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ΘΕΜΑ 1ο 

Για φορτιςμζνο ςωμάτιο ενζργειασ Ε που υπειςζρχεται ςε υλικό να ςχεδιαςτεί θ τυπικι (α) 

εξζλιξθ τθσ ποςότθτασ ςυναρτιςει τθσ διαδρομισ x (καμπφλθ Bragg) και να εξθγθκεί θ –dE/dx 

ςθμαςία τθσ ςτισ ιατρικζσ εφαρμογζσ. Σι παριςτάνει το εμβαδόν τθσ καμπφλθσ αυτισ ςτο εν λόγω 
γράφθμα και γιατί; 

Πυρινασ 4He (ςωματίδιο α) αρχικισ ενζργειασ E0 = 5.5 MeV εκπζμπεται από ςθμειακι (β) 

ραδιενεργό 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 

 Κατευκυντιρασ μολφβδου ςυςκευισ γ-Camera αποτελείται από παράλλθλεσ ιςόπλευρεσ (α)

 οπζσ πλευράσ D, οι οποίεσ απζχουν μεταξφ των απόςταςθ D. Τπολογίςτε τθν τριγωνικζσ

γεωμετρικι διαπερατότθτα του κατευκυντιρα αυτοφ, κεωρώντασ τον ιδανικό. 

 Αναφζρετε ςχεδιαςτικά δφο γεγονότα καταγραφισ ςε ποηιτρονικό τομογράφο PET, τα οποία (β)

οδθγοφν ςε εςφαλμζνθ εκτίμθςθ τθσ ευκείασ απόκριςθσ (Line of Response, LoR), τεκμθριώντασ 
αρκοφντωσ τθν απάντθςι ςασ. 
 

(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) ΢φμφωνα με το Linear-Quadratic μοντζλο, το κλάςμα επιβίωςθσ ενόσ πλθκυςμοφ κυττάρων  

ςυναρτιςει τθσ χορθγθκείςασ δόςθσ ιοντίηουςασ ακτινοβολίασ δίνεται ωσ: Ν/Ν0=exp(-αD-βD2). 

Αν δεδομζνο είδοσ κυττάρων χαρακτθρίηεται από α/β=3 Gy με α=0,2 Gy-1, υπολογίςτε το κλάςμα 
επιβίωςθσ για δόςθ D=8 Gy που κα χορθγθκεί εφάπαξ και το αντίςτοιχο κλάςμα επιβίωςθσ αν θ 
ίδια δόςθ χορθγθκεί ςε δφο ίςα μζρθ.  

Που οφείλεται θ διαφορά; 

(β) Ποια θ διαφορά των μεγεκών ιςοδφναμθ δόςθ και ενεργόσ δόςθ;   

΢ε ποιο εκ των δφο μεγεκών εκφράηονται τα όρια δόςθσ για λόγουσ ακτινοπροςταςίασ;  

(γ) Εξθγιςτε γιατί τα όρια δόςθσ επαγγελματικά απαςχολοφμενων με ιοντίηουςεσ ακτινοβολίεσ  

είναι μεγαλφτερα των αντίςτοιχων για το γενικό πλθκυςμό. 

 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο 

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

Φ0= 109 cm-2. 

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

αζρα να γίνει 1.116 mGy; 

(γ) 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 για κάκε ερώτθμα. 

 

(Δίνονται: ρPb=11.34 g cm-3 , e = 1.6x10-19 C, κακώσ και οι εξισ ςυντελεςτζσ για ενζργεια φωτονίων 1 MeV: 

μen/ρair=2.79x10-2 cm2 g-1, μ/ρPb=7.10x10-2 cm2 g-1, 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) 

 


