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unit

ampere
becquerel
candela
coulomb
farad
gray
henry
hertz
joule
kelvin
kilogram
lumen
lux
metre
mole
newton
ohm
pascal

~ radian
second
siemens
sievert
steradian
tesla
volt
watt

weber

mol

Pa
rad

Sv
Sr

symbol

-derivation  base units
- A

1/s s'1

-- cd

As As

As/V kgl m2 4 A2
J/kg m?2 g2

Vs/A kgm?s2 A2
1/s 5’1

Nm kg m? s

- K

- kg

cd sr cd sr

I/m? cd st m™

-- ‘ m

-- mol

kg m/s? kg m s2
V/A kgm?s3 A2
N/m? kgm! 52

- rad

-- s

1/Q kgl m?s3 A2
Jkg m?2 s2

-- sr

Whb/m? kg sZ Al
W/A kgm?s3 A’
Js kg m? 573
Vs kgm?s2 A’

quantity
electric current
activity
luminous intensity
charge
capacitance
absorbed dose
inductance
frequency
energy
temperature
mass
luminous flux
illumination
length .
amount of substance
force
resistance
pressure
plane angle
time v
electric conductance
dose equivalent
solid angle

magnetic flux density

voltage
power

magnetic flux

unit

minute
hour

day
degree
arcminute
arcsecond
litre
tonne

electronvolt

symbol value in SI units
min 60 s
h 60 min = 3600 s
d 24h=86400s
© (pi/180) rad
', arcmin (1/60) deg = (pi/10 800) rad
", arcsec (1/60)' = (pi/648 000) rad
LL 1dm3 =103 m?
t 103 kg
eV

(1.602 177 33 +- 0.000 000 49) x 10719 J







unified atomic mass unit u (1.660 540 2 +- 0.000 001 0) x 1027 kg

nautical mile - " 1852 m

knot -- 1 nautical mile per hour = (1852/3600) m/s

angstrom A 1010,

are a 1 dam? = 102 m?

hectare ha 10* m?

barn b 1028 m?

bar bar 10° Pa

gal Gal 102 m/s?

curie Ci 3.7x 1019 Bq

roentgen R 2.58x 10 C/kg

rad rd, rad 102 Gy

rem ‘ ‘Tem 102 Sv
legend |
unit

The name of the unit.

1If this field is empty, then the unit has no special name in the SI standard. It must be
represented as a composition of its more fundamental units.

symbol
The symbol for this unit.

If this field is empty, then the unit has no special name in the SI standard. It must be
represented as a composition of its more fundamental units.

derivation
The most commonly-used composition of more fundamental units that is described
as composing the unit.
If this field is empty, then the unit is either elementary or supplemental.
base units
The composition of base units that comprise the unit in question. This is a

polynomial-like combination of the eight elementary and supplementary units: kg,
m, s, A, K, rad, cd, and sr. These are always put in the form

kg? m® s¢ AK€ rad cd s’
If any of these a through 4 are zero, then the term is 1 and not shown.
If this field is empty, then the unit’is either elementary or supplemental.

quantity
The name of the quantity the unit measures.
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S /5’ Il coefficiente di attenuazmne lineare d| un dato materiale e per una determmata ’

PN

R L UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI SIENA
Sk s - Facolta di Scienze M.F.N.

Corso di Laurea in FISlca e Tecnologue Avanzate

F|5|ca Apphcata

4fw<>ormﬁ S Za Prova in ltlnere - 29. 04 08

1. Un |nd|v1duo e vncmo aog\(na sorgente radioattiva e riceve dosi del seguentl tlpu d|

- radiazione: raggi ¥ 20 mrad (EBR=: 10), elettroni 30 mrad (EBR=1), protoni 4 mrad

~(EBR 10) e neutroni lenti 5 mrad (EBR 2). Quanto vale la dose equivalente totale
- ricevuta da questo |nd|V|duo7 ‘Quale & la radiazione che ha prodotto maggior danno? & ~e& %
| Diquanto & necessario allontanare |individuo dalla sorgente - affinché la dose ““mi? Q%XQ
lequnvalente si nduca dx un, fattcgremg?ms: supponga che Iemussuone dalla sorgente Sla , s

glsotrop_a_ o
gﬁ,ee@ﬁi U
_'rm;} mw@ - j g» ,

/ Quando viene bruaato 1 Kg di carbone fossule, si hberano circa 3x107 Joule di energia.
Se I'energia liberata dalla fissione dell’ 25U & di 200 MeV per ogni fissione, quanti Kg -
di carbone si debbono - brumare per produrre la stessa quantnta di energia che é
prodotta da un Kg di 235U?

