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科目名 	���
物理学 

 

問題 A  IVR�interventional radiology�用 X 線装置について以下の設問に答えよ。 

 

 

 設問１ ¡のÌ��の¹ （ � ）～（ � ）に[る語jを記せ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 設問２ （ � ）変�する理由をÌ�せよ。 

 

 設問３ IEC
�
�����	� にて}68れた C ?ーM� IVR 用 X 線装置に��る�À®射u«¬

（IVR u«¬）の位置は,こ�。 

 

 設問４ DングルLQーンと¤Ï たIイLQーン IVR 用 X 線装置のb¬をÌ�せよ。 

 

  

Á½\を§れるÁ©のV�aは¥であるので、そのままではnÐÔとの X 線m

i���さ�、Á½を�·に�出すること�で�-い。そのた6、Á½\に

（ � ）Ó影dを¦[ 、Á½\wの�±をµZeする。Ó影dの¦[cのµ

Zを（ � ）とo2、¦[�のµZを（ 
 ）とo3。（ � ）と（ 
 ）

のµZを（ � ）変� た�にH@ジGル¶にª¼_理をすると、Á½以zの

q|�¨hされてÁ½�±のÉ��~�に-る。この��を（ � ）とo3。 
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科目名 	���
物理学 

 

問題 �  X 線 C� 装置について以下の設問に答えよ。 

 

 

 設問１ ¡のÌ��の¹ （ � ）～（ � ）に[る語jを記せ。 

  

 

 設問２  T記でÑ4た�影HーGの^Õ性をb用 た C� ]��では、�影HーG�^Õ  

（�r）にiÖされるのに� て、£9のÔaは１r&� �iÖされて�8"、その

まま^Õ性をb用するとµZ�¢ �]��で�-い。この問題のgsと、それに�

 てµZを¢ �]��するた6の��を �つÑ4よ。 

 

 設問３  T記で]��された C� µZのµ質の特�と、その理由とgsをあ<せて � つÑ4

よ。 

  

Æ�¶ C� µZ]��?ルCOFMに�いて、�影HーGの^Õ性をb用 た

]���あ9、（ � ）とo1れている。これは、Þ線JーMによ'て�た�

影HーGは、�出qと X 線­¬の位置を[れ�えてÒ�lに®射された X 線

JーMによ'て�た�影HーGと数学¶にº価であることをb用 て�9、

（ � ）とo3。�Â�影のvkは、HーGiÖÅ��rÎÅ��� � ��

（ 
 ）��Äである。K>ンJーM�影のvkは、HーGiÖÅ�は、��

�（ � ）��Äと-る。 
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科目名 核医学物理学 

 

問題 A  核医学イメージング装置の物理特性評価について以下の設問に答えよ。 

 

 

 設問１  下に示す壊変図について（１）～（５）の問に答えよ。 

 

（１） ａ  にあてはまる元素記号と質量数を記せ。 

（２） ｂ  にあてはまる壊変について、英語略称、英語名称、日本語名称、壊変率を

それぞれ記せ。 

（３） ｃ  にあてはまる数字とその意味を記せ。 

（４）この放射性同位元素の用途とその理由を記せ。 

（５） ｄ  で放出される放射線の名称とエネルギー、また、（４）の評価に与える影

響について記せ。 

 

 設問２  下に示す壊変図について（１）～（４）の問に答えよ。 

 

2

22Ne

β+（90%） ａ

3

1.275

（100%）

b

d

c

68Zn

68Ge
271d

1.13h

（100%）

ａ
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（１） ａ  にあてはまる元素記号と質量数を記せ。 

（２）この放射性同位元素の用途とその理由を記せ。 

（３）68	e と核¡  ａ  のÌに�9£つÍ;を�字 	 �字で記せ。また、La-|Ì

�©Æ たの�、核¡  ａ  の放射° A2と 68	e の放射° A1のÌに�9£つÍ

;�を記せ。 

（４）A1と A2のE�>をそれぞれ ��� ��"、� ��" とすると�、0放射°について 
��

日までの|Ì変eをグ+Kに図示せよ。  
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科目名 核医学物理学 

