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1. Aufgabe

Eine Rontgenrohre besteht aus einem evakuierten Kolben, in dem sich eine Kathode als thermische Elek-
tronenquelle und eine Anode aus Wolfram befinden. Im Betrieb besteht zwischen Kathode und Anode ein
Potentialunterschied von 100 kV und es fliefst ein elektrischer Strom von 100 mA. Dabei wird 1% der elektri-
schen Leistung fiir die Erzeugung der Réntgenstrahlen aufgebracht. Wie viele Elektronen pro Sekunde treffen
die Anode? Wie lange kann die Rontgenrchre arbeiten, ohne dass die Anode aufschmilzt? Durch welchen
Mafinahmen kann diese Zeitspanne verldngert werden?

[ Masse der Anode m = 74 g; Wolfram: spez. Wirme ¢, = 0,33 kgiK; Schmelztemperatur Tg = 3000 K |

2. Aufgabe

Das Spektrum der von einer Réntgenrohre ausgehenden Strahlung kann grob in vier
Bestandteile unterteilt werden. Beschreiben Sie die Herkunft der in der Abbildung 4
bezeichneten Berreiche.

3. Aufgabe
1

Bei einer Rontgenaufnahme eines Oberschenkels, durchliuft der Rontgenstrahl nach 35 -
Verlassen der Rontenrshre mit der Ausgangsintensitiit Ip = 4 Wm~2 der Reihe nach " Photonenenergie [keV]
folgende Schichten

e Luftschicht der Linge 7, = 30 cm; Schwiichungskoeffizient my, = 0,001 cm ™!

e Weichteilgewebe der Dicke zy, = 7cm; Schwichungskoef. myy = 0,18 cm ™!

e Knochen mit einem Durchmesser zx = 2cm; Schwichungskoef. myg = 0,16 cm ™"

e Weichteilgewebe der Dicke zy, = 6cm

Wie grof ist die Intensitét des Rontgenstrahls beim Auftreffen auf die Photoplatte? Stellen Sie die Inten-
sitdtsabhéngigkeit I von der Strahllinge x in einem Graphen ln(%) iiber x dar.
| Anmerkung: Betrachten Sie den Knochen kompakt, d.h. nicht hohl |

4. Aufgabe

Ein Photon kollidiert mit einem Elektron in der dusseren Schale eines Atoms. Nehmen Sie an, dass dieses
Elektron als frei und stationér beschrieben werden kann. Leiten Sie unter Zuhilfenahme der entsprechenden
Erhaltungsgesetze einen Ausdruck fiir die Richtungsénderung des Photons ab.

5. Aufgabe

Definieren Sie ,Kontrast“. Ermitteln Sie einen einfachen Ausdruck fiir den Kon-

trast zwischen den zwei Bildregionen A und B (siehe Abbildung). Man kann die 0
ausfallenden Intensitéten I, I, durch Summen von priméren und gestreuten Kom-
ponenten ansehen (I = P+ ). Wie dndert sich der Kontrast, wenn man annimmt,
dass die gestreute Strahlung in beiden Féllen die gleiche Intensitdt hat? dl vvvvvv - @
Eine Ader ist umgeben von weicher Materie. Sie wollen ein Rontgenbild erzeugen.

Wenn Sie annehmen, dass ein Kontrast von 0,3 notwendig ist, um zwei Regionen
unterscheiden zu konnen, schitzen Sie die nétige Konzentration von Jod, welches
in das Blut injiziert werden muss, um die Ader klar zu erkennen.

[ Blut pp = 0,17 cm; weiche Materie p1 = 0,18 cm™!; Durchmesser der Ader d = 1 A B
mm; Ordnungszahl von Blut Z, = 7; Ordnungszahl von Jod Z, = 53 |
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