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Energlo dei quonti in MeV

Figura 9,1, Sezioni d'urto dell’effetto fotoelettrico in diversi
elementi in funzione dell'energia dei quanti, $i noti il ropido
diminuire della sezione d'urto con Fenergia e I'aumentare, a

parita di energia, con il numero atomico del bersagiio,
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Figura 9.2, Distrituzione angolare dei fotoelettroni; le cur-
ve si riferiscono a diverse energie dei quanti incidenti, In
questo "grafico polare” il numero di fotoelettroni,che & pro-
dotto in una certa direzione,2 proporzionale alla lunghezza
del segmento che congiunge il centro del grafico con la cur-
va relativa ail'energia scelta; dalla figura si ricava, per
esempio, che in avanti e all'indietro non sono emessi fotoelet-

troni,
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Fic. VI-5. Graphs showing the distribution of electron energies which are produced by

monoenergetic photons of energies 0.2 to 1.2 Mev. The ordinates are adjusted so that the

arez under any one of the curves is equal to the total Compton cross section for that photon

energy. The numbers appearing along the vertical lines at the ends of each curve are the

maximum energy which the recoil electron may acquire. For example, a 0.8 Mev photon

may produce electrons with all encrgies from 0 to 0.606 Mev. {Courtesy of Radiation
Dosimetry (61}
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Energia dei quanti in MeV

Figura 9.6, Sezione d'urto dell'effetto Compton su un elettrone libero in funzione dell'energia dei
quanti, A bassa energia, la sezione d'urto Compton tende al valore della sezione d'urto della diffu-
sione alla Thomson; & questa una prova del fatto che, a piccole energie dei quanti, il modello on-

dulatorio classico & soddisfacente,
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Energia dei quanti in MeV

Figura 9.12. Sezioni d'urto dell'effetto materializzazione in
funzioné dell'energia dei quanti, In tutti i materiali le sezio-
ni d'urto sono nulle allorché i'energia del quanto & vguale o

1,02 MeV e crescono con I*energia tendendo a valori non lon-
tani dai limiti calcolati qualitativamente applicando il model-

lo semiclassico e rappresentati dai tratti orizzontali tratteg~
giati,
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Figura 9.16, Coefficienti massici di attenvazione in idrogeno,
alluminio e piombo. Per I'idrogeno (H) e il piombo (Pb) sono
disegnati i soli coefficienti di attenuazione massici totali u/e,
Per I'alluminio (Al) le curve tratteggiate rappresentano i quat-
tro contributi al coefficiente massico totale,

z* Fafh o Zip o Z°

O K
E- /
O, o £ Mo ¢ ~ Z/f-\ as Ceuslauf
Om & Alw/p £ Z°7A 2= Z
Ty 5 x
\
'\ \ \ \
\ NAMIAN
R\
7—|.D ‘1“ X
== e s is e
N
' \\ ST \\ \\
) “‘\‘
) [A] \ \§-; -
! 2 = S "1L.e0d
- Reol Air \"-*---.. 1 ST
NH—"] e .“"""“-J*_Wnur
o i 100

o [X-]
Photon Energy Mev

9. Graph showing fofal mass absorption coefficient for water, copper and lead am
the real absorption coefficient for air as a function of energy.

o



‘9|01 DW |3p 021w
-0J0 awdwnu (pp DzUdpUadip 3110} DUN DY YD 0D 1IH3[9040} O4~44a Jad oibiaua,p OojuaWIIaysDly |1 DLW
-opaud 31610u5 ass0q 3|0 Fyd19d A Q| 19P OHOS IP |D 1{OADOU OUOS 1§USID1}J3OD 1IDA | DIj IZUSJ

~3j31p 7 "0s50,||3U 2 O]OdsnNwW [du ‘Ossoub [au 0)Bsous p OjusWIBSDIY 1P UAIDIYHR0D) "E£Z°4 DInbiy