 

問題 �   �ン(�メ+にÍ て以下の設問に答えよ。 

 

 

 設問１  ¡のÌ��の¹ （ ａ ）�（ � ）に[る語jを記せ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 設問２  �ン(�メ+に用い8れる 
aI��l�Dン�QーGのb¬と�¬をそれぞれ � つ以T

記せ。 

 

 設問３  Dン�QーGのOさはÄi9 ��  ��記せ。また、それを�6ているÄsについ

て �つ以TÑ4よ。 

 

 設問４  �OメーG�bの�±�B¤�の�Â_b\であると 、bの�n� � ��、Ùさ

� 	� �� のvk、Dン�QーGÖ�8ÁÓ �� �� での�}¥Xの`�さを�6よ。 

 

 設問５  �ン(�メ+による¸C8¼�に�いて、y2線の���をvka� 、それぞれ

に��るy2線Ðhの��をÑ4よ。 

 

  

�ン(�メ+は、Dン�QーGと（ ａ ）ÈDの（ ｂ ）�8-る�出q

ÔとÆ�Ôで��される。8\�8放出された ( 線�Dン�QーGと�5:用

するとµ@��せ8れ、それをº数の（ ｂ ）で�� 、Æ�Ôではその<

号のlk�8（ c ）をH9出 、¸C8の�影µZに変�される。Dン�Q

ーGのcÖに設置される�OメーGは、( 線の[射にtl性をsたせるmH�

あ9、¹Ì（ d ）のlTにつ-�る。 
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科目名 	����物理学 

 

問題 A  Ña線��に��る_�の��¼µでは、��¼µ用 C� µZをw影 、C�>を¥に

�するÑa線Î�°¤に変� たTで線量¼¼をÂ�。それ8の変�では、36:�さ

れた C�>�Ña線Î�°¤!ー&ル�用い8れる。以下の設問に答えよ。 

 

 設問 �  物質 X の��Ôae�を~J数字 ��で�6よ。た& 、物質 X �よ2¥の質量¨

�¤�よ2物理e�は· � に示すÄ9とする。 

 

· � 

 
 C 
 � � Ca   

ga 

�号 
� 
 � � �� �� 

  

質量数 ������ ������ �	���
 ������ ������ 	����   

         

�質 質量¨�¤ 
物理e�

	g����
 

�[IÀ 

エネルギー

	eV
 

物質 X ����	 ����
 ���	� ��	�� ����� ����� ���� ������ 

¥ ������ � � ������ � � � ����� 

 

 設問２  物質 X のÑa線Î�°¤を~J数字 ��で�6よ。 

た& 、Ña線のÎ�°¤は以下の�で与え8れ、!! = 0.135とする。また、�[I

Àエネルギーは· �に示す、�Äであれ1設問�のª�、2)"*!!! (1 − !)⁄ = 159	keV、
ln������� ������、ln�������������、ln����� ����� を用いて³い。 

 

6# = 6$
ln 7 2)$*!!!

8%(1 − !!)9 − !!

ln 7 2)$*!!!
8&'($)(1 − !!)9 − !!

 

 

ここで、6#はÑa線Î�°¤、6$は��Ôae�、)"*!はÔaのÕ�質量エネルギ

ー、!は@Åに�するÑaのÅさ、8%は物質 X の�[IÀエネルギー、8&'($)は¥の�

[IÀエネルギーとする。 
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設問３  c£±をGー� "とする�l4Ë®射のÑa線��を¯える。4Ëは、それぞれ

NËでGー� "\に[--線量ahを��する �ingle �ield �ni�or� �o$e������で、

Gー� "1pの線量¤は ��� とする。あ8�る(ージンを6�"にGー� "に�

 て[--_�線量�与え8れ、Gー� "nÐの線量はQ°-Ï9下
るよ�-�

�¼µを:� た。� 、C� >�Ña線Î�°¤変�!ー&ルÀsの¿�によ'て�

�¼µ|にÑa線Î�°¤�Aて ��Ú7�¼出されていたvk、dÒの線量ahはG

ー� "\�よ2Gー� "zについて,のよ�に-る�、理由をV6てÑ4よ。特

にGー� "\については}量¶にÑ4よ。 
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科目名 	����物理学 

