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ΘΕΜΑ 1ο 
 

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

γραμμικόσ ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ δίνεται από τθ ςχζςθ  𝜇 𝑥 =  𝜇0  𝜆 +
𝑥

𝐷
 όπου λ κετικι ςτακερά.,  

Να υπολογιςκεί το λ, εάν είναι γνωςτό πωσ υλικό με ομογενζσ ςυντελεςτι απορρόφθςθσ μ0 και πάχοσ 3D 

 απορροφά ιςοδφναμα με το προθγοφμενο ανομοιογενζσ.
 

Να εξεταςτεί εάν φορτιςμζνο ςωματίδιο αρχικισ ενζργειασ E0 = 5 MeV μπορεί να διζλκει από υλικό (β) 

πάχουσ 4cm, εάν θ αλλθλεπίδραςι του με το υλικό αυτό προςεγγίηεται ικανοποιθτικά από τθ γραμμικι 
αναςχετικι ιςχφ που δίνεται από τθ ςχζςθ 

  , S(E) = –dE/dx = 2 E-1

όταν θ ενζργεια Ε μετράται ςε MeV και θ διαδρομι x ςε cm.  

- ΢τθν περίπτωςθ που διζρχεται, να υπολογιςτεί θ εναπομζνουςα ενζργεια του ςωματιδίου. 

- ΢τθν περίπτωςθ που δεν διζρχεται,  να βρεκεί θ διαδρομι (εμβζλεια) R που διανφει εντόσ του υλικοφ. 

 
 

 
 
 

ΘΕΜΑ 2ο 
 

(α) Κατευκυντιρασ πάχουσ T=4cm αποτελείται από κυλινδρικζσ οπζσ διαμζτρου D=2mm. Να υπολογιςκεί 

το όριο R τθσ γεωμετρικισ απεικόνιςθσ ςθμειακισ πθγισ φωτονίων (Point Spread Function) ςε απόςταςθ 

F=6cm από τθ μετώπθ του, κεωρώντασ πωσ ο κατευκυντιρασ αυτόσ είναι ιδανικόσ. 

(β) Ποιοσ από τουσ παρακάτω ποηιτρονικοφσ ιχνθκζτεσ ςτθν τομογραφία PET δίνει τθν καλφτερθ ευκρίνεια  
κζςθσ και γιατί; Θεωρείςτε ίδιεσ ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ ιςτοφ και απόδοςθσ τθσ ςυςκευισ. 
 
 

11C 15O 18F 82Rb 

E(β+)max = 970 keV E(β+)max = 1720 keV E(β+)max = 635 keV E(β+)max = 3180 keV 
 

(γ) Να αποδοκεί το αναμενόμενο   (sinogram) ςε θμιτονόγραμμα 

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 
 

 Εξθγείςτε, εν ςυντομία ι/και ςχθματικά, τισ κυριότερεσ διαφορζσ ανάμεςα ςτα ςτοχαςτικά και (α)

κακοριςμζνα βιολογικά αποτελζςματα ιοντιηουςών ακτινοβολιών ςτον άνκρωπο. Δώςτε από ζνα 
παράδειγμα. 

(β) Μετά από ραδιομόλυνςθ, ζνασ εργαηόμενοσ απορρόφθςε δόςθ 18 mGy από τθν ζκκεςι του ςε  

ιοντίηουςα ακτινοβολία φωτονίων, ολοςωματικά και ομοιόμορφα. Τπολογίςτε τθν ενεργό δόςθ και 
εκτιμιςτε αν αναμζνεται να εμφανιςτοφν κακοριςμζνα βιολογικά αποτελζςματα από τθν ςυγκεκριμζνθ 
ραδιομόλυνςθ. 

 
ΘΕΜΑ 4ο 
 

Μονοενεργειακι παράλλθλθ δζςμθ φωτονίων διατομισ 5x5 mm2 φζρει ςτακερό ρυκμό φωτονίων 8 x 106 
φωτόνια/s ενζργειασ 1.25 MeV το κακζνα, και προςπίπτει κάκετα ςτθν επιφάνεια μεγάλου όγκου νεροφ. 
΢ε βάκοσ ίςο με δφο πάχθ υποδιπλαςιαςμοφ και πάνω ςτον κεντρικό άξονα τθσ δζςμθσ, να βρεκοφν: 

ο ρυκμόσ ενεργειακισ ροισ τθσ πρωτογενοφσ δζςμθσ ακτινοβολίασ (α) 

ο ρυκμόσ δόςθσ ςτο νερό. Τπό ποιεσ προχποκζςεισ ιςχφει ο υπολογιςμόσ ςασ; (β) 

(γ) θ ιςοδφναμθ δόςθ μετά από μία ώρα ακτινοβόλθςθσ.  

 

Δίνεται ο ςυντελεςτισ επαφξθςθσ δόςθσ (dose buildup factor) ςτο ςθμείο ενδιαφζροντοσ: ΒD = 1,1. 

 

Χρθςιμοποιιςτε όποια από τα παρακάτω δεδομζνα ςασ είναι απαραίτθτα. 

Σταθερές και συντελεστές 

Φορτίο θλεκτρονίου 1e = 1,6 × 10-19 Cb 

Ζκκεςθ μετροφμενθ ςε Roentgen 1R = 2,58 × 10-4 Cb/kg 

Πυκνότθτα αζρα ρ = 1,205 × 10-3 g/cm3 

Πυκνότθτα νεροφ ρ = 1 g/cm3 

Μαηικόσ ςυντελεςτισ εξαςκζνθςθσ νεροφ 
για ενζργεια φωτονίου 1,25MeV 

μ/ρ = 6,323 × 10-2 cm2/g 

Μαηικόσ ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ νεροφ 
για ενζργεια φωτονίου 1,25MeV 

μen/ρ = 2,965 × 10-2 cm2/g 

 

Συντελεστές στάθμισης ακτινοβολίας wR 

Είδος ακτινοβολίας Συντελεστής στάθμισης ακτινοβολίας WR 

Φωτόνια 1 

Ηλεκτρόνια 1 

Πρωτόνια 2 

΢ωμάτια α 20 

Νετρόνια 5 – 20 

 
Συντελεστές στάθμισης ιστοφ, wT, κατά ICRP 103 

Ιστός 
Συντελεστής στάθμισης ιστοφ WT 

(ανά ιστό) 

Μυελόσ των οςτών, κόλον, πνεφμονεσ, ςτομάχι, μαςτόσ, 
εναπομείναντεσ ιςτοί* 

0,12 

Γονάδεσ 0,08 

Ουροδόχοσ κφςτθ, οιςοφάγοσ, ιπαρ, κυρεοειδισ 0,04 

Επιφάνεια οςτών, εγκζφαλοσ, ςιελογόνοι αδζνεσ, δζρμα 0,01 

*Εναπομείναντεσ ιςτοί: επινεφρίδια, εξωκωρακικι περιοχι, χολθδόχοσ, καρδιά, νεφροί, λεμφικοί αδζνεσ, 
μφεσ, επικιλιο ςτόματοσ, πάγκρεασ, προςτάτθσ, λεπτό ζντερο, ςπλινασ, κφμοσ αδζνασ, μιτρα/τράχθλοσ 


