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1.

SiIa pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungr
EMPAT muka surat yang bercetak dan TIGA muka surat
JEdil-af NiIai Radiologikal sebelum anda memulakan
peperiksaan ini.

Jawab KESEMUA EMPAT soafan.
Kesemuanya waJIU-dfiawab dalam Bahasa Malaysia.

(a) Berikan takrifan bagi keradioaktifan.
( 10 markah)

(b) Bincangkan dengan teliti reputan melalui B-

(elektron) dan 8' (positron).
Bagaimanakah taburan tenaga zarah beta bagi
setiaP Proses? 

(2smarkah)

(c) Katakan I g potassium 40 (a0x) tulen memancar-

kan f05 sinar beta per saat. Hitungkan

(i) pemalar reputan I.

(ii) setengah hayat dan hayat purata bagi 40x.

( iii ) Apakah perbezaan di antara setengah hayat
dan hayat purata?

( 30 markah)

( d ) Suatu f o j-I emas ( Au ) disinari dengan ketum-
patan fruks neutron terma 1013 n .*-2 t-l.
Jisim foilnya 3.5 mg dan 198Au membentuk 808
daripada emas aslinya. Keratan rentas bagi
tindakba.l-as ia.l-ah o = 96 x LO-24 cmz /atom dan

t oBoar.

'\ 
= 2'70 hari bagi Lr

( i) Hitungkan masa sinaran
mencapai aktiviti 100 mCi.

198 -supaya Au
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2. (a)

(b)

(c)

(d)
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(ii) Kalau tiada reputan bagi 198Au, tentukan
maea sinaran untuk mencapai aktiviti yang
sama.

( 35 markah)

Bincangkan secara ringkas saling tindakan
fotoelektrik, Compton dan penghasilan pasangan
yang berlaku di antara foton dengan jirim'
itu.rixrrt saling t indakan yang sesuai untuk
menghasifkan imej sinar-X diagnostik? Berikan
sebabnya.

( 25 markah)

suatu bim sempit mengandungi 1010 foton yang
bertenaga6MeV.Fotonitumenghentamsecara
bertega[furus suatu lapisan plumbum' Ketebalan

plumbumnya L2 mm dan ketumpatannya 11'3 gcm "'

( i ) Tentukan bilangan saling tinda-kan bagi
fotoelektrik, compton, koheren dan peng-
hasilan pasan€Jan yang berlaku dalam
plumbum.

(ii) Tentukan banyak mana tenaga yang dipin-
dahkan kepada zarah bereas bagi setiap jenis

saling tindakan" Nisbah bagi Ear/n = 0'064

bagi saling tindakan ComPton'

iii) Jika suatu pengesan diletak di belakang
plumbum, tentukan bilangan foton yang
daPat dikesan.

{ 35 markah)

Nyatakan perbezaan di antara pekali pengeci }an
jisim Aan kuasa penghenti jisim' Berikan
iaktor-faktor yang mempengaruhi kuasa peng-
henti jisim.

( 15 markah)

500 keV elektron melalul air" Hitungkan julat
bagi elektron secara terus dan secara meng-
guiakan kaedah csdn (continuous slowing down
ipproximation ) . Dapatkan nil-ai berkenaan
aliam jadual yang diberikan. Mengapa kedua-
dua niLainya berbeza? Bolehkah puncak Bragg
didapati bJgi elektron? Jetaskan jawapan anda'

(25 markah)
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(a) Bincangkan mengenai setiap fungsi berikut bagi
tiub Geiger-Mul-l-er:

( i ) Perubahan tinggi denyutan dengan voltan
yang digunakan.

(ii) Keperluan gas rquenchr dan fungsinya.

( rii ) Keupayaan untuk membezakan di antara zaralt
bercas berat dan sinaran efektron.

(c)

(b)

( 15 markah)

Berj-kan kebaikan dan keburukan bagi pengesan
semikonduktor kalau dibanding dengan pengesan
NaI(T1). Katakan sinar-y yang bertenaga 4 MeV
melalui pengesan NaI ( TI ) . Lakarkan spektrum
differensial- yang didapati dan hitungkan
tenaga bagi setiap puncak.
Juga Iakarkan spektrum integral yang sepadan
dengan spektrum differensial itu.

( 40 markah)

Bincangkan kerma, dos serapan dan perhubungan
di antaranya.

( 15 markah)

(d) Suatu sinar-y bertenaga 10 MeV memasuki isi-
padu v (0.1 cm3). Sinar-y itu merakukan peng-
hasilan pasangan dan elektron dan positron
yang dihasilkan mempunyai tenaga kinetik yang
sama. Elektron itu menghilang setengah tenaga
kinetiknya dalam pelanggaran sebelum melepas
dari v. Positron itu juga menghilang setengah
tenaga kinetik dalam pelanggaran sebelum
dimusnahabiskan " Foton yang terhasil dalam
pernusnahabisan^ melepas dari v. Ketumpatan
v iai-ah 1 gcm-J.

( i) Lakarkan rajah untuk tindakbalas-
tindakbalas tersebut yang berlaku dalam v.

(ri) Tentukan kerma da]am v.

iii) Tentukan dos serapan dalam v.

( iv ) Hitungkan tenaga foton yang melepas dari
v.

( 30 markah )
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( a ) Nisbah penghidupan bagi se1
zaral:, neutron masing-masing
bagi dos serapan yang sama.
penghidupannya'berbe z a?

