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E®HMEPIZ THZ KYBEPNHZEQZ (TEYXOZ MNPQTO)

ITAPAPTHMA 1

Acvpgovy ontiki) aktivofolia

Ot ipég £kdeong mou oyeTiCovTal e PLONOYIKEG EMMTMOOELS €K TG OMTIKNAG akTvofoMag duvavtat va mpocdiopiotolv facet
TOV MAPaKATe TUmey. Ot XprotponomTéot TUmoL eCaptavial and TV mepPLoXr] WKOUG KUpatog ¢ aktvofoliag mou
EKTEPMETAL Ao TV Ty, Ta 8¢ anoteléopata Do MPEMEL VA GUYKPIVOVTAL € TIG AVTIOTOLEG OPLaKes Tipég ekdeong mou
nep\apfavovar otov mivaka 1.1. Ta pua dedopévn mnyn omtikne aktvoBolag Hnopel va £(ouv vwola TEPLOCOTEPES TG
Hag TipEg £kDEONG Kal avTIOTOL(EG OPLaKES TIHEG EKDEOTG.

H apidunon a) €06 1&) napanépnel oug avioTolyes oelpés tou mivaka 1.1.

t A =400 nm
H = E. (L 0)-S(N)-dA-dt (N Hegr £x€1 €vvola povo oy mepioyr] HIjKoug KUHAToG anod
a) off 5[ J » (A1)-S(A) 180 wg 400 nm)
=180 nm

t A =400 nm i ' | 1 1 ' Il
H = E (ut).dh.dt (M Hyva €xet évvola povo oTnv meptoyr) HrjKoug KUHATOG ano
) UvA f J (A9 315 wg 400 nm)

0 A =315 nm

A=700nm
), ) L= J‘ Ly ) - B - dA (n Ly €1 évvota povo oty mepioyr) pikoug kupatog anod 300
Y , A=300nm o6 700 nm)
A = 700nm 1 1 1 i i 1 1
8, 1) E, = ‘[ E, (A)-B(})-dA (o Ep €xet évvola povo oty meploxr| prjkoug kupatog and 300
’ . £og 700 nm)

7\'2
Qo) L - J‘L 0 -ROY- A (Ma tig kardAnhes Tipés Twv A kat A, avatpeEte otov mivaka
R A
;\'l

1.1)
% = 3000 nm , . . o , ,
W, ) o= [E,(0-dh (O Ejr £xeL évvola povo oty mePLOXT UKOUG KUATOG o
’ 780 wg 3 000 nm)
A =780 nm
t A =3000 nm ' ' ' | ! ' '
0 H, = _[Ex (L, 9-dh-dt H Hs}dn £XEL EVVOLOL [LOVO OTNV TEPLOXT| HKOUG KUHATOG OO
’ 380 £w¢ 3 000 nm)

0 A =380 nm

Tol Toug OKOMOUG TG Mapoucag odnyiag, ot mapandve Tumot duvavtor v avtkataoTadoly and TG TAPAKATe HADNHIATIKES
EKQPACELC KaL TN XPT|OLHonoinon Slakpitdv TV, OTe¢ autés Kadopilovial 0TOUG TAPAKATE TVAKES:

A =400 nm

) Eg = ZEx “S@) - AL kat Her = Eer At

A=180nm

A =400 nm

p) Epyy = Z E, - AL kat Hyva = Eyva- At

A=315nm

A =700 nm

), 9) Ly = 3 L, -B)-AL

A =300 nm

=700 nm

A
8), OT) EB = z Ek.B(}\').Ak

A =300 nm
}\'2
- Ta tig KatdAANAES TIéS Towv Ay Kot N, avatpéEte otov mivaka
Coctp)  Le= X, Li-RO)-AL <11) nheg Ty 1 kat A, avatp
)»] °
A =3000 nm

vy, 16) EIR = Z Ek - AL

A =780 nm
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A=3000nm

l£) Eskin = Z Ek - Ah Kat Hskin = Eskin' At

A=380nm

SHpeinoeis:

EN (A, 1), EN gaopatikdc axtvofoliopdc 1 pacpatiki mukvotyTa 1oyUog: 1) 1oXUs aktivofoNag mou mPooTinTeL Mave o€ pid
emavela, ava povada empaveiac. Exppaletar oe fat ava tetpayovikod pétpo ava vavopetpo [W m2 nm]. Ot
rpés tov EX (N, t) kar EN mpoépyovtar and pETPOELS 1] HMOpEL va TAPEOVTAL and TOV KATAGKEUAOTY TOU
eEomioptov.

