Manadens problem — Sa gar det till

Manadens problem riktar sig till elever pa gymnasiet som lédser fysik, och dr en
mojlighet att arbeta med problemldsning i grupp. Dessutom kan man vinna biobil-
jetter! Ménadens problem arrangeras av lektorsgruppen inom undervisningssek-
tionen i Svenska Fysikersamfundet.

e Manadens problem laggs ut pa Svenska fysikersamfundets hemsida den forsta
mandagen varje manad (www.fysikersamfundet.se/manadens-problem/).

e Man far arbeta i lag med att 16sa ménadens problem. I ett lag fir man maxi-
malt vara fyra personer.

e Losningar (fullstindiga och vilmotiverade) fotas av eller skannas in och
skickas per e-post till

manadensproblem @fysikersamfundet.se

senast fredagen pafoljande vecka.
Det bista dr om en ldrare pa skolan skickar in samtliga bidrag fran en skola,

men ett lag kan ocksa skicka in sin 16sning direkt.

e Alla inkomna bidrag rittas i slumpmaéssig ordning. Forst rittade 16sningen
med full podng vinner biobiljetter till alla i laget, dock maximalt 4 stycken
biljetter per lag.

Manadens vinnare presenteras tillsammans med ett 16sningsforslag pa Ma-
nadens problem-hemsidan i borjan av foljande manad. Om négon inte vill
ha sitt namn publicerat, sa skriv detta i 16sningarna.

Biobiljetter skickas enbart till en ldrare pa skoladress, sa det dr viktigt att en
larares adress anges pa 16sningarna.

o Losningar skickas ej tillbaka (rittningsresurserna dr begrinsade).

Lycka till!


http://www.fysikersamfundet.se/manadens-problem/
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PET-kamera. Bild tagen fran www.nhs.uk/conditions/pet-scan/.

Positroner och elektroner &r antipartiklar. Det kan anvindas for en vers om en
dramatisk kirleksrelation och for att diagnostisera sjukdomar. Vi borjar med versen
(kan med fordel framforas till melodin “Batlat” av Robert Broberg!):

En positron sa till en elektron:

Vad du dr stilig,

vi borde mota varann,

gjorda for varann,

stéta pa varann,

som elementarpartiklar kan
badabam-bam-bam-bam — badabam-bam-bam-bam

Och elektronen sa:

Klart att jag vill va

helt kdirnlos,

med om att va lite fri,

frigora energi,

tiink om det blir vi,

i en elementarpartikelmelodi
badabam-bam-bam-bam — badabam-bam-bam-bam

IFinns p4 Youtube: www.youtube.com/watch?v=DjAj3RxOkcM


https://www.nhs.uk/conditions/pet-scan/
https://www.youtube.com/watch?v=DjAj3RxOkcM

Men en elektron

och en positron,

lever farligt.

Speciellt om dom moter varann,

stoter pd varann,

sd ndr dom varann fann,

bada partiklarna forsvann — bada-bam-bam-bam

Tragiskt, men kanske anvindbart. Positronemissionstomografi (PET) dr en metod
som anvinds for att diagnostisera och identifiera tumorer i kroppen. Vid en PET-
undersokning anvinds en instabil isotop, till exempel C-11, som sonderfaller med
Bt -sonderfall. Isotopen C-11 har en halveringstid pd 20 min. Med hjilp av
kemiska metoder skapas en molekyl med isotopen C-11 (t.ex. glukos) som har
egenskapen att den anrikas i tumorceller. Genom att lokalisera sonderfallet, kan
man dven lokalisera tumoren.

a) Skriv reaktionsformeln for T -sonderfallet av C-11.
b) Beridkna den storsta rorelseenergi positronen kan ha efter sonderfallet, Epax.

Aven om den radioaktiva isotopen injiceras for en diagnostisering, maste man vara
forsiktig sa att det inte blir skador pa patienten pa grund av stralningen. Beta-
strdlning &r en joniserande stralning som kan orsaka skador i kroppen pa grund av
att biologiska molekyler (t.ex. DNA) joniseras och forstors. En typisk jonisations-
energi dr 2 eV. Vid en PET-undersokning injicerades ett preparat med C-11 med
aktiviteten 500 MBgq.

¢) Hur ménga jonisationer har maximalt skapats under 10 min (en halv halver-
ingstid) om positronerna i genomsnitt far 60 % av den maximala rorelseenergin,
0,6 - Emax?

d) Hur stor blir den absorberade dosen under 50 min om vi antar att stralningen tas
upp av hela kroppen (ett gransvirde for ett helt ar dr ca 100 mGy)?

Niér positronen avgett den mesta av sin rorelseenergi, bland annat genom jonisation
av biologiska molekyler, sa sker den process som gor att vi kan lokalisera tuméren:
annihilation. Positronens antipartikel r elektronen (och vice versa), vilket betyder
att de har lika egenskaper, men tvédrtom. Positronen och elektronen har samma
massa, men de har omvind laddning med mera. Summan av elektronens och
positronens egenskaper dr noll, sa nidr som pa massan som totalt dr tva elektron-
massor, 2m.. En elektron och en positron som kommer intill varandra kommer
dérefter att forinta (annihilera) varandra. For att bevara energi och rérelsemingd
kommer tva fotoner i rakt motsatt riktning att avges.

Genom att detektera tva fotoner “néstan” samtidigt kan vi vara sdkra pa att de
kommer fran samma annihilation. Och genom att dessutom mita tidsskillnaden
mellan detekteringarna, sa kan vi bestimma lidget for sonderfallet, det vill siga
laget for tumoren.



Vid en undersdkning av en patient placerad enligt figuren uppmittes tidsskillnad
mellan detekteringarna till 0,42 ns.

e) Berikna energin for de gammafotoner som skapas vid annihilation av en positron
och en elektron da bada partiklarna &r i vila innan annihilationen.

f) Berdkna var tumoéren dr placerad.
detektor 1 patient detektor 2

1,8m
- >

Bilden visar bara kameran i en dimension, men vid en riktig PET-undersokning
undersoks patienten i alla riktningar, och man far en tredimensionell bild av var
tumdren finns.

Manadens problem arrangeras av lektorsgruppen inom Svenska Fysikersamfundet.

SVENSKA
FYSIKER
sauruNDET  gamla Wallenbergs fysikpris-tévlingar med manga fler problem att arbeta med.

Se www.fysikersamfundet.se/wallenbergs-fysikpris for mer information. Dar finns ocksd

Synpunkter eller frégor? Hor gérna av dig till manadensproblem@fysikersamfundet.se




