Fasit-Obligatorisk oppgave i FYSKJIMA4710-Vekselvirkningsteori og dosimetri

a) Beskriv de generelle typer av vekselvirkning som bidrar til Collision stopping power, (dT/pdx)c?
Svar: Se sidene 161-163 1 Attix

Hva er den maksimale energien som kan overfores fra et 50 MeV proton til et elektron gjennom

en hard kollisjon?

T, . =2m.c’ [16—22] B =1—((T/M,c*)+1) " =1—((50/938.26)+1) " =0.098628

0.098628
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Finn verdien for I og Z/A for luft og vann fra Appendix B.2. (Z/A ma utledes fra NaZ/A).
Svar: Vann: [=75.0eV 7Z/A=3.343 10 /N4 e/g=0.5551¢/g
Luft: 1=85.7.0eV  Z/A=3.006 10%* /N, e/g = 0.4992 ¢/g

Regn ut den totale Collision stopping power, (dT/pdx)c for 50 MeV protoner i vann og luft.
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b) I Appendix D.1 er elektroniske Klein og Nishina tverrsnitt gitt.

Finn fra tabellen K-N-verdiene for det elektronisk tverrsnittet, .0, 0g det elektronisk tverrsnitt for

energioverforing, o _til 50 keV fotoner.

Svar:0.5615-10"** og 0.4532-10%

Regn ut Comptonspredningens bidrag til masseattenuasjonskoeffesienten, o/p, og masseenergi-
overferingskoeffesienten, 6 /p, for 50 keV fotoner i luft og vann. Bruk elektrontettheten

N, Z/A) i Appendix B.2.
A pp



[E] = Nz .0=13.006-10%-0.5616-10"*" [E] = N.Z .0=23.006-10"-0.4532-10"%
p comp,luft A p tr,comp, luft A
=0.1688cm’/g =0.01362cm’/ g
[E] = Nz .0=23.343.10.0.5615-10"** [E] = N2 ,0=23.343.107.0.4532-10"%
p A p A
comp,vann tr,comp, vann
=0.1877cm’ /g =0.01515cm* /g

De totale koeffesienten er:  (u/p)ws = 0.206 cm?/ gog (],Ltr/ Pt = 0.0406 cm?/ g
(1/p)vann = 0.225 cm?/g og (K /P)vann = 0.0413 cm’/g

Regn ut andelen av de totale koeffesienten som skyldes Comptonspredning?
Svar: Luft: 0.1688/0.206=0.819,  0.01362/0.0406 = 0.335
Vann: 0.1877/0.225=0.834,  0.01515/0.0418 = 0.362
Hvorfor er andelen som skyldes Comptonspredning mindre for masseenergioverforings-

koeffesientene, p /p, enn for masseattenuasjonskoeffesientene, u/p?

Svar: Det er to prosesser som dominerer: compton-spredning og fotoelektrisk-effekt. Forskjellen nér
det gjelder overfort energi er at ved compton-spredning vil bare en andel av energien overfores
til elektronet, denne andelen vil variere med spredningsvinkelen. For fotoelektrisk-effekt vil all
energi minus bindingsenergien til elektronet overfores til fotonet. Dette medforer at ved denne
energien 1 disse materialene vil compton vere den dominerende effekten for
masseattenuasjonskoeffesienten mens fotoelektrisk-effekt vil vaere den dominerende for

masseenergi-overforingskoeffesienten.

c¢) Et foton kommer inn mot et lite volum av interesse, der vekselvirkninger som vist finner sted:

hVK

hv

hv'

Hvilken prosess er det som terminerer ferden til fotonet?
Svar: fotoelektrisk-effekt
Hvilke prosesser er det som gir opphav til fotonet med energi hv’?

Svar: Bremsestréling.



Bestem overfort energi (e, energy transferred), netto overfort energi (£", netenergy transferred)
og absorbert energi (&, absorbed energy).
(Ingen utregninger skal gjores her; gi svaret utrykt ved hv, hvg, hv' og T").

Rinu = hv, Routurt = hvk, €5 = Riny - Routurt 72.Q = hv-hvg

&' = Rinu - Routu +2.Q = hv=hvg-hv'

€ = Rinu * Rine - Routu - Route 12°Q = hv=hvg-hv'-T'

d) Hvorfor kan masseenergiabsorpsjonskoeffesienten, p_/p, med god tilnzrmelse settes lik p /p nar

fotonenergien er 50 keV og materialet er vann eller luft?

= [E] (1-g)
en p tr

g: andelen av den kinetiske energien gitt til sekundarelektroner fra fotoner som resulterer i

B
p

Svar:

bremsestraling. Vann har lavt atomnummer og elektronene har i dette tilfellet lav energi, hvilket

betyr at bremsestralingsproduksjonen er minimal — g=~0. Dermed: [E] ~ [E]
en tr

p p

Definér eksposisjon, og hvordan dose til luft fremkommer fra denne sterrelsen ved
fotonbestraling med ladd partikkellikevekt.
Svar: Se s. 29 — 31 1 Attix

e) Et luftfylt ionekammer plasseres i vann. Ved hjelp av ett elektrometer males antall ladninger til
Q =50 nC over et tidsrom pa 2 min — strélekilden er en 50 keV monoenergetisk fotonkilde (CPE
kan antas). Kammerets luftvolum er V = 0.65 cms, luftens tetthet er pp,p = 1.2 107 g/cm3 og
midlere energi per ladning i luft er W/e =33.97 J/C.

Hva er eksposisjonen X i ionekammeret?

Svar: x=2_-9_ - 50'“? = 64uC/ g = 64mC/kg
m pV 1.2:107g/cm’-0.65cm —_—

Hva er energifluensen til fotonfeltet?

X[W

Svar: U= Jun 64'1MC/g'33'297J/C =53.6mJ/cm’
[u] 0.0406cm’ / g -
p en,luft

Hva blir dose til luft?



Svar: D, = X[E] = 64.1nC/g-33.97J/C = 2.18Gy
luft

Hva blir dosen og doseraten til vann?

]I))wmn — ll‘el’l ~ Mtr _ 0.418 —1.0296
ut p luft p luft
Svar: D =1.0296-D,, =1.0296-2.18Gy = 2.24Gy
D, = 2Du _ 224GY _ 1560/ min

f) Sett maleresultatet av antall ladninger i oppgave ¢) lik M. Ut fra definisjonen av en
kalibreringsfaktor for dose til vann, hva blir kalibreringsfaktoren for kammeret
Np.vann (1 mGy/nC) ved den aktuelle fotonenergien?

Svar:  Dyann = M*Np vann Np.vann = Dyan/M=2.24Gy/50nC = 44.8mGy/nC
Den samme eksposisjonen produseres av 50 MeV protoner. Bruk Bragg-Gray teori og verdien

for collision stopping power funnet i a) til & beregne energifluensen til disse?

W
X[] To 6411C ) 2.33.97/C. 50MeV
Svar: V= e M 2. ©Y —9.91mJ/cm’
[dT 10.99MeVem® /g =
de luft

Hva er dose til vann fra protonene?

=——=1.133
D 10.99
luft

D, =1.133-D,, =1.133-2.18Gy = 2.47Gy

vann

luft de

D, _( dT ) 1245
Svar:

For disse 50 MeV protonene, bestem strdlekvalitetskorreksjonen ko, 1 kalibreringsfaktoren
Nbp.vann funnet for 50 keV fotoner.

Svar:

D = MQND,vannkQ

~ Dume 2.47Gy
¢ M,N 50nC-44.8mGy/nC

vann,Q

=1.10

D,vann