Eefe evepyog axtvoPohiopds (UV mepiox): umoloyilopevog aktivofohiopos evtog g UV mepioxig pfkoug
kupatog and 180 éwg 400 nm, gacpatkec otadiuopevos pe ) otadwor S (A). Exgpaletar oe fat ava
TETPayovikd pétpo [W m2].

H ¢xdeon) oe axtvoPolia, o ohokArpapa xpovou Tou aktivoPfoliopol. Exppaletal oe TCAOUN ava TETpaywvikd
petpo [J m2].
He evepyog éxdeon oe axtvofolia: éxdeon oe aktvoPfolia gaopatkes otadpopévy pe T otddporn S (V).

Exgpaletar o taoul avar tetpayovikd pétpo [J m2].
Euva ohikoc axtivofohiopdc (UVA): umoloyilopevog aktvoPoliopog eviog g UVA mepioyng prikoug KUpaTog ano
315 ¢oc 400 nm. Exgpaletar oe fat ava tetpayoviko pétpo [W m2].

Huyva ékUeon oe axtvoPolia: To ohokArpopia XpOvou Kat Ikoug KUHATOG ToU akTvoPoMGHOU 1) To GUpolopa Tou
aktvofohtopot evtdg e UVA mepioyng prkoug kupatog anod 315 o 400 nm. Exgpaletar oe Caoul ava
TETPayovIKo pétpo [J m2].

SN Qaopatiky otaduion mou Aapfaver undyn ™y €dpton and to piKog KUHatog tev emmtooewy e UV
aktvoPoliag eni Twv patiwv kat Tou déppatog (mivakag 1.2) [aveu Swaotdoewv].

t, At Xpovog, dudpkeia g ekdeonc. Exgpaletar oe deutepodenta [s).

A priko¢ kuparog. Exgpaletar oe vavopetpa [nm).

AN evpo¢ Lavng prikoug kUpatog Tev diaotudtey unooyiopol 1 pétprione. Exgpaletar oe vavopetpa [nm].

LAMN), Ly gaopatki axtvoBolnon e myrc. Exgpaletat oe fat avd Tetpayeviko HETPO ava OTEPAKTIVIO AV VAVOLETPO
[W m?2sr T nm!].

RO gaopatik otadpion mou hapfaver unoyn my eEdpton anod to prkog kupatog Tev deppikdv fAafov mou
npokalovvtal ota patia and v opatr kat v IRA aktvoPolia ([Tivakag 1.3) [aveu daotdoewv].

Lr evepyoe axtvofodnon @eppukr PAaPn): unoloyilopevny aktivofOANOn QAOPATIKOC OTADHIOpEVT HE T
otadpon R(N). Exppaletar o fat ava tetpayovikd pétpo ava otepaktivio [W m? srl].

B(\) @aopatikr) otadpion mou Napfavel undyn Ty e£apTnon anod To Ko KUHATOS TV gaToxnikev fAafov mou
npokalouvTaL ota pdrtia and Ty aktvofola «kuavoy (pmhe) @uwtoes (mivakag 1.3) [aveu Siaotdcewv].

Ly evepyoc axtvoBoAnon («kuavd Que): uToAoyilopevt akTvoPOANon QaopaTKGG oTadpopEvn e T oTadpion
B(\). Exgpaletar o€ fat avd tetpayeviko petpo ava otepaktivio [W m 2 sr1].

