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ΘΕΜΑ 1ο 
 

(α) Αναηθτείται θ αρχικι ενζργεια  φωτονίου γ, το οποίο, μετά από ςκζδαςθ Compton ςε υλικό, Ε0  

οπιςκοςκεδάηεται χάνοντασ τα 2/3 τθσ αρχικισ του ενζργειασ. Η κατά Compton ενζργεια 
ςκεδαηόμενου φωτονίου ςε γωνία κ δίνεται από τθ ςχζςθ: 
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(β) ΢ωματίδιο α αρχικισ ενζργειασ E0 = 5.5 MeV εκπζμπεται από ςθμειακι πθγι 241Am ςτον αζρα.  
H αλλθλεπίδραςι του με τα μόρια του αζρα προςεγγίηεται ικανοποιθτικά από τθ ςχζςθ που δίνει 
τθν γραμμικι αναςχετικι ιςχφ 
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όταν θ ενζργεια Ε μετράται ςε MeV και θ διαδρομι x ςε cm. Να υπολογιςτεί ο ςυντελεςτισ λ, εάν 
γνωρίηουμε πωσ 4cm αζρα είναι ικανά να ςταματιςουν τθν ακτινοβολία αυτι. 
 
 

 
 

 
ΘΕΜΑ 2ο 
 

 Σομογραφικι απεικόνιςθ τφπου PET χρθςιμοποιεί τα παρακάτω β+ ραδιενεργά ιςότοπα: (α)

  
18F 15O 

E(β+)max = 635 keV E(β+)max = 1720 keV 
 

΢ε ποια περίπτωςθ αναμζνεται ο καλφτεροσ προςδιοριςμόσ κζςθσ με τθν ίδια απεικονιςτικι 
ςυςκευι και γιατί; 
 
(β) ΢ε κυλινδρικό ποηιτρονικό τομογράφο PET να ςχεδιάςετε τρεισ περιπτώςεισ ακτίνων γ, οι  
οποίεσ οδθγοφν ςε λανκαςμζνθ ανακαταςκευι τθσ κζςθσ εξαΰλωςθσ του ποηιτρονίου.  
 

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

 

 
  



 

 
ΘΕΜΑ 3ο 
 

Α. Τπό ποιεσ ςυνκικεσ μποροφμε να υποκζςουμε ότι το KERMA ιςοφται με τθ δόςθ; Αναφζρατε 

περιπτώςεισ ςτισ οποίεσ δεν υφίςτανται οι ςυνκικεσ αυτζσ. 

Β. ΢ιδερζνιο κουτί τοιχωμάτων πάχουσ d=20 mm, χρθςιμοποιείται για τθ φφλαξθ ραδιενεργών 

πθγών. Αν ο ρυκμόσ δόςθσ (ςε μικρι μάηα νεροφ) ςτθν επιφάνεια του κουτιοφ οφείλει να είναι 

μικρότεροσ από 10 μGy h−1 για να εκπλθρώνονται οι απαιτιςεισ των κανονιςμών 

ακτινοπροςταςίασ, ποια είναι θ μζγιςτθ ενεργότθτα πθγισ 60Co που επιτρζπεται να αποκθκευτεί 

ςτο κουτί; 

H ελάχιςτθ απόςταςθ τθσ πθγισ από το εξωτερικό του κουτιοφ είναι 130 mm και ο προςκετικόσ 
παράγοντασ δίνεται από τθν ζκφραςθ του Berger: B=1+aμdebμd με a=0,955 και b=0,024. 
Θεωρείςτε ότι θ πθγι είναι ςθμειακι, εκπζμπει 2 φωτόνια ενζργειασ 1.25 MeV ανά διάςπαςθ, 

και ιςχφουν ςυνκικεσ θλεκτρονικισ ιςορροπίασ για τθν εκτίμθςθ τθσ δόςθσ ςε μικρι μάηα νεροφ 

ςτο ςθμείο ενδιαφζροντοσ. 

Δίνονται: (μ/ρ)Fe=0.00535 m2kg-1, ρFe = 7860 kgm−3, (μen/ρ)νεροφ=0.00296 m2/kg. 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο 
 

Δωμάτιο νοςοκομείου κα χρθςιμοποιθκεί για εφαρμογζσ βραχυκεραπείασ υχθλοφ ρυκμοφ δόςθσ 

με πθγι 192Ir (κεραπεία κακοθκειών με προςωρινι τοποκζτθςθ τθσ πθγισ ενδοϊςτικά ι 

ενδοκοιλοτικά). Αν θ δόςθ που κα δεχκεί αςκενισ που φιλοξενείται ςτο διπλανό δωμάτιο πρζπει 

να είναι μικρότερθ από 0,02 mGy για να εκπλθρώνονται οι απαιτιςεισ των κανονιςμών 

ακτινοπροςταςίασ, υπολογίςτε το απαιτοφμενο πάχοσ του τοίχου από ςκυρόδεμα που κα πρζπει 

να παρεμβλθκεί.  

Τποκζςτε ότι θ πθγι κα βρίςκεται εκτόσ κωράκιςθσ για 50 h κατά τθ διάρκεια νοςθλείασ του 

αςκενοφσ ςτο διπλανό δωμάτιο, αγνοιςτε τθν εξαςκζνθςθ τθσ ακτινοβολίασ ςτον αςκενι που 

υπόκειται ςε βραχυκεραπεία κακώσ και το χρόνο θμιηωισ του 192Ir, και εκτιμιςτε τθ δόςθ ςτον 

αςκενι ςτο διπλανό δωμάτιο ωσ δόςθ ςε μικρι μάηα νεροφ ςε απόςταςθ 2 m από τθν πθγι υπό 

ςυνκικεσ θλεκτρονικισ ιςορροπίασ.  

Η ενεργότθτα τθσ πθγισ είναι 430 GBq, και θ ςτακερά ρυκμοφ kerma ςτον αζρα για το 192Ir είναι 

ΓΚair = 0.11 mGy m2 h-1 GBq-1. 

Σο πάχοσ υλικοφ, x, που πρζπει να παρεμβλθκεί ςε ευρεία δζςμθ ακτινοβολίασ από ςθμειακι 

πθγι 192Ir για να επιτευχκεί παράγοντασ διζλευςθσ, Σ, δίνεται από τθν εξίςωςθ: 
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] με: α=1,660x10-2 mm-1, β=-9.368x10-3 mm-1, και  γ=1,159, για το ςκυρόδεμα. 

Δίνονται: (μtr/ρ)αζρα=0.00327 m2/kg, (μtr/ρ)νεροφ=0.00327 m2/kg. 

 


