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ΘΕΜΑ 1ο 
 

Για φορτιςμζνο ςωμάτιο ενζργειασ Ε που υπειςζρχεται ςε υλικό, τι εκφράηει θ ποςότθτα –dE/dx και (α) 

από ποιεσ παραμζτρουσ του ςωματίου και του υλικοφ εξαρτάται; Να ςχεδιαςτεί θ τυπικι εξζλιξθ τθσ 
ποςότθτασ  –dE/dx ςυναρτιςει τθσ διαδρομισ x (καμπφλθ Bragg) και να εξθγθκεί θ ςθμαςία τθσ ςτισ 
ιατρικζσ εφαρμογζσ. 
 

Λεπτι δζςμθ φορτιςμζνων ςωματιδίων προςπίπτει ςε ομογενζσ υλικό πάχουσ D = 2 cm. Η  αλλθλεπί-(β) 

δραςι με το υλικό αυτό προςεγγίηεται ικανοποιθτικά με τθν γραμμικι αναςχετικι ιςχφ που δίνεται από τθ 
ςχζςθ: 

, S(E) = –dE/dx = aE-1  (MeV/cm)

όπου a κετικι ςτακερά. Εάν είναι γνωςτό πωσ θ ελάχιςτα απαιτοφμενθ ενζργεια τθσ δζςμθσ για να 
διαπεράςει το πάχοσ D του υλικοφ είναι E0 = 4 MeV, να προςδιοριςτεί θ ςτακερά a. 
 
 

 
 
ΘΕΜΑ 2ο 
 

 Μολφβδινοσ κατευκυντιρασ ςε ςυςκευι γ-Camera ζχει παράλλιλεσ κυλινδρικζσ οπζσ διαμζτρου D και (α)

septum S = D/2. Εάν ο κατευκυντιρασ αυτόσ αντικαταςτακεί με άλλον, ιδίου πάχουσ αλλά με 
τετραγωνικζσ οπζσ πλευάσ D, πόςο πρζπει τότε να γίνει το septum ϊςτε να παρουςιάηει ιδανικά τθν ίδια 
γεωμετρικι διαπερατότθτα; 
 

 ΢ε ποηιτρονικό τομογράφο PET, ο κυκλικόσ ανιχνευτικόσ δακτφλιοσ αποτελείται από 48 τμιματα (ςε (β)

κυκλικοφσ τομείσ των 7.5ο) και οι οποίοι είναι αρικμθμζνοι από το 1 ζωσ το 48. Καταγράφεται ζνα γεγονόσ 
ςε ταυτοχρονιςμό με τρία φωτόνια ςτα τμιματα (γ1, γ2, γ3) = (5, 12, 30) όπου οι αντίςτοιχεσ ενζργειεσ είναι 
(E1, E2, E3) = (521, 350, 506) keV. Μπορεί να αξιοποιθκεί το γεγονόσ αυτό ωσ εξαΰλωςθ ποηιτρονίου και 
ποιά θ πικανότερθ κατεφκυνςθ τθσ ευκείασ απόκριςθσ (Line of Response); 
 

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

τομογραφία εκπομπισ για γωνίεσ 0ο < φ < 360ο του ομοιϊματοσ που 
απεικονίηεται ςτο διπλανό ςχιμα, εάν υποτεκεί πωσ οι ςκιαςμζνεσ 
περιοχζσ αποτελοφν ομοιόμορφθ κατανομι ραδιοφαρμάκου.   

 

 

 
 
 
  



 
ΘΕΜΑ 3ο 
 

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

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) Αναφζρατε τρεισ διαφορζσ μεταξφ κακοριςμζνων και ςτοχαςτικϊν βιολογικϊν αποτελεςμάτων τθσ  

ιοντίηουςασ ακτινοβολίασ. 

Ποιεσ είναι οι τρεισ αρχζσ του διεκνοφσ ςυςτιματοσ ακτινοπροςταςίασ και ποια από αυτζσ ΔΕΝ (γ) 

εφαρμόηεται ςτουσ εξεταηόμενουσ ςε διαγνωςτικζσ εφαρμογζσ που χρθςιμοποιοφν ιοντίηουςα 
ακτινοβολία; 

 Είναι επικυμθτό ζνα πειραματικό δοςιμετρικό ςφςτθμα να χαρακτθρίηεται από υψηλή ευαιςκθςία, S, θ (δ)

οποία ορίηεται ωσ ο λόγοσ μετριςιμου ςιματοσ προσ απορροφοφμενθ δόςθ; Γιατί; 

 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο 
 

΢θμειακι πθγι 60Co χρθςιμοποιείται για να διαμορφωκεί παράλλθλθ δζςμθ φωτονίων διαςτάςεων 5x5 
cm2 που προςπίπτει ςε ομοίωμα νεροφ. Μζγιςτθ δόςθ ίςθ με 1 Gy καταγράφεται ςε βάκοσ νεροφ ίςο με 
0.5 cm. 

(α) Εξθγιςτε εν ςυντομία γιατί θ δόςθ δεν είναι μζγιςτθ ςτθν επιφάνεια του ομοιϊματοσ.  

(β) Τπολογίςτε το ποςοςτό των φωτονίων που αλλθλεπιδρά εντόσ 0.5 cm από τθν επιφάνεια του 
ομοιϊματοσ, τόςο ςυνολικά, όςο και με ςκζδαςθ Compton. 

(γ) Εκτιμιςτε τον αρικμό των φωτονίων που προςζπεςαν ςτθν επιφάνεια του ομοιϊματοσ βάςει τθσ 
μζγιςτθσ δόςθσ. 

΢χολιάςτε τθν ακρίβεια του αποτελζςματόσ ςασ ςτο προθγοφμενο ερϊτθμα. (δ) 

 

Σο 60Co εκπζμπει ζνα φωτόνιο ενζργειασ 1.173 MeV και ζνα φωτόνιο ενζργειασ 1.332 MeV ανά διάςπαςθ. 
Δίνονται: e=1.6×10-19 C και οι κάτωκι ςυντελεςτζσ για το νερό. 

Ε 
(MeV) 

μph/ρ 
(cm2/g) 

μcoh/ρ 
(cm2/g) 

μincoh/ρ 
(cm2/g) 

μp.p./ρ 
(cm2/g) 

μ/ρ 
(cm2/g) 

μen/ρ 
(cm2/g) 

1.173 2.63x10-6 4.09x10-5 6.52x10-2 6.20x10-6 6.525x10-2 3.01×10-2 

1.332 2.08x10-6 3.17x10-5 6.11x10-2 3.73x10-5 6.117x10-2 2.92×10-2 
(ph: φωτοθλεκτρικό φαινόμενο, coh: ςφμφωνθ ςκζδαςθ, incoh: ςκζδαςθ Compton, pp: δίδυμθ γζνεςθ) 


