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Να απαντθκοφν και τα 4 κζματα                                                                                               Διάρκεια Εξζταςθσ 3h 

 
ΘΕΜΑ 1ο 
 

(α) Η κατά Compton ενζργεια ςκεδαηόμενου ωωτονίου ςε γωνία κ δίνεται από τθ ςχζςθ:  
 

𝛦 𝜃 =
𝛦0

1 +
𝛦0

𝑚𝑒𝑐2
 1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃 

 

 
Να υπολογιςτεί θ οριακι ενζργεια οπιςκοςκεδαηόμενου ωωτονίου για πολφ μεγάλεσ αρχικζσ ενζργειεσ 
ωωτονίου  𝛦0 → ∞ . 
 

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

γραμμικόσ ςυντελεςτισ απορρόωθςθσ δίνεται από τθ ςχζςθ 𝜇 𝑥 (1 +  
 ⁄ ) =

0
. Πόςο πρζπει να είναι 

το πάχοσ άλλου, ομογενοφσ ςϊματοσ, με ςυντελεςτι γραμμικισ απορρόωθςθσ μ0 ϊςτε να επιωζρει τθν 
ίδια απορρόωθςθ ςτθν ακτινοβολία αυτι; 
 
 

 
 
ΘΕΜΑ 2ο 
 

 Τπολογίςτε τθν γεωμετρικι διαπερατότθτα ιδανικοφ κατευκυντιρα μολφβδου, ο οποίοσ ζχει ςχιμα (α)

παραλλθλεπίπεδου και αποτελείται από παράλλθλεσ τετραγωνικζσ οπζσ πλευράσ D, όταν θ διαχωριςτικι 
απόςταςθ  S (septum) είναι S = D/4. 
 

 ΢ε ποηιτρονικό τομογράωο PET, ο κυκλικόσ ανιχνευτικόσ δακτφλιοσ αποτελείται από 36 τμιματα (ςε (β)

κυκλικοφσ τομείσ των 10ο) και οι οποίοι είναι αρικμθμζνοι από το 1 ζωσ το 36. Καταγράωεται ζνα γεγονόσ 

ςε ταυτοχρονιςμό με τρία ωωτόνια ςτα τμιματα (γ1, γ2, γ3) = (3, 20, 22) όπου οι αντίςτοιχεσ ενζργειεσ 
είναι (E1, E2, E3) = (508, 120, 520) keV. Μπορεί να αξιοποιθκεί το γεγονόσ αυτό ωσ εξαψλωςθ 
ποηιτρονίου και ποιά θ πικανότερθ κατεφκυνςθ τθσ ευκείασ απόκριςθσ (Line of Response); 
 
 

(γ) Να αποδοκεί το αναμενόμενο  θμιτονόγραμμα (sinogram)  

ςε τομογραωία εκπομπισ για γωνίεσ 0ο < ω < 360ο του 
ομοιϊματοσ που απεικονίηεται ςτο διπλανό ςχιμα, εάν 
υποτεκεί πωσ οι ςκιαςμζνεσ περιοχζσ αποτελοφν ομοιόμορωθ 
κατανομι ραδιοωαρμάκου.   

 

 

 
  



 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
 

(α) ΢θμειϊςτε ωσ ΢ωςτι (΢) ι Λάκοσ (Λ) κάκε μια από τισ προτάςεισ ςτισ παρακάτω ερωτιςεισ: 

I. Σα κακοριςμζνα βιολογικά αποτελζςματα τθσ ζκκεςθσ ςε ιοντίηουςα ακτινοβολία: 

1. Δεν εμωανίηονται για δόςθ ιςτοφ χαμθλότερθ από 5 Gy 

2. Εμωανίηονται μερικζσ ϊρεσ μετά τθν ακτινοβόλθςθ 

3. Οωείλονται ςε κάνατο ςθμαντικοφ αρικμοφ κυττάρων ενόσ ιςτοφ 

4. Χαρακτθρίηονται από αμελθτζα πικανότθτα εμωάνιςθσ για δόςθ μικρότερθ ενόσ κατωωλίου που 

ςυναρτάται του είδουσ του ιςτοφ και του ρυκμοφ δόςθσ 

5. Ζχουν κλινικι βαρφτθτα ανεξάρτθτθ τθσ δόςθσ εωόςον εμωανιςτοφν 

6. Ζχουν μθδενικι πικανότθτα εμωάνιςθσ για επαγγελματικά εκτικζμενουσ που δεν υπερβαίνουν τα 