Ylyg Aswurpuonbap aBisuy 5y L1 VYLI37130L0HS
s 9 v _ 2 1089 2 00
TTT T — 100

-1 0

oss0 i 2

TIT z 3

N 1 &

N ] m ... 3

A A S — %ﬁllﬁ; 1 ﬁ L~ 3

- .{r.,..r-.- I I ,.1\Xl\llﬁ 3 44— 9 =

Ry i 1. B 5 O S G s Ny s SN 2

: i H5S) opoanw TN / N1 a3

ik | W 1"

[ m t - / / . 4 m
Hi \ 2 B &
A i 1 1 :,._r.@soo@ oso\TF // /K uvm
g 0 Y RPN SR I S RN i 3
" 444+ 1 L L L / \ 1 8_m
il 1 el 1 AL \ 9 ~

N
100

I !

N\

| moteriolizzaxlond

7
/

N

3

Energio del quanti in MeV
[
50

Energia del quanti in MeV

Pb

sffehto Comptan

-

]
O
.

eoffetio C

piombo

ossigeno
)

ol
0.

sffatto fotoslattricy

e
| ~ 3

- TN %
Lo\ [ X

_\Z |
_,/\‘

—
o1¢]

100%
0

?
o =] o
e 2 2 ? & °

3 g 8 °

3040} SUOIZONUILID 1P I{UA131}480T 3D | [ONJURDISY S[Di0} FUCITONUAD IP BIUSIDIE0D [P | [ONJUEDISS

a8
b)
Figura 9,18, Percentuali del coefficiente di attenuazione to-

tale dovuto ai tre effetti in ossigeno e piomba,



ndnaje a | LosuyBeu”

£ 3°30° poee axopia us| cazo g ednijipiio qe||6 baiice||e caltcpe dnauqgo |,ezboeixious ¢

gueidia qe1 dnaup w e A

€ 8 IONESA

<

e 80l

<

oo -

| LI L | S| T T 17T
8 xS
g 3
[ 1
= | -
u 3
5
3
3
5 o, 2,
- a
& IS
3 = ¢
5 Jo
1@
= % A g to
o a
- M - =
< --Q’
Ll
[4¥]
1o tv
[ %]
< T
\ —
. la
4 = N T2 TO
_ /] n_; 4717 “8
e R g = ' i
g QT ‘:j\o v
L ‘ ~
- o] g 5 <15 v
i ?'\1\:_, .
u
- ‘IFO
. J
| o
L1l oy 1A
v v o of v v

bet nuyig qy ezborixious v Lagh\Losudeu
D\X = qo2e axowpia u couqiziou) qi edn)|ipLio

COLLILIONAL  ENERGY  Lo%S

FOQQRQEM Querq Yy foss s 'A.E‘ L e
4 wwolly waswed e
oh “— Ax -

AE kel ¢ EXCITED AToMs

Ty /4. » IONIZED ATOMS
Ex, &Eleiron with e ‘w the vowge
hoo kel — Ao0 He;fxg?‘u wokge oj
QO%*' W.A‘\lbe. é_E_ ~ 0.2 kw
Ax ~ 7 7:
We "‘“1 o.QA.o I‘J;ndnu. a wom colliaiow
QMA“ foam dtJ,\\ml oA

A AE ke¥ cw? p- dew Ty og
g Ax /u 3' \qlt absorbex

Ex, doo ko obdvoun w Pb howe o wass
wogy O keY cw’ _
xgq bee ol 0p eV poyz49

/u-g, (w3
A AE
M -?— E—; = 0.2 g._% -0.02= 2)21 .iSeLV.

X Pas

Hheix WO X | Wt X.nuﬁg, woulol he

’ r



A SWMPLE  MUMGL FOR CoLLIGIONAL
EHER@-\/ LLisES
«— 2b —
*— 4 +
q ;:-r A } L
Averoge Porce behwews " :Q
e tuo chorger ovex i‘:"‘ . a8
the distora VAR - 2
~ Q a = L.
P "
Iui'é,ro.d?m Tme t & ’%’:
M
Fiwad Vdocﬂq V=a.t

Ew?,r%xj oss ‘alj He movtu.ts d.curﬁe. =

Eu.e.rcH au‘w‘ud by He v FQEE?(:
AE = Luvt o g2 4@
MY = T

!