Ep evepyoe akTivooAiopdc («kuavo Qwe»): UTOAOYILOPEVOG aKTIVOBOMOHOC QAOPATIKGG OTADHIONEVOG e )
otadpon B(N). Exgpaletar oe ot avd tetpayovikd petpo [W me2).

Er ohiko¢ axtivoPoAiopdc (Jeppikny PAGSH): unoloyilopevos aktivoBoMopog eviog e unépudpng mepLOXNG
prjkoug kUpatog and 780 ¢wc 3 000 nm. Exgpaletar o fat avd tetpaywvikd pétpo [W m2].

Egin ohikdg axtivofoAiopdc (opatr) axtvoPolia, IRA kar IRB): unoloyilopevog aktivofoliopog eviog g mepioxric
prjkoug kUpatog e opatic kai e unépudpng aktvofoliag and 380 éwg 3 000 nm. Exgpaletar oe fat ava
TETpayoviko pétpo [W m2].

Hakin ékeon oe aktivofolia: To oAokNjpwpa xpovou Kat Hkoug KUHATOG Tou akTivooMopHoU 1) To Gdpolopia Tou
akTIVOBOALOHOU EVTOG THG TEPLOXTIG PKOUG KUHATOG TG 0paths kat tng umepudpng aktvoPoriag and 380 £ug
3 000 nm. Exgpaletar oe taoul ava tetpayoviko pétpo (J m2).

a YWVIOKI] UTOTEPVOUG: 1] OTTTIKT YGViA TOU TEUVETAL MO {110l QAIVOEVT] TYT, OTOG AUTH TAPATHPELTAL OE £val
onpeio tou yopou. Exgpaletar o€ yihtoota tou aktiviou (mrad). QG GavOpevn Ty VOEITAL TO TPAYHATIKO )
EIKOVIKO QVTIKEI[EVO TOU oYpatilel To pkpodTepo duvatd eidwlo mave otov apgifAnotpoeid.
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S (A) [avev draotaocov], 180 nm fog 400 nm