κεςπιςμζνα ετιςια όρια δόςθσ 

II. Σα ςτοχαςτικά βιολογικά αποτελζςματα τθσ ζκκεςθσ ςε ιοντίηουςα ακτινοβολία: 

1. Οωείλονται ςε κυτταρικζσ μεταλλάξεισ 

2. Δεν εμωανίηουν κατϊωλι δόςθσ 

3. Χαρακτθρίηονται από πικανότθτα εμωάνιςθσ που κεωρείται απευκείασ ανάλογθ τθσ δόςθσ  

4. Είναι λιγότερο πικανά ςτθν περιοχι χαμθλϊν δόςεων και χαμθλοφ ρυκμοφ δόςθσ από ότι ςε αυτι 

υψθλϊν δόςεων και υψθλοφ ρυκμοφ δόςθσ 

5. Ζχουν κλινικι βαρφτθτα ανεξάρτθτθ τθσ δόςθσ, εωόςον εμωανιςτοφν 

6. Εμωανίηονται ζτθ μετά τθν ακτινοβόλθςθ 

7. Ζχουν μθδενικι πικανότθτα εμωάνιςθσ για επαγγελματικά εκτικζμενουσ που δεν υπερβαίνουν τα 

κεςπιςμζνα ετιςια όρια δόςθσ 

8. Χαρακτθρίηονται από πικανότθτα εμωάνιςθσ που εξαρτάται από το ωφλλο, τθν θλικία κατά τθ 

ςτιγμι τθσ ακτινοβόλθςθσ, και τθν τρζχουςα θλικία του ατόμου 

(β) Ζνα τυπικό ςχιμα ακτινοκεραπείασ καρκίνου του δζρματοσ (α/β = 10) περιλαμβάνει τθ χοριγθςθ n1= 

23 κλαςμάτων δόςθσ d1= 2,5 Gy. Αν το κλάςμα επιβίωςθσ, S, των καρκινικϊν κυττάρων περιγράωεται από 

το γραμμικό-τετραγωνικό μοντζλο: S=exp(-αd-βd2), υπολογίςτε των αρικμό κλαςμάτων, n2, δόςθσ d2= 3 Gy 

για τθν επίτευξθ του ίδιου κεραπευτικοφ  αποτελζςματοσ από απόψεωσ βιολογικά ενεργοφ δόςθσ: BED= -

lnS /α. Ποιουσ παράγοντεσ δεν λαμβάνει υπόψθ ο παραπάνω υπολογιςμόσ; 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο 
 

Λεπτι παράλλθλθ δζςμθ διατομισ 10 mm2 που αποτελείται από 104 ωωτόνια ενζργειασ 10 MeV, 

προςπίπτει κάκετα ςτθν (μεγάλων διαςτάςεων) επιωάνεια τεμαχίου Άνκρακα πάχουσ 20 cm. Για το 

ςτρϊμα Άνκρακα πάχουσ 1 mm που βρίςκεται ςε βάκοσ 10 cm ςτθν διεφκυνςθ τθσ δζςμθσ:  

(α) Να υπολογιςτεί το Terma, Σ (θ ενζργεια που αωαιρείται από τθ δζςμθ ανά μονάδα μάηασ υλικοφ) 

(β) Να υπολογιςτεί το Kerma, Κ (θ ενζργεια που μεταωζρεται ςε ωορτιςμζνα ςωματίδια ανά μονάδα 

μάηασ υλικοφ) 

(γ) Να υπολογιςτεί το collisional Kerma, Κcol (το Kerma που είναι διακζςιμο για απορρόωθςθ)  

(δ) Να εξθγιςετε που οωείλεται θ διαωορά T - K και Κ - Κcol . 

(ε) Ποιο από τα παραπάνω μεγζκθ αποτελεί προςζγγιςθ τθσ απορροωοφμενθσ δόςθσ; Τπό ποιεσ 

προχποκζςεισ; 

 

Δίνονται: ρC = 2250 kg/m3, (μ/ρ)C = 0.196 x 10-2 m2/kg, (μtr/ρ)C = 0.143 x 10-2 m2/kg, (μen/ρ)C = 0.138 x 10-2 

m2/kg. 

 