 

問題 �  線量ah評価について以下の設問に答えよ。 

 

  

 設問１  同�線量評価位置!に��る�}線量とu«線量の�aを�(!)とする。�(!)は線量K

È�qg-Ø]に��る線量ah評価t�と てÉÄでは-いこと�_い。その理由

をÌ�せよ。 
 
 設問２  線量評価位置!に��るu«線量とº �-る�}線量の位置の��、!とのÁÓ�

}�と-る位置でのÁÓを�(!)とする。�(!)は線量KÈ�¬��-Ø]に��る線量

ah評価t�と てÉÄでは-いこと�_い。その理由をÌ�せよ。 
 
 設問３  線量�と位置"れをk� て線量ahを評価する�ン(Æ�では、�ン(>

�(!�	 !�)を以下のよ�に}®する。 
 

�(!�	 !�) = '�
!(!�	 !�)
��! " �!(!�	 !�)

��!  

 
ここで、!�、!�はそれぞれ�}線量ahとu«線量ahに��る評価¬、�(!�	 !�)

は評価¬ÌのÁÓ、�(!�	 !�)は線量�、��、��はそれぞれ位置"れ、線量�に�する

½~>である。以下の�によ9�(!�)を評価 、評価¬!�に��るk�� �は.k�

をF}する。 
 

�(!�) = ��n*�(!�	 !�)+�*!�+ 
 
図に�}線量ahとu«線量ahを示す。��を 3 ��、��をu«線量ahの}`>

の �%と て、位置!�に��る�(!�)を�6、その>��ン(Æ�のk�、.k�,�

8とF}される�Ñ4よ。-�、評価に�いてHーGÌを¹Ìする�Äは-�、S(

��の数>は(��の1pを評価¬と た線量を· て�9、�}線量ahとu«線

量ahの評価¬位置は-² ている�のとする。 
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設問４ �ン(Æ�による線量ah評価に�いて���る%)ー(ンエ+ーを 2 つu
てÌ

�せよ。
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科目名 	���
学 

 

問題 A  
aI��l�Dン�QーGと@Ôa^=½をv« たDン�QーD*ン�出qによる�ン

(線¼�について以下の設問に答えよ。 

 

 

 設問１  ¡のÌ��P2�略図の¹ （ a ）～（ h ）に[る語jを記せ。 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 設問２  �ン(線のAエネルギー�Dン�QーGに6与されるイ'ン"を¯える。�}する

�ン(線のエネルギーを ��� keV �8 � MeV に変えたと�、�出qのY~J率	�
と

エネルギーaÆ°	�
は,のよ�に変eする�。それぞれ �� �字 �で理由を6�て

答えよ。 

 

 設問３  �\�イ�,",ンを用いて �� acに�� た 11C�Mª� �� a�をDン�QーD

*ン�出qで �� aÌ�} たとこ�、��� �eV�ン(線� 	��������ン"&�¼�

された。本�}¦に�いて�}¾z�8放出される �本の ��� �eV�ン(線� ��の�

率で�出されると�、11C の��数を�6よ。た& 、11C の��Æ に��る�\�

イ�,",ンの®射|ÌP2�}に��るI �グ+�ン#は�»で�る�のとする。  

Dン�QーG��するok-@は@Ôa^=½の（ � ）でÔaに変�される。

�� たÔaはÖ�Ô�にf�れ-�8ÙÔZによ'て（ � ）され、（ 
 ）

に¶¢するとº数のÔa�放出される。¶¢Æ の­9Â を©て^jされたÔ

a�（ � ）にGÇするとÔ�<号と て出力される。@Ôa^=½の�段で^

j・整�されたÔ�<号のパル�（ � ）とDン�QーG�mi た放射線のエ

ネルギーは�ね（ f ）Í;にある。そこで、�ン(線のエネルギー�既�の

（ g ）をº数用いれ1、（ � ）�ペ�"ルの（ h ）�ャンネルをDン�

QーG�mi た放射線のエネルギーに�¼すること�で�る。 

 
 

