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ΘΕΜΑ 1ο 
  

((αα)) ΢τθν αλλθλεπίδραςθ φωτονίου με τθν φλθ, ποια είναι θ εξάρτθςθ των τριϊν βαςικϊν 
φαινομζνων (φωτοθλεκτρικοφ, ΢κζδαςθσ Compton, Δίδυμθσ Γζνεςθσ) από τθν ενζργεια hν του 
προςπίντοντοσ φωτονίου; Αποδϊςτε ποιοτικά ζνα τυπικό διάγραμμα που περιγράφει τθν εν 
λόγω εξάρτθςθ.  
 

((ββ)) Εξθγείςτε τι είναι θ καμπφλθ Bragg ειςάγοντασ τθν ζννοια τθσ γραμμικισ αναςχετικισ ιςχφοσ 
(stopping power) S(E) = –dE/dx. 
 

((γγ)) Φορτιςμζνο ςωματίδιο ειςζρχεται ςε ομογενζσ υλικό με αρχικι ενζργεια E0 και ςταματά 
ακριβϊσ ςτο μζςο του πάχουσ του. Εάν θ γραμμικι αναςχετικι του ιςχφσ περιγράφεται ποςοτικά 
από τθ ςχζςθ 

S(E) = –dE/dx = 2E-1/2  ,  ([E]=MeV, [x]=cm) 
να υπολογιςτεί θ ελάχιςτθ απαιτοφμενθ ενζργεια (ςυναρτιςει τθσ E0) ϊςτε το ςωματίδιο να 
εξζλκει του υλικοφ. 
 

((δδ)) ΢χεδιάςτε το τυπικό φάςμα μιασ λυχνίασ παραγωγισ ακτίνων Χ που λειτουργεί ςε διαφορά 
δυναμικοφ V, εξθγϊντασ τισ φυςικζσ αρχζσ που είναι υπεφκυνεσ για τα χαρακτθριςτικά του. Σι κα 
ςυμβεί ςτο φάςμα εάν θ τάςθ λειτουργίασ αυξθκεί;  
 

  
 

ΘΕΜΑ 2ο 
  

((αα))  Περιγράψτε επιγραμματικά τισ βαςικζσ διαφορζσ τθσ μονοφωτονικισ απεικόνιςθσ εκπομπισ 
SPECT και τθσ ποηιτρονικισ εκπομπισ PET, τόςο ωσ προσ τθν οργανολογία τθσ ανιχνευτικισ 
ςυςκευισ, όςο και ωσ προσ τον χρθςιμοποιοφμενο ραδιενεργό ιχνθκζτθ. 
  

((ββ)) Τπολογίςτε τθν γεωμετρικι διαπερατότθτα ιδανικοφ κατευκυντιρασ μολφβδου, 
παραλλθλεπίπεδου ςχιματοσ, ο οποίοσ αποτελείται από παράλλθλεσ κυκλικζσ οπζσ ακτίνασ R και 
διαχωριςτικισ απόςταςθσ (septum) S=R. 
 

((γγ))  Σι παριςτοφν οι χαρακτθριςτικοί χρόνοι Σ1 και Σ2 ςτθν μαγνθτικι τομογραφία MRI; 
 

((δδ))  Να αποδοκεί το αναμενόμενο  θμιτονόγραμμα (sinogram) 
ςε τομογραφία εκπομπισ για γωνίεσ 0ο < φ < 360ο του 
ομοιϊματοσ που απεικονίηεται ςτο διπλανό ςχιμα, εάν 
υποτεκεί πωσ οι ςκιαςμζνεσ περιοχζσ αποτελοφν ομοιόμορφθ 
κατανομι ραδιοφαρμάκου.   

  



 
ΘΕΜΑ 3ο 
 

((αα)) Τπολογίςτε τθν δόςθ ςτον αζρα από παράλλθλθ δζςμθ φωτονίων ενζργειασ 1 MeV και ροισ 

Φ0= 109 cm-2. 
 

((ββ)) Ποιο είναι το πάχοσ μολφβδου που κα πρζπει να παρεμβλθκεί ςτθ δζςμθ ϊςτε θ δόςθ ςτον 

αζρα να γίνει 1.116 mGy; 
 

((γγ)) Τπολογίςτε τον αρικμό αλλθλεπιδράςεων κάκε είδουσ που κα ςυμβοφν ανά μονάδα 

επιφάνειασ, ςτθν κωράκιςθ μολφβδου του προθγοφμενου ερωτιματοσ. 
 

Αναφζρατε τυχόν παραδοχζσ που κάνετε ςτουσ υπολογιςμοφσ ςασ. 

(μen/ρair=2.79x10-2 cm2 g-1, μ/ρPb=7.10x10-2 cm2 g-1, ρPb=11.34 g cm-3, μ/ρPb,phot.=1.81x10-2 cm2 g-1, 

μ/ρPb,incoh.=4.99x10-2 cm2 g-1, μ/ρPb,coh.=2.99x10-3 cm2 g-1, e = 1.6x10-19 C) 

 
 
 

ΘΕΜΑ 4ο 
 

((αα)) Η ειδικι ενεργότθτα ενόσ εκπομποφ ακτινοβολίασ α ενζργειασ 3 ΜeV με χρόνο 

υποδιπλαςιαςμοφ t1/2=ln2 s, ςε μια ςφαίρα νεροφ ακτίνασ r cm είναι 1 TBq/g. 

i) Ποιά κα είναι θ απορροφοφμενθ δόςθ τθσ ςφαίρασ ςε Gy; 

ii) Ποιά κα είναι θ απορροφοφμενθ δόςθ ςφαίρασ νεροφ διπλάςιασ ακτίνασ με τθν ίδια 

ειδικι ενεργότθτα; 

iii) θ ιςοδφναμθ δόςθ τθσ ςφαίρασ ςε Sv κα είναι αρικμθτικά ίςθ με τθν απορροφοφμενθ 

δόςθ; 

(e = 1.6x10-19 C, ρ=1 g cm-3) 
 

((ββ)) ΢χεδιάςτε το ποςοςτό δόςθσ (%D) και το ποςοςτό collisional kerma (%Kcol) ςυναρτιςει του 

βάκουσ (d) ςε ομοίωμα νεροφ, για δζςμεσ φωτονίων 200 keV και 6 MeV. 

Η εμβζλεια θλεκτρονίων ενζργειασ 200 keV και 6 MeV ςτο νερό (ρ=1 g cm-3) είναι 4.49x10-2 g cm-2  

και 3.05 g cm-2, αντίςτοιχα. 
 

((γγ)) Αναφζρατε τισ τρείσ βαςικζσ αρχζσ του διεκνοφσ ςυςτιματοσ ακτινοπροςταςίασ. Ποια από 

αυτζσ δεν εφαρμόηεται ςε άτομο που εκτίκεται ςε ιοντίηουςα ακτινοβολία ςτο πλαίςιο ιατρικισ 

διαγνωςτικισ εξζταςθσ; 

 

 

 


