Oddziatywanie Promieniowania Jonizujgcego z Materia

Zestaw Zadan 1

Problem 1.

Czastki natadowane przechodzac przez materie tracg energie kinetyczng gtdwnie przez jonizacje i wzbudzenia.
Straty te sg opisywane przyblizonymi réwnaniami w zaleznosci od tego, czy czastka jest lekka, czy ciezka.
Wykonaj obliczenia:

a) maksymalnej energii, jaka moze przekazad relatywistyczny: i) elektron, ii) proton o pedzie p.
b) Poréwnaj wynik do otrzymanego z zaleznosci przyblizonej: Eft®* ~ 2m,c?p?y? lub Ei%* ~
__
ymo+mg/2me
Rozwigzanie mozna przedstawi¢ réwniez np. w formie Jupyter Notebooka, podstawiajgc ré6zne masy czgstek
padajacych. Mozna rdwniez pokazac zaleznos¢ od pedu.

Problem 2.
Prosze policzy¢ policzy¢ mass collision stopping power w wodzie dla protondw o energii 0.5 MeV oraz ich czas
zatrzymania.

Problem 3.
Rozpatrzmy rozpad natadowanego pionu: t+ — u+v#. Jaka jest energia kinetyczna wyprodukowanego mionu?

Jaki jest jego zasieg w ciektym wodorze (przyja¢ gestos¢ ciektego wodoru: p = 0.07 g/cm3.

Problem 4.

Czastki a o energii kinetycznej E,Ellzl

= 5 MeV przechodzg przez cienkg folie miedziang o grubosci 5 um. Wyznacz:
a) strate jonizacyjng w folii,

)]

b) koricowa energie kinetyczng czastek E};,

c) czas zatrzymania tej czastki.

Problem 5.
Mion o energii E, = 100 GeV przechodzi przez warstwe zelaza o grubosci L = 3 m. Jaki jest dominujacy

mechanizm straty energii dla tego mionu? lle wyniesie Srednia strata energii mionu?
Problem 6.
Jakg energie beda miaty 5 MeV-owe protony po przejsciu 100 um krzemu? A 5 GeV-ove?

Problem 7.
Elektron o energii poczatkowej 2 GeV przechodzi przez 10 cm wody o dtugosci radiacyjnej 36.1 cm. Oblicz jego
koncowq energie. A jaka bedzie ta energia w przypadku mionu?

Problem 8.
Uzywajac diagramu z konica dokumentu oszacuj, ile wynosi czas zatrzymania elektronu o energii 0.1 MeV oraz 0.5
MeV w:
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a) wodzie
b) powietrzu

Problem 9.
Prosze policzy¢ jaka energie ma 1 MeV-owy foton po rozproszeniu Comptonowskim o 90°.

Problem 10.
Ile potrzeba czastek a, aby energia zdeponowana w osrodku wynosita 1 J?

Problem 11.

Wielokrotne rozpraszanie (ang. multiple scattering) zwigzane jest z oddziatywaniem czastek natadowanych z
jadrami atomowymi materiatu, ktdry penetrujg. Podczas tych oddziatywan, z uwagi na znaczng réznice w masie,
czastki nie tracg energii, lecz zmieniajg ped. Prosze obliczy¢ maksymalny przekaz pedu przy zderzeniu ciezkiej
czastki z elektronem.

Problem 12.

Sredni kat rozproszenia elektrondw w emulsji o grubosci 500 um wynosi 4/{82) = 5°. Wyznacz ped elektronéw,
dtugos¢ radiacyjna emulsji wynosi Xy = 5 cm.

Problem 13.

Statystycznie, odchylenie Srednie podczas przejscia przez cienki materiat detektora powinno by¢ bliskie zeru. Wg
teorii Moliere’a rozktad kata odchylenia powinien byé w przyblizeniu normalny o szerokosci, ktérg mozemy opisac
jak ponizej:

0 07y = 26 MeV] X (L 60381 (x)
= =7 |— 038 In(—
RS Bep Xo Xo

gdzie: p — jest pedem czastki rozpraszanej, fc — oznacza jej predkosé oraz z — to jej tadunek. Grubos¢ detektora
mierzymy w jednostkach dtugosci radiacyjnej X,.

Problem 14.
Prosze wyznaczy¢ szerokos¢ rozktadu kata rozproszenia dla protondéw o pedzie: 50 MeV/ oraz energii kinetycznej
200 MeV, ktére przechodza przez: 0.1 g/cm? Al oraz 2 mm Cu.

Problem 15.

Jednym z najwazniejszych zadan wielkich detektoréw jest pomiar energii czastek neutralnych. Wyznacz srednia
liczbe czastek w kaskadzie elektromagnetycznej, zainicjowanej przez foton pochodzacy z rozpadu bozonu Higgs’a.
Przyjmijmy, Ze energia fotonu wynosi: E}, = 50 GeV. Zat6zmy, ze kaskada rozwija sig w bloku zelaznym a pomiaru
dokonujemy na gtebokosciach odpowiednio: 10, 13i 20 cm.
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