NaI(Tl)
シンチレータ

光電子増倍管

( c ) ( d )( a )
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科目名 	���
学 

 

問題 �  �@Peをb用 たY8線量¼について以下の設問に答えよ。 
 

 

 設問１  µ@�+�線量¼、@'Mル�ネ�ン�線量¼、Nµ@線量¼の�}g理について、

それぞれ 200字 �でÌ�せよ。 

 

 設問２  $�線量¼と てのµ@�+�線量¼、@'Mル�ネ�ン�線量¼、Nµ@線量¼

について、�}X�、エネルギー"0性、b�*9r数、K�ーH@ングの~�、c_

置の~�、ºのa¬�8¤Ïせよ。 
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科目名 ��物理学�	����学 

 

問題 A  医��AÂ`(に�いて、����7以qÉ�用放射線に;る1A½理��68れ、放射

線É�に;�するÀに�する1Ab用のた6のS#、放射線É�を+�るÀの¸1�線

量の½理P2記nその�のÉ�用放射線の1Ab用を�¶と た?,のた6の�Uのd

A��68れている。以下の設問に答えよ。 

 

 

 設問１  放射線É�に;�するÀに�する1Ab用のた6のS#の�eと-るY¡にÍ て

¡の¹ （ � ）�（ g ）に[る語jを記せ。 

（１）（ � ）g�À 

（２）放射線É�を（ � ）する医6P2IT医6  

（３）（ 
 ）ºをÂ�医6P2IT医6 

（４）（ � ）T医6 

（５）（ � ） 

（v）（ f ）ºを*9<�\d6 

（w）放射線É�を+�るÀ
の（ g ）ºをdAするRd6º 
 

 設問２  S#の\~と て�Ä-r�について、¡の¹ （ h ）�（ � ）に[る語j

を記せ。 

（１）�Àの（ h ）のu本¶-¯え�にÍする�r 

（２）放射線É�の（ � ）にÍする�r 

（３）�Àの医�¸1�のpdの（ � ）にÍする�r 

（４）放射線の（ � ）その�の放射線É�にÍする�!��|の��ºにÍする�r 

（５）�À
の（ � ）にÍする�r 

 

 設問３  線量½理の&8¶-�sについて、�}keのu«と-るt�、	ZA設の�·>

の�}��、
u«>よ9Ù�'たÒの����と�dAのt�を示せ。 
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科目名 ��物理学�	����学 

 

問題 �  W-放射線pd5c�（
CR�）� AA�� º�8uQÔ X 線w影に��る�J±
の

l[&を8�する.�� ����7に出された。以下の設問に答えよ。 

 

 
 設問１  
CR� の.�でV9されている�J±l[&を8�するT学¶-¢:性について、

¡の¹ （ � ）�（ � ）に[る語jを記せ。 

（１）（ � ）のO��は、以c>}されていたよ9�はる�に�さいと¯え8れてい

る。 

（２）}iの X 線w影�]のjHによ9、�J±pd�o/された ���� 7�よ9 ���

以TuQ
の線量�（ � ） た。 

（３）（ 
 ）
の線量は、l[&によ9ª^され-い8\の（ � ）による3与�`

�い。 

（４）（ 
 ）の位置は（ � ）�`��、�と�,の±Lで�J±l[&の 用は¸

1�によるO��の（ � ）に`��fO -い。 

 
 設問２  �J±のl[&を 用するÒのÉ�Tの問題と-るQ°性のある�rを � ¬u
よ。 

 
 設問３  A設の�mと て�J±l[の8�をdAする�}を たÒの、�À�その2B


のÌ�についてA設で«% て���rについて、¡の¹ （ f ）�（ � ）に

[る語jを記せ。 

（１）�Fc�に�À�_ることので�る、�イ#+インに«= た（ f ）�メ �

ージ�<用hzを:�する。 

（２）�Àと�dÀ�8の（ g ）とそのr答について、まと6をVED�で:� て

��。 

（３）�Àº�8質問を+�たÒの��À
のG\の��-（ h ）を}6て��。 

（４）�4でJ�¶-（ � ）をÂ�。 