Un campione; radioattlvo per un partlcolare trattamento medlco deve avere un attnvnta
di 3.94 MBq. Una settimana prima del trattamento si prepara un campione di un
“nuclide con-un tempo di dimezzamento di 1.82x10° s. Quale deve essere I'attivita del

.~ campione in Ci per far Sl che al momento ‘del trattamento. la sua att|V|ta abbia il
: valore rlchlesto?

: @Una partlcolare reazmne di fissione produce un energla di 210/MeV/f|ssmne, quante ‘k
reaz:onl di f|SS|one SI producono seun reattore genera 130 MW dl potenza? .

£

- energia dei fotoni incidenti & 0.061 mm™ Se Iintensita incidente & Lo, calcolare 1o
B spessore di materlale necessano a ndurre | mtensité iniziale ad I°/3 ‘ ,

6. Ad un paz:ente vengono mlettatl per vna endovenosa 5x10 m3di albumma marcata :
| con " aventi un‘attivitd di 60000 conteggi al minuto. Dopo un tempo sufficiente
wf affmche Ialbumma si dlstrlbmsca uniformemente nel sangue (cnrca 15 ‘minuti), un .
~.campione di 5x10° m? di sangue viene prelevato dal paziente, e per esso si misura -
- un‘attivitd di 82.7 conteggi al minuto. Da tale misura si puod dedurre |I\7yolum§,

'_sangUIgno totale, Vsangue, del paziente? Serve sapere che il tempo dl dlmezzamento

" dello P'1 & di circa 15 giorni? 5 e
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'UNIVERSITA' DEGLI STUDL DI SIENA|

. Facolta di Scienze M.F.N. Sheedia e

Laurea in Fisica e Tecnologie Avanzate
va in itinere - 27.05.08 |

2 _dose massima ammessa’ per i ricercatori che operano /in_ambienti ove &
sente radiazione y & di 0.6 ‘mrem/h. Valutare la distanza di sicurezza da una
%0Co, Ia quale ha un‘attivita che produce una dose equivalente di 2,7
m/h alla distanza di un metro, Se Ia _sorgente viene' utilizzata in un
=nitore. di piombo che rid uce I'emissione y al 2%, fino a quale distanza si
ossono avvicinare i ricercatoriz

8 giorni, calcolare.

. Per un rfik‘er'g‘ja_[ﬁléjs‘at‘a”;‘ di raggi X, supponete di avere un particolare con -
efficiente di assorbimento #1=0,90. cm™  spessore 1.2 c¢m, immerso in un -
tes’sutd:cmég‘ene‘q con Wy=0,87 cm?, Calcolare il contrasto del ‘par;icovla“re}

)
b)

nassenza di scattering;

n presenza di,‘scatt;e'ring zquéndo R=095 ;  G 4

re inoltre se il particolare & visibile ad occhio nudo, dandone una spiegazione
3Incaso affermativo che negativ, -~ o DT TREEE

MeV. Ii m

YQb’lfé;pro‘gté’ft‘tafg’;Un“ ciClotrpne“pé‘r“ac‘(:e:l'/erar_ef protoniall'energ|ad|10 e
agnete usato produce un campo magnetico di 0,50T. Si determini:

-a. il raggio del ciclotrone; =

- b- 1a corrispondente frequenza dell'oscillatore.

Descrivete in modo sintetico (tipo slide da lezione) i principi fisici della Risonanza
~Magnetica Nucleare ¢ la sua applicazione nella d lagnostica medica per immagini,







i UNIVERSITA' DEGLI STUDI DL SIENA
TR S Facolta di Scienze M.F.N. ; o
Corso d| Laurea m FISIca e Tecnologle Avanzate

FISIca Appllcata ,
Prova 1° Appello = 17 06 08

L e—

- ;', 'a)@&j[/EIencare i parametrl f“sncn della RMN dandone per cnascuno una breve def"n|2|one

. @@Calcolate Iattnvuta del 1"'C corrlspondente a 1 g di 12C in’ un orgamsmo v:vente,;l’ o
- assumendo che il rapporto tra il numero di atomi di ¥C el numero di atomn d| 12C o
;ln un orgamsmo sia 14C/lzt'—l 35x10’12 (T del 14C = 5730 annl) £

e ':'.}'»?3.~‘Un operalo d| peso 70 Kg, addetto ad un’ lmplanto di un reattore autofertlllzzante ha:
. accidentalmente ingerito 2.5 mg di polvere di **pu. Ii %%y ha un tempo'di.
,j_;’;,dlmezzamento di 24100 anni per il decadimento alfa. L’energla delle particelle alfa.
’femesse e’ di 5,2 Mev con- EBR=13. Supponete che il plutonio risieda nel corpo - -