IMivaxag 1.2

\ (nm) SN \ (nm) SN \ (nm) SN \ (nm) SN \ (nm) SN
180 0,0120 228 0,1737 276 0,9434 324 0,000520 372 0,000086
181 0,0126 229 0,1819 277 0,9272 325 0,000500 373 0,000083
182 0,0132 230 0,1900 278 09112 326 0,000479 374 0,000080
183 0,0138 231 0,1995 279 0,8954 327 0,000459 375 0,000077
184 0,0144 232 0,2089 280 0,8800 328 0,000440 376 0,000074
185 0,0151 233 0,2188 281 0,8568 329 0,000425 377 0,000072
186 0,0158 234 0,2292 282 0,8342 330 0,000410 378 0,000069
187 0,0166 235 0,2400 283 0,8122 331 0,000396 379 0,000066
188 0,0173 236 0,2510 284 0,7908 332 0,000383 380 0,000064
189 0,0181 237 0,2624 285 0,7700 333 0,000370 381 0,000062
190 0,0190 238 0,2744 286 0,7420 334 0,000355 382 0,000059
191 0,0199 239 0,2869 287 0,7151 335 0,000340 383 0,000057
192 0,0208 240 0,3000 288 0,6891 336 0,000327 384 0,000055
193 0,0218 241 0,3111 289 0,6641 337 0,000315 385 0,000053
194 0,0228 242 0,3227 290 0,6400 338 0,000303 386 0,000051
195 0,0239 243 0,3347 291 0,6186 339 0,000291 387 0,000049
196 0,0250 244 0,3471 292 0,5980 340 0,000280 388 0,000047
197 0,0262 245 0,3600 293 0,5780 341 0,000271 389 0,000046
198 0,0274 246 0,3730 294 0,5587 342 0,000263 390 0,000044
199 0,0287 247 0,3865 295 0,5400 343 0,000255 391 0,000042
200 0,0300 248 0,4005 296 0,4984 344 0,000248 392 0,000041
201 0,0334 249 0,4150 297 0,4600 345 0,000240 393 0,000039
202 0,0371 250 0,4300 298 0,3989 346 0,000231 394 0,000037
203 0,0412 251 0,4465 299 0,3459 347 0,000223 395 0,000036
204 0,0459 252 0,4637 300 0,3000 348 0,000215 396 0,000035
205 0,0510 253 0,4815 301 0,2210 349 0,000207 397 0,000033
206 0,0551 254 0,5000 302 0,1629 350 0,000200 398 0,000032
207 0,0595 255 0,5200 303 0,1200 351 0,000191 399 0,000031
208 0,0643 256 0,5437 304 0,0849 352 0,000183 400 0,000030
209 0,0694 257 0,5685 305 0,0600 353 0,000175
210 0,0750 258 0,5945 306 0,0454 354 0,000167
211 0,0786 259 0,6216 307 0,0344 355 0,000160
212 0,0824 260 0,6500 308 0,0260 356 0,000153
213 0,0864 261 0,6792 309 0,0197 357 0,000147
214 0,0906 262 0,7098 310 0,0150 358 0,000141
215 0,0950 263 0,7417 311 0,0111 359 0,000136
216 0,0995 264 0,7751 312 0,0081 360 0,000130
217 0,1043 265 0,8100 313 0,0060 361 0,000126
218 0,1093 266 0,8449 314 0,0042 362 0,000122
219 0,1145 267 0,8812 315 0,0030 363 0,000118
220 0,1200 268 0,9192 316 0,0024 364 0,000114
221 0,1257 269 0,9587 317 0,0020 365 0,000110
222 0,1316 270 1,0000 318 0,0016 366 0,000106
223 0,1378 271 0,9919 319 0,0012 367 0,000103
224 0,1444 272 0,9838 320 0,0010 368 0,000099
225 0,1500 273 0,9758 321 0,000819 369 0,000096
226 0,1583 274 0,9679 322 0,000670 370 0,000093
227 0,1658 275 0,9600 323 0,000540 371 0,000090
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IMvaxag 1.3

B (A\), R (A), [avev draotdozwv] 380 nm ¢og 1 400 nm

\ (og nm) B () RN
300 < A < 380 0,01 —
380 0,01 0,1
385 0,013 0,13
390 0,025 0,25
395 0,05 0,5
400 0,1 1
405 0,2 2
410 0,4 4
415 0,8 8
420 0,9 9
425 0,95 95
430 0,98 9,8
435 1 10
440 1 10
445 0,97 9,7
450 0,94 9.4
455 0,9 9
460 0,8 8
465 0,7 7
470 0,62 6,2
475 0,55 5,5
480 0,45 4,5
485 0,32 3,2
490 0,22 2,2
495 0,16 1,6
500 0,1 1
500 <\ < 600 100.02450-N 1
600 <\ < 700 0,001 1
700 <X <1050 — 100002700
1050 <\ <1150 — 0.2
1150 <\ <1200 — 0,2+ 10002(1 1509
1200 <\ <1400 — 0,02
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ITAPAPTHMA 11

Ortiki) axtivofolia Aéilep

Ot tipég €kdeon mou oyetilovar pe FroNoyIkeG EMMTOOEIS €K TG OMTIKNG akTvofoMag duvavtat va mpoadiopiotolv faoet
oV napakdte tnev. Ot xprjoiponouytéot TUnot eEapTOVTaL and To UAKog Kupatog Kat ) Sidpkeia ékdeong oe aktivoPfolia
TIOU EKTEUMETOL MO TV TyT), Ta O anoteAéopata Yo mpénel va UYKPIVOVTAL JE TIG AVTIOTOIXES OPLAKES TIIEG EKJEOT|C TIOU
nephapfavovtar otoug mivakes 2.2 g 2.4. Ta pa dedopévn mnyr omuikic aktvoPoliag Aéilep pmopel va €xouv évvota
TEPIOOOTEPES TG [LAG TIHEG EKDEOTC KL AVTIOTOLYES OPIAKES THIEG EkDEOTG.

