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Aufgabe 1: Spektrum einer Réntgenréhre 3 Punkte

Beschreiben Sie den Aufbau und die Funktionsweise einer Rontgenrshre.

Erklaren Sie das Spektrum einer Rontgenrdhre. Wieso ist es bei einer bestimmten Wellenlénge
Amin abgeschnitten und wie ldsst sich diese Wellenldnge einfach bestimmen? Wie grofs ist Apin,
wenn die Rontgenrchre mit einer Beschleunigungsspannung von 25kV betrieben wird?

Bestimmen Sie eine Abschitzung der Wellenldinge der K,-Linie fiir Wolfram mit Hilfe des Moseley-
Gesetzes.

Aufgabe 2: Zusammenhang von Kontrast und Dosis 3 Punkte

Die Qualitdt eines Rontgenbildes wird im Wesentlichen durch den Kontrast charakterisiert. Fiir den
Kontrast gibt es eine inhérente Grenze, die von der Zahl der absorbierten Réntgenquanten abhéngt.
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Abbildung 1: Zwei Rontgenstrahlen durchlaufen Gewebe. Strahl B durchliduft ein kreisférmiges Gebiet,
das einen anderen Absorptionskoeffizienten als das umliegende Gewebe aufweist.

a.)

b.)

Leiten Sie einen Zusammenhang fiir den Kontrast C' der beiden Bildregionen in Abbildung({l) her
und schétzen Sie diesen ab, indem Sie eine Reihenentwicklung fiir den Term exp(—dAp) bis zum
linearen Glied durchfiihren.

Die Strahlungsdichte am Detektor Ihres Gerites betriigt 8- 103 % und die Pixelgréfse 0, 1 mm.
Eine sinnvolle Definition fiir den Kontrast ist gegeben durch
AN
K=— 1
= 1)
wobei AN die Differenz der absorbierten Photonen in zwei benachbarten Pixeln und N die mittlere
Zahl der eintreffenden Photonen ist. Einen brauchbaren Kontrast erhilt man, wenn AN deutlich
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grofer (z.B. mindestens das 5-fache) als die statistische Schwankung o = /N der Anzahl der
eintreffenden Photonen ist. Schitzen Sie den minimal notwendigen Kontrast K,,;, ab, indem Sie N
durch die Strahlungsdichte n und die Seitenlénge eines Pixels d’ ausdriicken und Gl. (1) verwenden.

c.) Thnen sind die Unterlagen Threr Messungen durcheinander geraten. Zuvor haben Sie 2 Messungen
mit unterschiedlichen Geraten aufgenommen und wollen die Daten wieder den Gerdten zuordnen.
Sie haben sich fiir die Messungen den minimal notwendigen Kontrast K,,;, sowie die Mafe des
Detektors notiert. Fiir die Messung A lag K,in bei 30% und Sie haben einen quadratischen Ront-
gendetektor mit 4 Millionen quadratischen Detektorelementen und einer Gesamtseitenlinge des
Detektors von 372,68 mm benutzt. Fiir die zweite Messung lag K,;, bei 5%. Der quadratische
Detektor hatte ebenfalls 4 Millionen quadratische Einzeldetektoren und eine Gesamtseitenlédnge
von 70,71 mm. Bestimmen Sie aus den Angaben den Informationsgehalt H und ordnen Sie im
Anschluss die Messreihen Thren Gerédten zu.

Aufgabe 3: Erwirmung der Réntgenanode 3 Punkte

In der Mammographie verwendet man Rontgenrdhren, deren Anoden aus Molybdén bestehen. An
der Kathode werden thermische Elektronen erzeugt. Im Betrieb besteht zwischen der Anode und der
Kathode ein Potentialunterschied von 30kV und es kann ein elektrischer Strom von 100 mA zwischen
den Elektroden gemessen werden. Nur 1% der der elektrischen Leistung wird fiir die Erzeugung der
Rontgenstrahlen aufgebracht. Wie viele Elektronen treffen pro Sekunde auf die Anode? Wie lange kann
die Rontgenrdhre arbeiten, ohne dass die Anode aufschmilzt, wenn sie bei einer Temperatur von 293 K
(Raumtemperatur) arbeitet? Durch welche Mafnahmen kann die Zeitspanne verlangert werden?

(Masse der Anode: m = 85 g; spezifische Wirme von Molybdén: ¢, = 0.254 Jg 1K~1; Schmelztem-
peratur von Molybdén: Ts = 2896 K)
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