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1. α) Θεσξήζηε κηα ππξεληθή ζηάζκε ζην πξόηππν ησλ θινηώλ κε νιηθή ζηξνθνξκή j, ηξνρηαθή 

ζηξνθνξκή  l θαη νκνηηκία (-1)l  ζεηηθή. Αλ ε ζηάζκε απηή κπνξεί λα θαηαιεθζεί από 16 

λνπθιεόληα (8 πξσηόληα θαη 8 λεηξόληα), λα ππνινγίζεηε ηηο ηηκέο ησλ j θαη l. 

   β)  ) Πξνηείλεηε ηηο αλακελόκελεο θαηαλνκέο ησλ λνπθιενλίσλ ζζέλνπο θαη αθνινύζσο ηηο 

ηηκέο J
π
 γηα ηε βαζηθή θαηάζηαζε ησλ ππξήλσλ  

11
6C, 

12
6C, 

13
6C, 

14
6C, ζύκθσλα κε ην 

πξόηππν ησλ θινηώλ.  

   γ)  Πξνηείλεηε επίζεο ηηο αλακελόκελεο θαηαλνκέο λνπθιενλίσλ γηα δπν δηεγεξκέλεο ζηάζκεο 

ηνπ 
13

6C κε ηηκέο J
π
 = 3/2

-
 , 5/2

+ 
θαη 5/2

-
, πνπ πξνέξρνληαη είηε από δηεγέξζεηο ηνπ αζύδεπθηνπ 

λνπθιενλίνπ ζηνλ παξαπάλσ ππνθινηό, είηε από ζύδεπμή ηνπ κε άιιν λνπθιεόλην πνπ 

δηεγείξεηαη από ηνλ ακέζσο πξνεγνύκελν ππνθινηό. 

 

 

2. Εθηηκήζηε πόζνο ρξόλνο απαηηείηαη γηα λα παξάγνπκε κηα πεγή 
36

Cl ελεξγόηεηαο 

(ξαδηελέξγεηαο) 1 MBq, αθηηλνβνιώληαο  1g θπζηθνύ NiCl2 κε δέζκε λεηξνλίσλ ξνήο 10
14

 

λεηξόληα αλά cm
2
 θαη αλά sec. Η ελεξγόο δηαηνκή ηεο αληίδξαζεο ζύιιεςεο λεηξνλίσλ  

35
Cl(n,γ)

36
Cl είλαη 43b θαη ν ρξόλνο εκηδσήο ηνπ 

36
Cl είλαη 3x10

5
 years (κεγάινο ζε ζρέζε κε ην 

ρξόλν αθηηλνβόιεζεο). Δίδεηαη όηη ην 75.8% ηνπ θπζηθνύ ρισξίνπ είλαη  
35

Cl θαη ην κνξηαθό 

βάξνο ηνπ NiCl2 είλαη 129.6.  

  

3. α) Από ην ελεξγεηαθό δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο (πνπ δίδεηαη ζε MeV), ππνινγίζηε ηε κέζε 

ξνπή αδξάλεηαο ΜJ ηνπ 
172

W. 

β) Θεσξήζηε όηη ν ππξήλαο 
172

W είλαη έλα ζηεξεό ειιεηςνεηδέο εθ πεξηζηξνθήο θαη ε ξνπή 

αδξάλεηάο ηνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε MJ=2/5MRκ
2
(1+0.81β), όπνπ M ε κάδα θαη Rκ ε κέζε αθηίλα 

ηνπ 
172

W ίζε κε 1.3xΑ
1/3

 fm. Να ππνινγίζεηε ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή παξακόξθσζεο β.  

γ) Θεσξήζηε ηε κεηάπησζε ηεο 4
εο

 δηεγεξκέλεο ζηάζκεο ηνπ 
172

W πξνο ηελ 3
ε
 (6

+ 
        4

+
) θαη 

εμεηάζηε ην είδνο θαη ηελ πνιππνιηθόηεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ αλακέλεηαη. 

