocyty zyjg ok. 120 dni i nie sg wczesnym wskaznikiem. Do doktadniejsze;j
oceny stosuje sie analize chromosoméw dicentrycznych w limfocytach.

Podstawa: Radiobiologia: wskazniki dawki w ostrej chorobie popromiennej

54. B: Ok. 3-5 Gy

LD50/60 to dawka, po ktérej w ciggu 60 dni umiera potowa napromienionych. Dla cztowieka bez
intensywnego leczenia szacuje sie jg na ok. 3-5 Gy (postad szpikowa). Leczenie wspomagajgce, np.
antybiotyki, przetoczenia i czynniki wzrostu, podnosi te wartos¢.

Podstawa: Radiobiologia: dawka letalna LD50/60

55. D: Dawka pochtonieta w skérze w Gy

Skutki deterministyczne zalezg od dawki pochtonietej w konkretnej tkance, dlatego ocenia sie je w
grejach (np. szczytowag dawke w skérze). Dawka skuteczna stuzy do oceny ryzyka skutkdéw
stochastycznych i nie nadaje sie do przewidywania odczyndéw tkankowych.

Podstawa: ICRP 103: zastosowanie dawki skutecznej

56. B: Elektrony silnie rozpraszaja sie w powietrzu, wiec pole ogranicza sie przy
skérze

Elektrony rozpraszajg sie w powietrzu i na krawedziach kolimatoréw, wiec pole ograniczone wysoko
w gtowicy miatoby szeroki, rozmyty pétcien. Aplikator z wktadka ksztattujaca (np. ze stopu
niskotopliwego) wyznacza ostra granice pola tuz przy pacjencie.

Podstawa: Budowa akceleratora medycznego: aplikatory elektronowe

57. C: Punktem przeciecia osi obrotu ramienia, kolimatora i stotu

Ramie, kolimator i stoét obracajg sie wokét osi, ktére przecinajg sie w jednym punkcie, zwykle 100 cm
od Zrédta. Umieszczenie izocentrum w obrebie guza pozwala napromieniac go z wielu kierunkéw bez
przesuwania pacjenta. Lasery pozycjonujgce ustawia sie tak, aby wskazywaty ten punkt.

Podstawa: Budowa akceleratora medycznego: geometria izocentryczna

58. A: Krotkozyciowe, np. azot-13 i tlen-15

Reakcje fotojgdrowe na azocie-14 i tlenie-16 dajg N-13 (okres potowicznego rozpadu okoto 10 min) i
0O-15 (okoto 2 min). Ich aktywnos$¢ szybko maleje po wytgczeniu wigzki, a wentylacja dodatkowo
usuwa je z pomieszczenia.

Podstawa: Ochrona radiologiczna przy akceleratorach: aktywacja powietrza

59. C: Zaktadowy plan postepowania awaryjnego

Zaktadowy plan postepowania awaryjnego jest czescig dokumentacji pracowni, obok m.in.
zezwolenia, instrukcji pracy, rejestru wynikdw pomiaréw dozymetrycznych w srodowisku pracy oraz
opiséw technicznych i instrukcji obstugi akceleratoréw. Operator powinien znac jego tres¢ przed
podjeciem pracy.

Podstawa: § 5 ust. 7 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze Zzrédtami
promieniowania jonizujgcego

60. D: Przerwac emisje wytacznikiem awaryjnym lub odcieciem zasilania

Najpierw trzeba zatrzymacd narazenie, a dopiero potem wyjasniac przyczyne. Do pomieszczenia nie
wchodzi sie, dopdki nie ma pewnosci, ze emisja ustata, co potwierdza sie np. wskazaniem monitora
stacjonarnego.

Podstawa: Postepowanie awaryjne: przerwanie niekontrolowanej emis;ji
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