
1.E Ett kubiskt aluminiumblock med sidan 2,0 cm har ett hål med diametern 1 mm. Bestäm (den 
maximala) objektkontrasten om fotoner med energin 40 keV används i ett transmissionsexperiment.



l = 2 cm

d =1 mm

C(E) = Nh�NAl
Nh

= 1� e�[µAl(E)�µh(E)]d
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1 mm

Nh
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Max contrast, C, fås för strålarna genom diameter:

⇡ 1� e�µAl(E)d
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µh ⇡ 0
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Från NIST tabeller :

⇢Al = 2, 699 g/cm3
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µAl(40keV ) = 0, 5685 cm2/g
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C(40 keV ) ⇡ 1� e�0,5685 cm2/g · 2,699 g/cm3 · 0,1 cm ⇡ 0, 14
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Max C vid 40 keV är cirka 14%

N0

<latexit sha1_base64="KpWL1mPzlnF+HUGAuex4t/coCBE="></latexit>



2.E Rita röntgenspektrumet från ett röntgenrör som opereras med spänningen 110 kV. Rita även spektrumet 
efter ett 5 mm Al-filter (använd dig gärna av tabellerna ovan för att uppskatta effekten av filtret).



E [keV]

dN/dE
före filtret
efter filtret

E attenueringsfaktor 
5 mm Al

10 keV 10-16

20 keV 10-2

30 keV 0,2

50 keV 0,6

70 keV 0,7

90 keV 0,8

30 50 70 9010 110



3.E Antag att du bestrålas med 108 fotoner med energi 100 keV och uppskatta deponerad dos. 
Diskutera också vad som skulle hända om fotonernas energi var 80 keV respektive 120 keV.



108 fotoner, E = 100 keV 

Det som måste uppskattas:

Andel attenuerade fotoner

Andel av fotonernas E som deponeras i snitt för varje attenuerad foton

dos = 
Edep

m

Beers lag: μ? tjocklek?

vatten
~ 20 cm

Edep ⇡ 108 · (1� e�0,1707·20) · 0, 5 · 100 keV ⇡ 8 · 10�7 J
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antal inkommande fotoner
andel som attenueras 

antal attenuerade fotoner

dep. E / attenuerade foton

vid 100 keV mest Compton => antag 0,4-0,6 av E

8 .10-7 J

80 kg
≈=> dos = 10 nGy 



108 fotoner, E = 100 keV 

dos = 
Edep

m

Edep ⇡ 108 · (1� e�0,1707·20) · 0, 5 · 100 keV ⇡ 8 · 10�7 J
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antal inkommande fotoner
andel som attenueras 

antal attenuerade fotoner

dep. E / attenuerade foton

8 .10-7 J

80 kg
≈=> dos = 10 nGy 

Vad händer om E = 80 keV resp. 120 keV?

nästan linjärt med E

invers prop. mot E, mer än linjärt!

Dosen blir högre vid 80 keV än vid 100 keV, dosen vid 120 keV blir lägre än vid 100 keV



4.E En 60Co-källa ställs i närheten av en detektor med 10% effektivitet i energiområde  1,0 MeV - 1,5 MeV.  Detektorns 
räknehastighet är då 123 cps. Antag att bakgrundsstrålningens inverkan på räknehastighet kan negligeras och uppskatta 
källans aktivitet.



123 cps i 1 MeV < E < 1,5 MeV, 10% effektivitet, försumbart antal counts från bakgrund

Aktivitet hos 60Co källa då:

Från sönderfallsschemat:
1. Båda 60Co-emissionspeakar ligger i detektors energidiskriminerings intervall
2. I snitt utstrålas 1,9988 fotoner/sönderfall

effektivitet 10% =>123 cps motsvarar 1230 utstrålade fotoner/s 

1,9988 fotoner/sönderfall =>1230 utstrålade fotoner /s motsvarar 1230 / 1,9988 ≈ 615 Bq

A ≈ 0,6 kBq



5.E En sfär, med radie R, som innehåller en FDG-lösning med aktivitet A MBq/l har en sfärisk cold spot med radie 1/10 
av sfärens radie, placerad 1/3R  från sfärens mittpunkt. Objektet placeras i en PET-skanner som består av en enda ring. 
Rita sinogrammet som fås. (En cold spot innehåller ingen aktivitet alls).
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6.E. Bestäm spatiell upplösning och effektivitet av en gammakamera. (Rita en figur, döp nödvändiga storheter och 
skriv svaren i form av två uttryck).



Uppskatta spatiell upplösning samt effektivitet hos en gammakamera
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Efficiency Gamma Camera
(with parallel-hole collimator)
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