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Aufgabe 1 Compton-Effekt

Bei der inelastischen Streuung von y-Quanten an Elektronen ubertrédgt ein Photon einen Teil seiner
Energie auf ein ruhendes Elektron und fliegt unter einem Streuwinkel 6, weiter.

a. Berechnen sie die kinetische Energie des gestreuten Elektrons in Abhédngigkeit vom Streuwin-
kel 6, und der Energie des Photons E, .

b. Der maximale Energielibertrag auf das Elektron erfolgt bei der Riickstreuung des y-Quants
(6, = 1807). Berechnen Sie die Energiedifferenz zwischen der ursprunglichen y-Energie und
der maximalen Elektronenenergie. Wie grofl wird diese Energiedifferenz im Grenzfall hoher
v-Energien?

c. Diskutieren Sie die Form des in der y-Spektroskopie beobachteten Energiespektrums. Welche
Unterschiede im Spektrum erwarten Sie fiir kleine und grof3e Detektoren?

Aufgabe 2 Energieverlust geladener Teilchen in Materie

Geladene Teilchen werden in Materie durch St6e mit Elektronen und Kernen abgebremst. Ein schwe-
res Teilchen der Ladung z - e und der Masse M fliegt mit der Geschwindigkeit v(<< ¢) im Abstand b
an einem Elektron vorbei.

a. Berechnen Sie den Energieiibertrag auf das Elektron.

b. Bestimmen Sie den durchschnittlichen Energieverlust des schweren Teilchens in Materie mit
der Elektronendichte N,. Integrieren Sie dafiir den Energieverlust iiber den Abstand von b,,;,
bis by

c. Schitzen Sie Werte fiir b,,;,, und b,,,, ab, und berechnen Sie so den Energieverlust eines schwe-
ren, nichtrelativistischen Teilchens in Materie. (Hinweis: b,,;, erhdlt man aus der Unschirfere-
lation, b, aus der Annahme, dass die Dauer der Wechselwirkung gleich der Umlaufdauer des
Elektrons um den Atomkern ist.

d. Die genauere quantenmechanische Rechnung fiihrt zur Bethe-Bloch-Gleichung

dE e*N,z? 2m,v?

—_—=- < (I =—=—-In(1-8)-p

dx 4nelm,v? (1=F)-F

(I ist das mittlere Ionisationspotential, niherungsweise gilt: I = 16 - Z%° eV .) Zeigen Sie,
dass der Energieverlust dE/dx bei 3,,;, ein Minimum besitzt, und schitzen Sie die Lage dieses
Minimums ab.
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Aufgabe 3 Detektoren zum Strahlungsnachweis
a. Durch welche Prozesse wechselwirken Photonen mit Materie?

b. Mit welchen Detektoren wiirden Sie Photonen mit Energien von 100 eV, 10 keV, 1 MeV, 100
MeV bzw. 1 GeV nachweisen?

c. Welchen Detektor wiirden Sie zum Nachweis von 100 keV Photonen verwenden, wenn es Thnen
auf eine sehr gute Energieauflosung ankommt? Welcher Detektor ist geeignet, um eine gute
Zeitauflosung zu erreichen?

d. Wie lassen sich Neutronen, Neutrinos und my-Mesonen nachweisen?
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