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Aufgabe 1: Prinzipien der Diagnostik 3 Punkte

Erkldren Sie kurz aus Ihrer Sicht die grundlegenden physikalischen Prinzipien der folgenden diagnos-
tischen Verfahren und nennen Sie Beispiele fiir ihre Anwendung sowie Vor- und Nachteile.

a.) Ultraschall
b.) Rontgen

c.) Magnet-Resonanz-Tomographie

Aufgabe 2: Waiarmestrahlung 3 Punkte

Eine 80 kg schwere Person ist mit einer Durchschnittskérpertemperatur von 30,7° C stark unterkiihlt.

Zum Aufwirmen wird diese Person in eine Warmekammer gelegt, die eine Temperatur von 37° C

aufweist. Nach 4 Stunden soll sich die Korpertemperatur der von der Wiarmekammer angeglichen

haben. Die spezifische Warmekapazitit von Wasser betrigt ¢, = 41821%%.

a.) Bestimmen Sie die aufgenommene Energie des Korpers, wenn bei diesem eine spezifische Wiarme-
kapazitdt von Wasser angenommen wird.

b.) Nehmen Sie an, dass die zuvor berechnete aufgenommene Energie von einem Schwarzkérper emit-
tiert wird. Wie groft wire dann seine Oberfliche? Beachten Sie, dass die eigene Wirmeproduktion
des Korpers 50 W betrégt.

c.) Die Planck’sche Strahlungsformel beschreibt die abgestrahlte Leistung als Funktion der Wellenlénge
oder Frequenz. Diese ist jedoch temperaturabhingig und wird durch das Wien’sche Verschiebungs-
gesetz beschrieben. Um wie viel Prozent weicht A4, bei der Person vor und nach der Behandlung
voneinander ab?
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Aufgabe 3: Endoskopie 3 Punkte

a.) Im Weiteren soll eine vereinfachte Form eines Linsenendoskops betrachtet werden, dabei wird der
Gegenstand mehrfach 1:1 umgekehrt abgebildet. Die Bildweite sei b = 5 mm. Bestimmen Sie die
Brennweite der Linse sodass, eine 1:1 Umkehrabbildung entsteht.
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Abbildung 1: Schematischer Aufbau eines Systems

b.) Endoskope setzen sich aus vielen dieser einzelnen Systemen zusammen. Wie viele Systeme benétigen
Sie, um das Objekt iiber eine Distanz von 100 mm abzubilden?

c.) Fiir eine langere Bildiibertragung werden h#ufig Faser-Endoskope verwendet. Gegeben sei eine
optische Faser mit stufenformiger Brechungsindex-Verteilung (ngern = 1.5, npanter = 1.2). Wie
grof darf der Eintrittswinkel o maximal sein, damit ein Signal in der Faser gefiihrt werden kann
(Brechung beim Eintritt in die Faser wird vernachlissigt).
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Abbildung 2: Optische Faser mit stufenférmiger Verteilung des Brechungsindexes.
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