£ - dell'operaio per 12 ore e che il 95% delle partlcelle alfa si ferml dentro il suo corpo RN
\Calcolate ¢ ‘, il e . e

e % I numero d| atomt dl plutomo mgerltl -
) Il numero che decade entro le 120re
L’energra assorblta dal corpo. o
; La dose Tisica Tisultantain Gray"

o) La dose blologlca equ:valente in Slevert

: .Un espressnone empmca per Ia dlstanza che una partlcella a pud percorrere m arla,q
' chiamata rahge, & R(cm)=0.31E32 ‘dove E & espressa in MeV. Qual‘é il range in
arla di- una partlcella o di 5 MeV? Esprlmere questo’ range in. g/cmz, usando -

p 1. 29x10- g/em?®, Assumendo che il range_in g/cm?, e lo stesso nell allumnnno%i%/ma
i ‘rr(p 1. 29x10- /cm3) Trovare il range nellallumlnlo in cm per una partlcella a dl 5

S e

' =74) viene»bombardato ’dakgelet'trohi.k[*"

a) Qual (S |I valore mlnlmo del potenZIale d| -accelerazione che consente la produznone

o ~delle righe caratterlstlche corrispondenti a 58 e 67.7 KeV del tungsteno? Q pleco k,e, M%JPOM
s o ng V>0t poterstale minima che congente Ty Eoddone fion TLo gr:m che B V“\}@\nﬁ
f_~b) Per un aJ;!e potenz:ale di. acceleraznone qual’e il valore della Iunghezza d'onda -

mmlma dEI fotom prodottl?

[S| ncordl che la carlca elettnca dell’ elettrone e pari al 6 10‘ C e che Ia costante d| Planck e
h 6 63 10" J s, e Ia velocuta della luce e c- 3 10 m s~ ]

ux“hg; : : e ‘ S : , ‘

! gg d/Quando uno spessore dl materlale é mserlto tra ‘una sorgente colhmata di: 6°Coedun L
B nvelatore Si trova che i flussi dei raggl Y emessi dalla sorgente rispettivamente di 1.17 ;
-e'1,33 MeV sono ridotti rlspettlvamente al 62 ed al 65 % del loro valore iniziale -

e (senza I'assorbitore). Calcolare il rapporto tra i coefflcnentl di attenuazione lineare per -~ - .
B ledueenerglef* - - ; :







UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI SIENA
Facolta di SCIenze M.E.N.

| Corso d| Laurea |n F|S|ca e Tecnologle Avanzate

1

F|S|ca Appllcata :
Prova d’AppeIIo ~ 24 07 08

o

"‘Scrlvere Ie reIa2|on| generlche che descrlvono i decadlmentl I‘adloattIVI a, [3 B e
e . Esprlmere moItre la condnznone affinché j decadImentI sumdlcatl siano

pOSSIbIlI ‘nonché le caratteristiche deIIa rad|a2|one osservablle Per esemplo nei
= 1decadlmentl o Ia radlaZIone ] monocromatlca7 : ; :

Per un’ energla ﬂssata di raggi X, supponete di avere un particolare con .
. -jcoefﬁCIente di assorblmento ni=0, 85 cml e 'spessore 2.0 cm, immerso in un
e *;};»tessuto omogeneo con uz—O 80 cm CaIcoIare il contrasto deI partlcolare

.‘ a) in assenza di scattermg, : :
b) In presenza di scattermg quando R= 0 25

Dlre moItre se il partlcoIare ) v15|bIIe ad OCChIO nudo, dandone una spiegazione
: sxa m caso affermatlvo che negatlvo . s e e

QuaIe & Ia massa d| 226Ra necessarla per avere un attlwta di 3, 7 mCI'? S

I:Un protone un deutone (nucleo del deuterlo) ed una partlceIIa a con Ia stessa i
. energia cmetlca entrano “in una _regione di campo magnetlco B umforme,v ,
muovendOSI perpendlcolarmente aB. I protone si muove su una circonferenza di

raggio. Rp In termini di Rp quaI| sono i‘raggi delle .orbite deI deutone e deIIa
:,partlcella o? [Deuterone a= =+e M= 2Mp, & g= +2e M 4Mp] ‘

.t coefflcvente d| assorblmento lineare di un materlale e pari a 0. 055 mm™. Che

percentuale di un- fascio monocromatlco VIene assorblta attraverso 10 mm d| ;

questo materlale?

AttuaImente in ItaIIa Ia dose equnvalente massnma C|I radlazmne per una persona'f' e
:*professmnalmente esposta (PE) &.di 5 rem/anno Un’ Infermlera nonostante le .
schermature, riceve una dose di radiazioni di 0,002 Sv ogni volta che adopera;,{'i,,
~una certa sorgente radloattlva per apphcazmm medlche ‘Quante volte in un anno
pud esserle permesso di adoperare tale sorgente? Se Ieff/caaa biologica relativa

- (EBR) della radlazmne usata & 0,5 si calcoll la dose assorblta in rad per ogm}‘
'esposnzuone [7] : , e
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