 

 

 
 



4. α) Παξαηεξείζηε ηα ελεξγεηαθά δηαγξάκκαηα ησλ ππξήλσλ  
76

Se θαη 
248

Cm. Πνηά 

ραξαθηεξηζηηθά εκθαλίδνπλ θαη ζε πνηέο ζπιινγηθέο θηλήζεηο ηνπ ππξήλα αληηζηνηρνύλ; 

Δηθαηνινγείζηε γηαηί ην ζπηλ θαη ε νκνηηκία ηεο βαζηθήο ηνπο θαηάζηαζεο είλαη 0
+
. Πσο 

εξκελεύεηε ην J
π
 ηεο ηξηπιέηαο (0

+
, 2

+
, 4

+
) ησλ δηεγεξκέλσλ θαηαζηάζεσλ ηνπ 76

Se. Γηαηί  

από ηελ ηξηπιέηα 0
+
, 2

+
, 4

+
 ηνπ 

76
Se  ιείπνπλ νη ζηάζκεο  1

+
 θαη 3

+
.   

β) Από ην ελεξγεηαθό δηάγξακκα ηνπ 
248

Cm, πνπ δίλεηαη ζε keV, ππνινγίζηε ηε κέζε ξνπή 

αδξάλεηαο ΜJ ηνπ 
248

Cm θαη δείμηε όηη απνηειεί ην ~60% ηεο ξνπήο αδξάλεηαο κηαο ζπκπαγνύο 

ζθαίξαο κε αθηίλα 1.25xA
1/3 

fm.  

γ) Θεσξήζηε ηε κεηάπησζε ηεο 3
εο

 δηεγεξκέλεο ζηάζκεο ηνπ 
248

Cm πξνο ηε 2
ε
 (6

+
 4

+
) θαη 

εμεηάζηε ην είδνο θαη ηελ πνιππoιηθόηεηα ηεο ειεθξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ αλακέλεηαη. 

 
 

                                                                                                                        

5.  α) Εμεηάδεηαη έλα ιεπηό δείγκα, από ηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο, γηα πηζαλή κόιπλζε από 

Μόιπβδν πνπ είλαη ηνμηθόο. Φξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο νπηζζνζθέδαζεο Rutherford RBS 

κε δέζκε πιήξσο ηνληζκέλσλ ζσκαηηδίσλ άιθα 10 nA θαη κεηά από 1 h θαηαγξάθνληαη 360 

θξνύζεηο, πνπ πξνέξρνληαη από ηε ζθέδαζε κε ηνλ Μόιπβδν, ζε  αληρλεπηή ππξηηίνπ πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζηηο 175
ν
 θαη δέρεηαη ζηεξεά γσλία 5x10

-2 
sr. Πξνζδηνξίζηε ην επίπεδν κόιπλζεο 

ηνπ δείγκαηνο από ηνλ Μόιπβδν, ππνινγίδνληαο ηελ επηθαλεηαθή ηνπ ππθλόηεηα ζην δείγκα, 

θαη ζρνιηάζηε ην απνηέιεζκα. β) Υπνινγίζηε πόζν ρξόλν πξέπεη λα δηαξθέζεη ε κέηξεζε ώζηε 

λα έρεη αθξίβεηα 1%.  

Η δηαθνξηθή ελεξγόο δηαηνκή Rutherford κπνξεί εύθνια λα ππνινγηζζεί από ηνλ γλσζηό ηύπν 

θαη γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ζπλζεθώλ ηνπ πεηξάκαηνο ππνινγίδεηαη ζε 348mb/sr. Δίδεηαη επίζεο 

ε αηνκηθή κάδα ηνπ Μνιύβδνπ 207. 

 

6.  Τν ζηαζεξό ηζόηνπν 
115

Ιn απνηειεί ην 95% ηνπ θπζηθνύ Ιλδίνπ, έρεη ελεξγό δηαηνκή 

ζύιιεςεο γηα ζεξκηθά λεηξόληα ζ=170 b θαη νδεγεί ζηε κεηαζηαζή θαηάζηαζε ηνπ 
116m

In κε 

ρξόλν εκηδσήο η=54.3 min (ι=2.13x10
-4

 s
-1

). Τν 
116m

In κε κεηάπησζε β
-
 θαηαιήγεη ζε 

δηεγεξκέλεο θαηαζηάζεηο ηνπ  
116

Sn πνπ απνδηεγείξεηαη ζηε βαζηθή ηνπ θαηάζηαζε κε αθηίλεο-

γ. Η πην ηζρπξή αθηίλα-γ έρεη ελέξγεηα 1.294 keV  θαη έληαζε πνπ αληηζηνηρεί ζην ~80% ησλ 

κεηαπηώζεσλ β
-
. Είλαη θαηάιιειε επνκέλσο γηα λα κεηξήζνπκε ηελ ελεξγόηεηα ηνπ 

116
In θαη λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ελόο δείγκαηνο ζε 
115

In θαη θπζηθό In κε ηε κέζνδν ηεο 

λεηξνληθήο ελεξγνπνίεζεο.  

