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ΘΕΜΑ 1ο 
 

(α)  κάκετα ςε ςτόχο και ςκεδάηεται. Σε ποιά Στενι δζςμθ ακτινοβολίασ ωωτονίων ενζργειασ E0 προςπίπτει
γωνία θ θ ενζργεια των ςκεδαηόμενων ωωτονίων ελαττϊνεται ςτο μιςό τθσ αρχικισ; Τι είδουσ κινθματικοί 
περιοριςμοί υπειςζρχονται ςτθν επίλυςθ του προβλιματοσ αυτοφ; 
 
Η κατά Compton ενζργεια ςκεδαηόμενου ωωτονίου ςε γωνία θ δίνεται από τθ ςχζςθ: 
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(β) Η αλλθλεπίδραςθ ωορτιςμζνου ςωματιδίου με ομογενζσ υλικό πάχουσ   προςεγγίηεται ικανοποιθτικά D

από τθ ςχζςθ τθσ γραμμικισ αναςχετικισ ιςχφοσ 

𝑆 𝐸 = −
𝑑𝐸

𝑑𝑥
= 𝑎 𝐸−𝑏         𝑎 > 0, 𝑏 > 0   

όταν θ ενζργεια Ε μετράται ςε MeV και θ διαδρομι x ςε cm. Πταν θ αρχικι ενζργεια είναι E0 το 

ωορτιςμζνο ςωματίδιο ςταματά ςε βάκοσ D/4, ενϊ όταν αυτι διπλαςιαςτεί (2E0), τότε αυτό  οριακά

διαπερνά το υλικό. Να υπολογιςτεί ο εκκζτθσ b τθσ παραπάνω ςχζςθσ. 
 

 
 

ΘΕΜΑ 2ο 
 

 Ρϊσ προςδιορίηεται θ κζςθ προςπίντοντοσ ωωτονίου ςε ςφςτθμα γ-Camera με τθν μζκοδο Anger (α)

(κζντρου βάρουσ); Εάν θ ζνταςθ του μετροφμενου ςιματοσ ςε N διακριτοποιθμζνα ςθμεία κατά 
ςυγκεκριμζνο άξονα δίνεται από τθ ςχζςθ 

  = 
 0

 ⁄   ,      1, 2, 3,       Q0 : ςτακερά. 

Ροια θ κζςθ του ωωτονίου ςτθν κατεφκυνςθ αυτι για Ν = 6; 
 

 Να εξετάςετε εάν μπορεί να αξιοποιθκεί το παρακάτω γεγονόσ εξαψλωςθσ ποηιτρονίου ςε τομογράωο (β)

PET, ο κυκλικόσ ανιχνευτικόσ δακτφλιοσ του οποίου αποτελείται από 36 τμιματα (κυκλικοί τομείσ 10ο): 
Τρία ωωτόνια ςε ταυτοχρονιςμό ςτα τμιματα (γ1, γ2, γ3) = (5, 14, 33) όπου οι αντίςτοιχεσ ενζργειεσ είναι 
(E1, E2, E3) = (210, 510, 520) keV. Ροιά θ πικανότερθ κατεφκυνςθ τθσ ευκείασ απόκριςθσ (Line of 
Response); 
 
 

(γ) Να αποδοκεί το αναμενόμενο  θμιτονόγραμμα (sinogram) ςε  
τομογραωία εκπομπισ για γωνίεσ 0ο < ω < 360ο του ομοιϊματοσ που 
απεικονίηεται ςτο διπλανό ςχιμα, εάν υποτεκεί πωσ οι ςκιαςμζνεσ 
περιοχζσ αποτελοφν ομοιόμορωθ κατανομι ραδιοωαρμάκου.   
 

 

 
  



 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
 

 Ροιεσ προχποκζςεισ πρζπει να εκπλθρϊνονται για να υωίςτανται ςυνκικεσ θλεκτρονιακισ ιςορροπίασ (α)

(charged particle equilibrium-CPE) ςε ζνα όγκο υλικοφ V; Ακόμα και υπό αυτζσ τισ προχποκζςεισ, ςε ποια 
ςθμεία του V κα ιςχφουν ςυνκικεσ CPE; 

(β) Από ποιουσ παράγοντεσ εξαρτάται θ δια βίου πικανότθτα εμωάνιςθσ καρκίνου λόγω ζκκεςθσ ςε  

ιοντίηουςα ακτινοβολία; 

Σχεδιάςτε τθν πικανότθτα εμωάνιςθσ ςυναρτιςει τθσ δόςθσ τόςο για τα κακοριςμζνα όςο και για τα (γ) 

ςτοχαςτικά βιολογικά αποτελζςματα τθσ ζκκεςθσ ςε ιοντίηουςα ακτινοβολία. Ρωσ μασ προωυλάςςουν τα 
όρια δόςθσ που τίκενται από τθ νομοκεςία από τα παραπάνω βιολογικά αποτελζςματα; 

 Ζνα τυπικό ςχιμα ακτινοκεραπείασ καρκίνου του δζρματοσ (α/β = 10) περιλαμβάνει τθ χοριγθςθ        (δ)

n1 = 23 κλαςμάτων δόςθσ d1= 2,5 Gy. Αν το κλάςμα επιβίωςθσ, S, των καρκινικϊν κυττάρων περιγράωεται 
από το γραμμικό-τετραγωνικό μοντζλο: S = exp(-αd-βd2), υπολογίςτε των αρικμό κλαςμάτων, n2, δόςθσ   
d2 = 3 Gy για τθν επίτευξθ του ίδιου κεραπευτικοφ  αποτελζςματοσ από απόψεωσ βιολογικά ενεργοφ 
δόςθσ: BED = -lnS /α. Ροιουσ παράγοντεσ δεν λαμβάνει υπόψθ ο παραπάνω υπολογιςμόσ; 

 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο 
 

Λεπτι παράλλθλθ δζςμθ 106 ωωτονίων ενζργειασ Ε=100 keV προςπίπτει κάκετα ςτθν επιωάνεια 
απορροωθτι άνκρακα (εμβαδοφ ςθμαντικά μεγαλφτερου από τθν διατομι τθσ δζςμθσ) πάχουσ 4,5 g/cm2. 

(α) Υπολογίςτε τον αρικμό αλλθλεπιδράςεων, για κάκε είδοσ αλλθλεπίδραςθσ (coh: ςφμωωνθ ςκζδαςθ, 
incoh: ςκζδαςθ Compton, photo: ωωτοθλεκτρικό ωαινόμενο). 

(β) Υπολογίςτε τθν ενζργεια που κα μετατραπεί ςε κινθτικι ενζργεια ωορτιςμζνων ςωματιδίων, για κάκε 
είδοσ αλλθλεπίδραςθσ. 

(γ) Αποτελεί το ςφνολο τθσ ενζργειασ που υπολογίςατε ςτο ερϊτθμα (β) ικανοποιθτικι 
προςζγγιςθ τθσ δόςθσ ςτον απορροωθτι; Δικαιολογιςτε εν ςυντομία τθν απάντθςι ςασ. 

 

Δίνονται: ςcoh = 0,072 x 10‐24 cm2/atom, ςincoh = 2,924 x 10‐24 cm2/atom, ςphoto = 0,0176 x 10‐24 cm2/atom, 
μ/ρ= 0,1512 cm2/g, μtr/ρ = 0,0213 cm2/g. 

 


