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Να απαντθκοφν και τα 4 κζματα                                                                               Διάρκεια Εξζταςθσ 3h 

 
ΘΕΜΑ 1ο 
 

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

γραμμικόσ ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ δίνεται από τθ ςχζςθ  𝜇 𝑥 =  𝜇0  2 −
𝑥

𝐷
 Να υπολογιςκεί . 

το πάχοσ υλικοφ με ομογενοφσ ςυντελεςτι απορρόφθςθσ μ0 , το οποίο απορροφά ιςοδφναμα με 

 το προθγοφμενο ανομοιογενζσ.
 

΢ωματίδιο α αρχικισ ενζργειασ E0 = 5.5 MeV εκπζμπεται από ςθμειακι πθγι 241Am ςτον αζρα. (β) 

H αλλθλεπίδραςι του με τα μόρια του αζρα προςεγγίηεται ικανοποιθτικά από τθ ςχζςθ που δίνει 
τθν γραμμικι αναςχετικι ιςχφ 

  με a=2.1 και b=0.50, S(E) = –dE/dx = aE-b

όταν θ ενζργεια Ε μετράται ςε MeV και θ διαδρομι x ςε cm. Να υπολογιςτεί το απαιτοφμενο 
πάχοσ του αζρα για να ςταματιςει τθν ακτινοβολία αυτι. 
 
 

 
 
ΘΕΜΑ 2ο 
 

 Τπολογίςτε τθν γεωμετρικι διαπερατότθτα μολφβδινου κατευκυντιρα ςε ςυςκευι γ-Camera (α)

με παράλλιλεσ κυλινδρικζσ οπζσ διαμζτρου D και septum S ίςου με τθ διάμετρο τθσ οπισ (D = S). 
 

 ΢ε ποηιτρονικό τομογράφο PET, ο κυκλικόσ ανιχνευτικόσ δακτφλιοσ αποτελείται από 36 (β)

τμιματα (ςε κυκλικοφσ τομείσ των 10ο) και οι οποίοι είναι αρικμθμζνοι από το 1 ζωσ το 36. 
Καταγράφεται ζνα γεγονόσ ςε ταυτοχρονιςμό με τρία φωτόνια ςτα τμιματα (γ1, γ2, γ3) = (8, 26, 
30) όπου οι αντίςτοιχεσ ενζργειεσ είναι (E1, E2, E3) = (509, 518, 256) 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 
ομοιώματοσ που απεικονίηεται ςτο διπλανό ςχιμα, εάν 
υποτεκεί πωσ οι ςκιαςμζνεσ περιοχζσ αποτελοφν ομοιόμορφθ 
κατανομι ραδιοφαρμάκου.   
 

 

 
  



 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
 

Λεπτι δζςμθ 1020 φωτονίων ενζργειασ 6 MeV προςπίπτει κάκετα ςε κωράκιςθ Μολφβδου 

(ρ=11.3 g/cm3) πάχουσ 12 mm. 

 Πόςεσ αλλθλεπιδράςεισ κάκε είδουσ (coh: ςφμφωνθ ςκζδαςθ, photo: φωτοθλεκτρικό (α)

φαινόμενο, incoh: ςκζδαςθ Compton, pp: δίδυμθ γζνεςθ) κα ςυμβοφν; 

Πόςθ ενζργεια αφαιρείται ςυνολικά από τθν αρχικι δζςμθ, λόγω των παραπάνω (β) 

αλλθλεπιδράςεων; 

Πόςθ ενζργεια μεταφζρεται ςε φορτιςμζνα ςωματίδια ςυνολικά, και πόςθ από κάκε είδοσ (γ) 

αλλθλεπίδραςθσ; 

Πόςθ ενζργεια απορροφάται ςυνολικά από το Μόλυβδο; (δ) 

Αιτιολογιςτε εν ςυντομία τισ διαφορζσ ςτα αποτελζςματα των ερωτθμάτων β-δ. (ε) 

 

Δίνονται για τον Μόλυβδο και ενζργεια φωτονίων 6 MeV οι εξισ μαηικοί ςυντελεςτζσ ςε μονάδεσ 

cm2/g: 

μcoh/ρ= 5.81E-05  μphoto/ρ= 9.77E-04  μincoh/ρ= 1.75E-02  

μpp/ρ= 2.49E-02  μtotal/ρ= 4.36E-02  μtransfer/ρ= 3.31E-02 

μen/ρ= 2.72E-02 

 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο 
 

Αναφζρατε τισ βαςικζσ διαφορζσ μεταξφ των κακοριςμζνων και των ςτοχαςτικών βιολογικών (α) 

αποτελεςμάτων τθσ ζκκεςθσ ςε ιοντίηουςα ακτινοβολία. 

Τπολογίςτε τον δια βίου κίνδυνο του ςτοχαςτικοφ αποτελζςματοσ τθσ εμφάνιςθσ ςυμπαγοφσ (β) 

καρκινικοφ όγκου για άνδρα επαγγελματικά εκτικζμενο ςε ιοντίηουςα ακτινοβολία φωτονίων, ο 

οποίοσ δζχεται ετθςίωσ δόςθ ίςθ με το κεςπιςμζνο ετιςιο όριο δόςθσ. Αναφζρατε τυχόν 

παραδοχζσ ςτουσ υπολογιςμοφσ ςασ. 

΢υγκρίνετε το παραπάνω αποτζλεςμα με τον αντίςτοιχο ονομαςτικό δια βίου κίνδυνο (γ) 

εμφάνιςθσ ςυμπαγοφσ καρκινικοφ όγκου. Πωσ δικαιολογείται ο επιπλζον κίνδυνοσ βάςει του 

διεκνοφσ ςυςτιματοσ ακτινοπροςταςίασ; Ποια αρχι του διεκνοφσ ςυςτιματοσ ακτινοπροςταςίασ 

μπορεί να εφαρμοςτεί για τον περαιτζρω περιοριςμό του κινδφνου; 

 

 