Ot GUVTENEGTEG TIOU UMIELGEPYOVTAL GTOUG UTONOYLOHOUG TV MvaKwv 2.2 — 2.4 €youv kataywpnvel otov mivaka 2.5, ot d¢
SopYooeis yia enavadapfavopevr ekdeon otov mivaka 2.6.

_dr 2
E—dA[Wm]

t

H = [E(Q)-de [ m?)

0

Inpeivoeig:
dp 10x0¢ Exgpaletar oe fat [W].
dA em@dveia Exgpatetar o Tetpayovikd petpa [m?];

E (t), E axuvoPoliopog 1 mukvotta 1oxboc: 1 10xUs aktivoBoMag mou TpooTiMTEL TAve OF pia empavela, avd povada
emgavelag, ouvidog exppalopevn ot fat ava tetpayevikd pétpo [W m2]. Ot upés tov E(t), E mpogpyoviar and
LETPROEIC 1) UMOpEL Var MapEOVTAL and TOV KATAOKEUAOTH Tou eEomAiopoU.

H ¢xdeon oe aktvofolia, To ohokAfpwpa xpovou Tou aktvofoliopol. Exkgpaletar o thouN avd Tetpaywviko
petpo [J m?J;

t Xpovoe, didpkeia ¢ ékdeonc Exppaletar oe deutepolerta [s].

A prko¢ kupatog Exgpaletar oe vavopetpa [nm].

Y TIEPIOPIOTIKY ywvia Kdvou ortikoy mediou pétpnong Exppaletar oe ythootd tou aktiviou [mrad].

Yin omuiko medio pétprons Exgpaletar oe ythoota tou aktviou [mrad.

a ywviaky unotéuvovoa mapatipolpeve myne Exppaletar oe ythtootd tou aktviou [mrad].

TIEPIOPIOTIKO AvOLypa: 1] KUKNIKT| EMLQAVELQL €ML TG OTIOLAG TPOGDLOPILETAL O [EG0G OPOG TOU akTvoBoliopol Kot
TG ékdeong oe aktivofolia.

G ohokAnpopévy aktivofoAnon: to ohokAijpopa e aktvofolnone yia dedopévn diapketa ekdeong. Exgpaletar wg
evépyela aktivoPfoliag ava povada aktivofolovoag emgaveias ava povada oTepeds Yoviag eKMOPTG, o€ TLAOUN
avé TETpayovikd pétpo avd otepaktivio [J m? sr 1.
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IMvaxag 2.1

Kiv8uvor ek ¢ axtivofoliag

Mrjxog kUpatog TTeployn Emnpealopevo Kivs [Tivakag oplakev TpeV
\ [nm] axtvopoliag opyavo vouves éxdeong
180 ¢wg 400 uv 0pUaApog gotoynuikr PAaPn kar eppukr| 22,23
PAapn
180 ¢wg 400 uv Sépua epLInua 2.4
400 ¢o¢ 700 Opamj 0pUaApog BAapn tou apgifAnotpoeidoug 2.2
aktivofolia
400 ¢wg 600 Opat 0@OaApog oroxnukn PAApn 2.3
aktivofolia
400 o 700 Opar déppa Yepukn) fAapn 2.4
aktivofolia
700 ¢wg 1 400 IRA 0pUaApog Jeppukn) Aapn 22,23
700 ¢wg 1 400 IRA d¢pua Deppukn PAafn 2.4
1 400 £og 2 600 IRB 0pUahpog Deppukn A 2.2
2 600 ¢wc 10° IRC 0pUaApog Deppukn PAAfn 22
1 400 ¢og 10° IRB, IRC 0@UaApog Yeppkr) PAAfn 2.3
1 400 o 10° IRB, IRC d¢ppa Deppuxn PAAn 2.4
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[Tivaxac 2.5

