Arbeitsblatt — Teilchenbeschleuniger und relativistische Massenzunahme

In der medizinischen Praxis kommt ein
Teilchenbeschleuniger, bekannt als Linearbeschleuniger oder
kurz Linac, zum Einsatz. Dieses Gerat erzeugt
hochenergetische Rontgenstrahlen, indem es Elektronen auf
extrem hohe Geschwindigkeiten beschleunigt.

Ihr kennt bereits andere
Experimente, in denen Teilchen
beschleunigt wurden z. B. bei der
Elektronenablenkrohre. Bei allen
Verfahren werden zunachst freie
Elektronen erzeugt (z. B. durch den
Glihelektrischen Effekt). Danach
erhalten sie durch das Passieren
einer Beschleunigungsstrecke ihre spezifische kinetische Energie Ewn. Bei der
Elektronenablenkréhre ist die Geschwindigkeit vx nach der Beschleunigung noch so gering,
dass man die relativistische @ Massenzunahme  vernachldssigen  kann. Die
Beschleunigungsspannung, die wir bei der Elektronenablenkrohre verwendet haben, war
einfach zu gering. In klinischen Linearbeschleunigern (Linacs) werden durch unterschiedliche
Beschleunigungstechniken kinetische Energien der Elektronen in der GroRRenordnung von
mehreren MeV erreicht. In diesen Linearbeschleunigern werden wesentlich hohere
Beschleunigungsspannungen eingesetzt, was eine relativistische Berechnung erforderlich
macht. Fir diese Berechnung lasst sich ableiten, dass die Endgeschwindigkeit der Elektronen
am Ende der Beschleunigungsstrecke durch die Gleichung

._ee_

EZ
v=c- [1-—"—
(E, +E,)

kin
bestimmt wird. Die Ruheenergie Eo wird berechnet durch
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Am Ende der Beschleunigungsphase besitzen die Elektronen eine bestimmte kinetische
Energie Ekin.



a) Berechnen Sie die Endgeschwindigkeit der Elektronen nach der Beschleunigungsstrecke,
vorausgesetzt, sie haben eine kinetische Energie von 5,0 MeV erhalten.




Am Ausgang der
Beschleunigungsstrecke des
Linacs lenken speziell
konzipierte Magnete die
Elektronen  wiederholt um.
Dieser Prozess konzentriert und
richtet den Elektronenstrahl
prazise auf ein Ziel aus
Wolframmetall. Beim Aufprall
auf dieses Target entsteht dann
die hochenergetische
Rontgenstrahlung.
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b) Nennen Sie die Ausrichtung des Magnetfeldes der Ablenkmagnete und erklaren Sie, ob und

wie diese Magnete die kinetische Energie der Elektronen beeinflussen.




Beim Ablenkmagneten wird deutlich, dass die Elektronen einen Kreisbogen durchlaufen.

Radius dieser Bahn im Magneten belauft sich auf r = 50 cm.

c) Leiten Sie die Formel

fir die Starke des magnetischen Feldes B her.
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