( 25 markah)

( b ) Bincangkan secara ringkas mengenai teori
hentaman/sasaran tunggal dan teori multi-
hentaman/sasaran tunggal bagi sel maut oleh
penyinaran.

( 25 markah)

( c ) Hitungkan pecahan kebolehidupan sel bagi- seI
yang telah menerima dos 2 Gy. Anggapkan Do
bagi selnya L.2 Gy. Bagi kes pertama, anggap-
kan teori hentaman tunggal/sasaran tunggal dan
bagi kes kedua, anggapkan teori dua hentaman/
sasaran tunggal diperlukan bagi kesan maut.
Juga Iakarkan graf berkenaan bagi setiap kes
dengan nilai-niIai yang sesuai. Dapatkan dos
ambangnya.

( 35 markah)

(d) Berikan komen terhadap kenyataan 2 Gy pada
keseluruh badan memberi maut pada manusia
tetapi perubahan suhu yang berlaku hanya kecil
sahaj a,

( 15 markah)

- ooooooo

untuk sinar-v dan
adatah 0.1 dan 0.01
Mengapakah nisbah
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JADI.IAL NII,AI RADTOLOGIKAL
()ort.ektnts, Units, and Conversion Facktrs

1'ABl.t. A.l
(,onstants, Units. and Convcrrion i'actors

l. PH)',SlCAt. CON.S'l'A);'r'S
speed of lighr
Av<lgadlu's rruurlx'r
ltlatrck's constarrt
clectronic chargc
clectr<lrr mass

l)ror()n ltlass
neutron illas.s

avera8e energy
<lcpositcd irr air
pcr liberated charg<:
density <rf air

2.997925 x lOn m/s
6.02?045 x l0n mol-l
6.626176 x lO_ilJs
l.602l8 x l0-re C
9.109534 x l0-r'kg
l.672Mg x l0"u kg
1.6?4954 x It}-'?? kg

('

N^
lr

c
lll 0

RADIA'I'ION UNI'I-S
a. by definition

trectluerel I Ilq
gray I Cy
roentgen I R

}.NL,RGY CoNVT,RSION
electron volr

calorie
atornic ntass unit
electron rnass

RADIAl'ION CONVERSION FACTORS
rad I rad = ,01 Gy = t00 erg/g
cune

5, USEFUL RELA'I'|OnV.S
Coulornb'sl.aw F = kqr qz/r2,

W 33.85 J/C = 33.85 eV/ion pair

p 1.293 kg/m3 at S-f P (0" C, 101.3 kPa)
1.205 kg/m3 ar N'l'P (20'C, 101.3 kPa)

b. by implication
= 1.0 s-r 1 R = 87.33 x l0-'J/kg air
= | llkg = 54.19 x l0't eV/kg air
= 2.580 x l0-' C/kg air

3.336 x lO-to C/cmt air at S'I'P

!'AC'rORS
eV = 1,602192 x I0-'"J = I.602192 x l0-r2 erg
MeV : 1.602192 x lO-tr I
cal :4.18J
arnu = 931.481 MeV

Ino = 0.51 1004 MeV

bascd orr

\{ as abovc

4.

I Ci = 3.7000 x l0'0 Bq = 3.7()oO x l0r0 s-l

(l. M A1-H EN{ A-rlCA l. CONSI'ANl"S AND RELA't-lOn-S
z = 3.141ti. c = 2.71U3. e-'= .3679,

k=8.98?5xlOeNrnz/(]'z

I rnCi day = 3. 19? x l0r2 B<1 s

?- {e! = 0.5

I esu = 3.356 x l0-'o (; = 2.082 x lO0 electron charges

Classical radius of (.lc<tron. l, = 
KC 

:; = 2.81794 X l0-ti nr- nlo c.
(jlassical -l 

horrrsr>n searrcring cot'f,, o6 = 8 z r3i3 = 66.5?5 x l0 r,, rrr!
l<lar'= 1,4.1 x l0irrrirr=lf.(i4 x l0.s; ly=5.260x l(!srnirr=3.156x l0rs
('lt tIe I Oi alrrrrst e<;rrals the activity o{ l g radiurrr
currrulated activily I nrCi hr = 1.332 x l0'r Bq s
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TABLIIA-3a"AIR 2=7.78
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?o. 1

7?.f
{rCi . 1.

lj6, t9
49 ,")
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37. O

31.8
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t9 ,'7
15,1
13.3
13.1
t..t,9

l:i,6
11 .8
8.7t
:i, 76
4 ,46
3,7:5
;r. 48
:5. 07
?,74

:;1.,47

:t.1?
I .98
I .86
I.B-J
r.81
t,B1
L .8t

t.B1l
1 .96
1,fJ9
1.,?4
r .94
iI ,QL
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:t. oa
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3
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30
40
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TABLII A'4i RADTOLOGICAL PROPERTIES OF LIiAD

Z.8Z p = 11360 kg/m3 2.3E3 x 1025 clcct./kg A=20?.20

2.907 x l02r etorn/kg

Photon
cncrgy

nv

Basic Cocfficients in

(,0,, ;g})* (o" 
-

ocqh dinc t K

coh. ircoh. photo Prir

Interaction cocf. in

[cn21s; [r" 3rt

1m27rg; ai"iacuy to;

e,) ($ (P)

Av. energy
transferrcd
or absorbcd

;curt "eb

Stopping

po*.r 5

in *+*3
s.

lkcVJ
2. 4fi
?.48
:l .58
:l .58
3,06
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.3 .5:i
:J.5:i
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lo
1.3

1.5,S
:lo
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