Xpnoiponoovpevor ouvteleotic S10pYwonc kar dA\eg mapapetpor voloyiopou

[apapetpog OMOG avagEPETaL oy

ICNIRP loxvousa gaopati) mepiox) (nm) Ty
A <700 Ci=1,0
Ca 700 — 1050 C, = 10 00020 - 700
1050 — 1400 Cy=5,0
400 — 450 G =10
Gy
450 — 700 Cp = 10 002 (- 450)
700 — 1150 Cc=1,0
Ce 1150 — 1 200 Ce = 10 00184 - 1150)
1200 — 1 400 Cc=8,0
A < 450 T,=10s
T 450 — 500 T, = 10 - [10 002 & - 450 g
\ > 500 T, =100s
[apapetpog OMwG avagEPETaL oty . ) ) '
ICNIRP Ioxvet yia Broloyiko anotéleopa Ty
Gmin oMo o Deppuka amotehéopata Opmin = 1,5 mrad
[apapetpog OMOG avagEPeTaL oy . ) i '
ICNIRP loxUouoa mepioxn) yoviov (mrad) iy
a < Omin CE = 1,0
Umin < a < 100 Cp = aftin
Ce
a > 100 Ce = ?/(tmin * Gmax) Mrad OMOU Gy =
100 mrad
a<l5 T,=10s
T, 1,5 <a <100 T, =10 - [10 @-1.5/985] g
a > 100 T, = 100 s
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TlapapeTpog OMKC avagepetal oty

IoxUouoa mepioxn didpkelag ekdeong (s)

Tin

ICNIRP
t < 100 y = 11 [mrad]
Y 100 < t < 104 y =11t % [mrad]
t> 10* y = 110 [mrad]
IMivakac 2.6

Aropddoeic yia emavalapfavopevy éxdeon

Se ONeg TG MeEPUTTOOELS enavalapfavopevne ékdeons mou mpogpyetal and cuotpata AElep enavalnmokay mauby 1} and
ouotipata Aéilep odpwons da mpénet va egappolovial ot eErg TPEIC YEVIKOL KavOVES:

1.

H éxdeon mou mpogpyetar amd éva povov makpo pag makpooelpac Sev mpémet va umepaivel Ty oplakt) Tipr £kdeong
TOU 10YVEL Y10 €va pOvov TaApo iong Sidpketag.

H éxdeon mou mpoépyetar and kade opada moApey (1] unoopada MaAIGV ag TAA{LOCEIPAG) TOU EKMEUMOVTAL EVTOG
xpovikoU draotrpatog t Sev mpémer va unepfaivel v opakr] Tir EKDEGT|G TOU 1OYVEL Yial XpOvikO SidoTnua t.

H &xdeon mou mpogpyetar anod éva povov malpo eviog piag opadag mahpdy dev mpémel va unepfaiver Ty opiakr| T
éxdeong mou toxvel yia éva povov maApo moManhaciaopévn eni éva ouvieheotr] adpototikrg Jeppukiic Siopdwong
Cp=N02, dmou N eivar 0 apidpog Tov maApdv. O Kavévag autog 1oXUEL HOVOV Yia TIG oplakés Tijeg Ekdeon mou
anookonouv oty mpootacia and Yeppikr] PAaPn, onou OAot ot makpol mou ekmEPTOVTAL EVTOG XPOVIKOU dlaoTrHaTog
HKpOTEPOU Tou Ty Aoyiloviar oav évag Kai Hovov maApog.

Tapdyetpog

[oxbouoa gaopatikn meptoxr) (nm)

Ty

Tmin

1 800 <A< 2 600

min = 10 2 s (= 1 ms)

315 <A< 400 Toin = 10 s (= 1 ns)
400 <A< 1050 Toin = 1810 6 s (= 18 p1s)
1050 <\s 1 400 Toin = 50- 10 s (= 50 ps)
1400 <\s 1 500 Tonin = 10 3 s (= 1 ms)
1500 <A< 1 800 Toin = 10

T

T

2600 <A< 10 °

min = 10 7 s (= 100 ns)






