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ΘΕΜΑ 1ο 
 

(α) ΢τενι δζςμθ ακτινοβολίασ φωτονίων προςπίπτει ςε ανομοιογενζσ υλικό πάχουσ D, του οποίου ο 

γραμμικόσ ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ δίνεται από τθ ςχζςθ 𝜇(𝑥) = 𝜇0
𝑥
𝜆 , όπου λ κετικι ςτακερά. Να 

υπολογιςκεί το λ εάν γνωρίηουμε πωσ το υλικό αυτό απορροφά ιςοδφναμα με άλλο ομογενζσ υλικό ιδίου 

πάχουσ D και ςυντελεςτι απορρόφθςθσ μ0. 
 

(β) Φωτόνιο αρχικισ ενζργειασ Ε0 όταν ςκεδαςτεί κατά Compton ςε γωνία κ=60ο αποδίδει ςτο θλεκτρόνιο 
ίςθ ενζργεια με αυτι του ςκεδαηόμενου φωτονίου. Να βρεκεί θ ενζργεια Ε0. 
 

Δίνεται θ κατά Compton ενζργεια ςκεδαηόμενου φωτονίου ςε γωνία κ: 
 

𝛦(𝜃) =
𝛦0

1 +
𝛦0

𝑚𝑒𝑐2
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃)

 

 

 
 
ΘΕΜΑ 2ο 
 

 Πϊσ προςδιορίηεται θ κζςθ προςπίντοντοσ φωτονίου ςε ςφςτθμα γ-Camera με τθν μζκοδο Anger (α)

(κζντρου βάρουσ); Εάν θ ζνταςθ του μετροφμενου ςιματοσ ςε N διακριτοποιθμζνα ςθμεία κατά 
ςυγκεκριμζνο άξονα δίνεται από τθ ςχζςθ 

  {1,2,...N}i,Qi1Q 0i  ,    Q0 : ςτακερά 

ποια θ κζςθ του φωτονίου ςτθν κατεφκυνςθ αυτι για Ν = 8; 
 

 Τπολογίςτε τθν γεωμετρικι διαπερατότθτα ιδανικοφ (β)

κατευκυντιρα μολφβδου, ο οποίοσ ζχει ςχιμα 
παραλλθλεπίπεδου και αποτελείται από παράλλθλεσ 
κυκλικζσ οπζσ ακτίνασ R και διαχωριςτικισ απόςταςθσ 
(septum) S=2R/3. 
 
 

(γ) Σο  (sinogram) μιασ τομογραφίασ θμιτονόγραμμα 

εκπομπισ για γωνίεσ 0ο < φ < 360ο απεικονίηεται ςτο 
διπλανό ςχιμα. Εάν υποτεκεί πωσ οι περιοχζσ που 
εκπζμπουν ζχουν κανονικό ςχιμα (κυκλικό ι 
ελλειψοειδζσ), να ςχεδιαςτεί με τθν μεγαλφτερθ δυνατι 
ακρίβεια θ ςχετικι κζςθ και το ςχιμα των πθγϊν. To 
p(r,φ) αντιςτοιχεί ςτθν προβολικά μετροφμενθ ζνταςθ τθσ 
ακτινοβολίασ κατά μικοσ του ανιχνευτι r, για δεδομζνθ 
γωνία φ. 
 
 

 

 
  



 

 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
 

(α) Ποιο είναι το δυςμενζςτερο ςενάριο ζκκεςθσ ςε ιοντίηουςα ακτινοβολία από απόψεωσ βιολογικοφ 

αποτελζςματοσ ςε κάκε μια από τισ παρακάτω περιπτϊςεισ (όςεσ παράμετροι τθσ ζκκεςθσ δεν 

αναφζρονται είναι οι ίδιεσ ςε κάκε περίπτωςθ): 

(1) 2 Gy ςτο δζρμα από φωτόνια ι 2 Gy ςτο δζρμα από ςωμάτια α; 

(2) 1,5 Sv ςτο δζρμα από φωτόνια ι 1 Sv ςτο δζρμα από ςωμάτια α; 

(3) 4 Sv εφάπαξ ι ςε 4 ίςα κλάςματα; 

(4) 1 Gy ςε κφτταρα ςτθ φάςθ τθσ ςφνκεςθσ ι ςτθ φάςθ τθσ μίτωςθσ; 

(5) 4 Gy ςε βλαςτικά κφτταρα τθσ επιδερμίδασ ι ςε νευρικά κφτταρα;  

(6) 0,02 Sv ςε άτομο θλικίασ 10 ετϊν ι 30 ετϊν; 

(7) 0,1 Sv ςε άνδρα ι γυναίκα; 

(β) Εξθγιςτε τθ μεταβολι τθσ μαηικισ αναςχετικισ 

ιςχφοσ λόγω διεγζρςεων και ιονιςμϊν ςυναρτιςει 

τθσ ενζργειασ θλεκτρονίου που παρουςιάηεται ςτο 

διπλανό ςχιμα. Που οφείλεται θ διαφορά ςτισ 

καμπφλεσ μεταξφ νεροφ και αζρα;  

(γ) Μπορεί ζνασ κάλαμοσ ιονιςμοφ να 

χρθςιμοποιθκεί για τθ μζτρθςθ δόςθσ ςε αζρα χωρίσ 

να βακμονομθκεί; (δικαιολογιςτε εν ςυντομία τθν 

απάντθςι ςασ) 

(δ) Εάν ζνασ κάλαμοσ ιονιςμοφ βακμονομθκεί ςε 

όρουσ δόςθσ ςτο νερό ανά μονάδα ςιματοσ, ςε δεδομζνθ ποιότθτα (ενζργεια) ιοντίηουςασ ακτινοβολίασ, 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε οποιαδιποτε άλλθ ποιότθτα με τθν ίδια ακρίβεια; (δικαιολογιςτε εν 

ςυντομία τθν απάντθςι ςασ) 

 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο 
 

106 φωτόνια ενζργειασ Ε=100 keV προςπίπτουν ςε απορροφθτι άνκρακα πάχουσ 4,5 g/cm2. 

(α) Τπολογίςτε τον αρικμό αλλθλεπιδράςεων, για κάκε είδοσ αλλθλεπίδραςθσ (coh: ςφμφωνθ ςκζδαςθ, 

incoh: ςκζδαςθ Compton, photo: φωτοθλεκτρικό φαινόμενο). 

(β) Τπολογίςτε τθν ενζργεια που κα μετατραπεί ςε κινθτικι ενζργεια φορτιςμζνων ςωματιδίων, για κάκε 

είδοσ αλλθλεπίδραςθσ. 

(γ) Αποτελεί το ςφνολο τθσ ενζργειασ που υπολογίςατε ςτο ερϊτθμα (β) ικανοποιθτικι 

προςζγγιςθ τθσ δόςθσ ςτον απορροφθτι; Δικαιολογιςτε εν ςυντομία τθν απάντθςι ςασ. 

 

Δίνονται: ςcoh = 0,072 x 10‐24 cm2/atom, ςincoh = 2,924 x 10‐24 cm2/atom, ςphoto = 0,0176 x 10‐24 cm2/atom, 

μ/ρ= 0,1512 cm2/g, μtr/ρ = 0,0213 cm2/g. 

 