Να ππνζέζνπκε όηη ην δείγκα βνκβαξδίδεηαη κε δέζκε λεηξνλίσλ ξνήο 10
13

λεηξόληα/cm
2
.s, γηα 

ρξνληθό δηάζηεκα ίζν κε έλα ρξόλν εκηδσήο, θαη ακέζσο κεηά ε ελεξγόηεηα ηνπ δείγκαηνο 

θαηακεηξάηαη κε έλα αληρλεπηή Γεξκαλίνπ κε απόδνζε ε=12.5% θαη ζε ρξόλν ίζν πξνο έλα 

ρξόλν εκηδσήο αληρλεύνληαη 1004 θξνύζεηο.  

Να ππνινγηζζεί ε άγλσζηε κάδα ηνπ θπζηθνύ Ιλδίνπ ζην δείγκα. Να ζρνιηάζεηε ην απνηέιεζκά 

ζαο ζε ζρέζε κε ηα πιενλεθηήκαηα ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ ηεο λεηξνληθήο ελεξγνπνίεζεο. 

 



7. Σε έλα πείξακα PIXE έλαο ιεπηόο ζηόρνο επηθαλεηαθήο ππθλόηεηαο 0.2mg.cm
-2

, πνπ πεξηέρεη 

5ppm  θαηά βάξνο ελόο ζηνηρείνπ κε αηνκηθό αξηζκό 100, βνκβαξδίδεηαη κε δέζκε πξσηνλίσλ 

έληαζεο 200nA γηα 10min. Η ελεξγόο δηαηνκή γηα ηε δηέγεξζε ηεο ηξνρηάο L ηνπ ζηνηρείνπ είλαη 

800 b θαη ε πηζαλόηεηα ηνπ δηεγεξκέλνπ αηόκνπ λα εθπέκςεη κηα L αθηίλα-X, είλαη 50%. 

Υπνινγίζηε ηνλ αξηζκό ησλ θξνύζεσλ πνπ θαηαγξάθνληαη αλ ε ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε=5x10
-3

.  
 

8. Καηαζθεπάζηε ην ελεξγεηαθό δηάγξακκα ηεο αληίδξαζεο λεηξνλίσλ ελέξγεηαο 30 MeV ζην 

ζύζηεκα εξγαζηεξίνπ κε 
193

Ιr. Θεσξήζηε ηα θαλάιηα εμόδνπ (n,2n), (n,3n), (n,p), (n,pn), (n,α). 

 

9. To ηζόηνπν 
64

Cu, ρξεζηκνπνηείηαη γηα Ιαηξηθνύο ζθνπνύο ζηε δηαγλσζηηθή κέζνδν PET 

ιόγσ ηεο εθπνκπήο πνδηηξνλίσλ θαηά ηελ απνδηέγεξζή ηνπ (ζε 
64

Na) κε κέζν ρξόλν δσήο  

12.7h. Γηα λα παξαζθεπάζνπκε 
64

Cu, ρξεζηκνπνηνύκε ηε κέζνδν ηεο ζύιιεςεο ζεξκηθώλ 

λεηξνλίσλ  από 
63

Cu (ζηαζεξό ηζόηνπν πνπ απνηειεί ην 69% ηνπ θπζηθνύ Φαιθνύ).  

Εθηηκήζηε πόζνο ρξόλνο απαηηείηαη γηα λα παξάγνπκε 
64

Cu ελεξγόηεηαο (ξαδηελέξγεηαο) 

1GBq, αθηηλνβνιώληαο  1g θπζηθνύ Cu κε δέζκε λεηξνλίσλ ξνήο 10
14

 λεηξόληα αλά cm
2
 θαη 

αλά sec. Η ελεξγόο δηαηνκή ηεο αληίδξαζεο ζύιιεςεο λεηξνλίσλ  ζην 
63

Cu  είλαη 10b θαη ν 

κέζνο ρξόλνο δσήο ηνπ 
64

Cu ζα δηαπηζηώζεηε όηη κπνξεί λα ζεσξεζεί πνιύ κεγάινο ζε ζρέζε 

κε ην ρξόλν αθηηλνβόιεζεο. Σρνιηάζηε ην απνηέιεζκα. 

 

 

 

 

 


