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Αλληλεπίδραςη φωτονίων και φορτιςμζνων ςωματιδίων με την ύλη 
 

 Ο μαηικόσ ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ του χαλκοφ (Cu) για φωτόνια ενζργειασ 1.0 MeV είναι Α1.

μρ=0.0589 cm2/g. Τι ποςοςτό λεπτισ δζςμθσ 1.0 MeV φωτονίων διζρχεται από φφλλο χαλκοφ 
πάχουσ 2 cm; Η πυκνότθτα του χαλκοφ είναι ρ = 8.9 g/cm3. 
 
 

 Η κατά Compton ενζργεια ςκεδαηόμενου φωτονίου ςε γωνία κ δίνεται από τθ ςχζςθ: Α2.
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Για δοςμζνθ ενζργεια Ε0, ςε ποιά γωνία θ ενζργεια ςκεδαηομζνου φωτονίου και θλεκτρονίου 

γίνονται ; Ποιά είναι θ γωνία αυτι όταν ,  και ; ίςεσ E0 = 511 keV E0 = 1022 keV Ε0 = 140 keV

 
 

 (Γενίκευςθ τθσ Α2) Φωτόνια ενζργειασ Α3.  υφίςτανται Compton ςκζδαςθ. Να υπολογιςκεί θ Ε0

γωνία ςκζδαςθσ  όπου τα ςκεδαηόμενα φωτόνια ζχουν ενζργεια ίςθ  με το μιςό τθσ αρχικισ. Να κ

αποδοκεί γραφικά το αποτζλεςμα ςε διάγραμμα ( , ). κ Ε0

 
 

 Αποδείξτε πωσ, αςχζτωσ τθσ αρχικισ ενζργειασ, φωτόνιο ςκεδαηόμενο κατά Compton ςε Α4.

γωνία μεγαλφτερθ των  60o είναι να δθμιουργιςει φαινόμενο διδφμου γζνεςθσ. αδφνατον 

 
 

 Α5. Στενι 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. 

 
 

 Δφο διαφορετικά υλικά (1) και (2) με μαηικοφσ ςυντελεςτζσ απορρόφθςθσ Α6.  και  μρ1 μρ2

αντίςτοιχα χρθςιμοποιοφνται υπό μορφι ορκογϊνιων πλακϊν ςε κωράκιςθ γ-ακτινοβολίασ. Εάν 
ζχουν τθν ίδια επιφάνεια και επιφζρουν το ίδιο ποςοςτό απορρόφθςθσ, ποιοσ είναι ο λόγοσ των 

μαηϊν  των δφο αυτϊν πλακϊν;  m1/m2

 

 Φορτιςμζνο ςωματίδιο αρχικισ ενζργειασ Α7.  καταφζρνει να διαπεράςει υλικό πάχουσ E0 οριακά 

. Εάν θ αλλθλεπίδραςι του με το υλικό προςεγγίηεται ικανοποιθτικά από τθ ςχζςθ τθσ D

γραμμικισ αναςχετικισ ιςχφοσ 
 

 , S(E) = –dE/dx = 2E-1/2

 

να υπολογιςτεί θ τιμι τθσ ελάχιςτθσ ενζργειασ  που απαιτείται, ϊςτε το ίδιο φορτιςμζνο Ε

ςωματίδιο να διαπεράςει υλικό διπλάςιου πάχουσ . 2D

 
 



 Σωματίδιο α αρχικισ ενζργειασ E0 = 5.5 MeV εκπζμπεται από ςθμειακι πθγι 241Am ςτον αζρα. Α8.

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. 
 
 

 Ποιοσ πρζπει να είναι ο λόγοσ ενεργειϊν δφο διαφορετικϊν δεςμϊν πρωτονίων p και Α9.

ςωματιδίων α (πυρινων 4He) ϊςτε να ζχουν τθν ίδια εμβζλεια ςε δοςμζνο υλικό; 
 

 Φορτιςμζνο ςωματίδιο ειςζρχεται ςε ομογενζσ υλικό με αρχικι ενζργεια E0 και ςταματά Α10.

ακριβϊσ ςτο μζςο του πάχουσ του. Εάν θ γραμμικι αναςχετικι του ιςχφσ περιγράφεται ποςοτικά 
από τθ ςχζςθ 

,  ([E]=MeV, [x]=cm) S(E) = –dE/dx = 2E-1/2  

να υπολογιςτεί θ ελάχιςτθ απαιτοφμενθ ενζργεια (ςυναρτιςει τθσ E0) ϊςτε το ςωματίδιο να 
εξζλκει του υλικοφ. 
 

 

Χ-Ray CT  - Γενικζσ Έννοιεσ Τομογραφίασ 
 

 Το διακριτό φάςμα λυχνίασ ακτίνων-Χ παρουςιάηει τισ χαρακτθριςτικζσ γραμμζσ Α11. καιΚa  Κβ 

αντίςτοιχα ςτισ ενζργειεσ και Οι γραμμζσ αυτζσ εξαφανίηονται όταν θ  Κa = 60 keV Kβ = 73 keV. 

ανοδικι τάςθ γίνει Να υπολογιςκοφν οι ενζργειεσ ςφνδεςθσ των  μικρότερθ των 78 kV. 

θλεκτρονίων του ανοδικοφ ςτοιχείου τθσ λυχνίασ ςτισ πρϊτεσ ςτοιβάδεσ και . K, L M

 
 

  Άγνωςτο αντικείμενο διαςτάςεων 5 x 5 με ςυντελεςτζσ απορρόφθςθσ περιγραφόμενουσ Α12.

από τον τετραγωνικό πίνακα του παρακάτω ςχιματοσ, υποβάλλεται ςε τομογραφικι f(i,j) 

ανάλυςθ ακτίνων Χ.  

 
 

Εάν οι δφο προβολικζσ μετριςεισ για τισ γωνίεσ  και παρουςιάηουν τισ P(κ) κ=0ο κ=90ο 

αναγραφόμενεσ τιμζσ, να γίνει αναςφςταςθ του πίνακα με τθ μζκοδο τθσ . f(i,j) οπιςκοπροβολισ

Πλθςιάηει θ ευρεκείςα κατανομι των ςυντελεςτϊν απορρόφθςθσ τθν πραγματικι; 
 



 

  Εάν ςτο προθγοφμενο πρόβλθμα εφαρμόςετε τθν Α13. Αλγεβρικι Μζκοδο Ανακαταςκευισ 

(Algebraic Reconstruction Technique - ART) για μια πλιρθ επανάλθψθ, ποιό κα είναι το 
αποτζλεςμα. Σχολιάςτε τθ διαφορά. Υπάρχει δυνατότθτα βελτίωςθσ και με ποιον τρόπο; 
 
 

Α14. Να αποδοκεί το   (sinogram) αναμενόμενο θμιτονόγραμμα

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.   

 

  

Α15. Το  (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. 
 

 

 


