Interakce nabitych castic s latkou

1. nepruzné srazky s elektrony v elektronovém obalu atomii a molekul
2. elasticky rozptyl na jadrech atomu
3. emise Cerenkovova zafeni

4. jaderné reakce

5. brzdné zareni (Bremsstrahlung)



Interakce nabitych castic s latkou

- nepruzné srazky s elektrony, o= 107 — 108 barn
- mekke srazky: excitace

- tvrd€ srazky: ionizace
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Interakce nabitych castic s latkou

Stopping power [MeV cm2/g]
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Termalizace pozitronu

dE

* rychlost ztraty energie pii pronikani do materidlu (stopping power): § = ———
dx
* doba termalizace:
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Termalizace pozitronu

* sniZeni kinetické energie pozitronu 100 keV — kT=0.03 eV

*E>100eV:
* nepruzné¢ srazky a elektrony

» elasticky rozptyl na jadrech atomi

°0.1eV<E<100eV:

e excitace elektronu

e £ <0.1eV:

* rozptyl na fononech



Termalizace pozitronu

e F>100eV:

* nepruzné srazky a elektrony

» elasticky rozptyl na jadrech atomi
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Termalizace pozitronu

*0.1eV<E<100eV:

» excitace elektronu

* kovy — excitace vodivostnich e-

2T m, 2 E°5/2
Sr = - -

105 h 'V m. Ep
P [ e /EC dFE
e 2 E. SR\/E

105k Ep

‘proE, <<E, TR = —
P 8t E?

E; = Fermiho energie



Termalizace pozitronu

e F<0.1eV:

* rozptyl na fononech
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W = deformacni potencial W =bE,. b=2/5-2/3



Termalizace pozitronu
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Termalizace pozitronu

e F<0.1eV:

* rozptyl na fononech
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» celkova doba termalizace ¢ = lo+1p+1p,

* pi. Cu: t,=0.93 ps, 1= 2.86 ps, tp,= 8.92 ps, t=12.74 ps



Termalizace pozitronu

e pf. Cu: £,=0.93 ps, 1,= 2.86 ps, tp, = 8.92 ps, t=12.74 ps
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Anihilace pozitronu
« anihilace pozitronu /r
b
— LY
e +e —>ny 1y

* n =1 vylucuje zakon zachovani hybnosti e e+
(Je to mozné pouze v pritomnosti dalsi castice)

* n > 1 pro kazdy dalsi foton je pravdépodobnost 2y
mensi faktorem o= 1/137

» dominantni proces n = 2 e o+
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Anihilace pozitronu

« anihilace pozitronu

excitovane stavy lehkych kvarki (u,d)
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Anihilace pozitronu

* uCinny prurez pro 2 y anthilaci pozitronu (Dirac 1930)
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Anihilace pozitronu

* uCinny prurez pro 2 y anthilaci pozitronu (Dirac 1930)

2 2
mre |77 +4y +1 . v+3
= —= In (“-‘ v — 1) -
I
" mge2
, 1 e’
* klasicky polomér elektronu 7 5 = 2.818 fm

Amreg moc?

» celkova energie pozitronu F

1000

100

0.1 L

0.0

0.2

0.4

0.6 0.8 1.0



Anihilace pozitronu

* uCinny prurez pro 2 y anthilaci pozitronu (Dirac 1930)
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Anihilace pozitronu

* uCinny prurez pro 2 y anthilaci pozitronu (Dirac 1930)
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Anihilace pozitronu — pozorovatelné

* Doppleriv posun AE » zakon zachovani hybnosti
* odchylk ikolineari 2
odchylka od antikolinearity € E, =m,c* —AE E E,
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Doba Zivota pozitront

1274 keV

@ "oy

/ 511 keV

termalizace
~ 10 ps

difuze

vzorek t~100 ps

/511keV

» Pravdépodobnost anihilace

F,y=0pyvn, = rrien,
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 doba Zivota pozitronti:
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Anihilace pozitronu — pozorovatelné

* doba Zivota pozitronu LT (7, E, E)

} scintilacni detektory
* tihlové korelace ACAR (7, 0)

» Dopplerovské rozsifeni DB (AE, ) Polovodicové detektory

« scintila¢ni detektory (scintilator + fotonasobic)

- vyborné Casové rozliSeni
- horsi energetické rozliSeni
* polovodicové detektory (HPGe)
- vynikajici energeticke rozliSeni

- Spatn¢ Casove rozliSeni