CEHUERT -

the Y foss 14 iu,ufwtﬂj k:f‘oko‘fwauol o
fle mo:% 0* the, Collideal laoﬂ?cle. M =

e Wy sy ia auly oue 4 Mo ELECTRONS

‘w the oksorber E"‘“ﬂﬂ Loss with wucled
(1337 uﬂ‘?h%w)o% Amom.
\\}w, mu.g.j QOQS% oXL \'u.\lvudq }QTO}/@T“_‘QU.D.Q

o He Aquoke oX, He vo.Qoo.'tj og e (wecoluwt
alow Uhdraes fose wweh wove wey Heowt
Joit™ ductiows | Euergy lose aé seddlivealve,

b dvous Commot wove ‘wokare widty

Cu.OU.DA.Cu% Qnuﬁlj AlwlL Hu \N.On&rti 4 nﬂﬂ’-ﬂg{JC.

The o QoM A twv sboauwal 15
y lom vatly pr

e Aqﬁm o?f e \‘u*oo.c,’r FM\;&T& b=

Swodl o bomu ou wors Likely Hox ¢
wey  Thou by
e Qnss A olixe on}wf‘?mw! To
Fue Auost og. e Ol‘,a)(ﬁm °£ Hoe twciolud” J‘aﬂ.}ﬂ
Ve  expeck ‘n,uw“ lawzghon Lomus by



ELECTRON  INTE RACTIONS

TUO guudwm*a.my da'g-"ua‘- Qu,(!bsg Qo-ﬂ

rubw% way 00ux,
&) COLLISIONAL o1z ATIoN S }-"_%EEE_@_
LossEs EXCITATIONS Eﬁ\f—fi’-}f—
DosE
@ RADIATION BoLoGICAL
LossES DAMAGE

P 17 T I 1 - 1} I
~ I | ] 9 0 " d
= 1
| ]
oo B L
Lle —t
i § |
33 .
]
VYB \
<3 ¥
'Q, o
é |
1Y :
b |] J
Wl 3 1
i e
-3 J
o IR/ S
> g s
3 g 4y £
b 3 78 |
o 7 1/ o
C_’? rd ‘_;_ :g
" g 718
o 2 4 23
£ < / §
(a1 § 7 . a
! = / N8
T
o 1 A 7V K r
:E A 7 ‘”g
0] 417
AL 1 v A RTRN [ U
8::9 0w T o~ Co o ~ -_ 0

f':"'l[:; 8/wa Asw w d/"g oiBiaua 1p nasssow 0y 1piag

‘\“om

€ 8100

a
Energia cinetico degli eletironi in MaV

6 8 l0 2

4

2

6 801

4

0.0l

cqua e piombo, Il modelio semi~

o in collisioni di elettroni in a

calcolo esatto,

Figura 8,4, Potere frenante mossic
classico & in buon accordo con il



*1|0404 yupbuayy najod ) anu
-1uo3 8AIND 5| @ ojuawolBBoLL, | ID B juo)st)j03 8|10 LNACP 1Nng
~14ju0d | ounjuasaiddos 8yo166ayypsy 9AIND 27 *oquord & pnbop

Ul {UCIYI3|9 Ip 3|DJO} OD1S5DW S4UDUSLY 312404

A®W u] |uoiyeje 1)Bap pojjeur> piBieuy

'¥1°g oanbiryg.

00l 9% 2 Q9% 2 | 9¢ 2 09S¢ 2 |00
Myt FIOTITTT FANTITT T FTTT I
- T ——— b
- —p- 39 e
i ) v : 100 H
onboo u) S 2 T
= ) /] | 8
’ -, - 8
— 7 - d m %
S 7 4 U= 9 3
= v <~ 5 10 2
y, b 4l i ™ o
o i Q
e pa ; z 2
- jf 7/ | i - 2
— mbou’_ﬂ_ ’qdmL - v t?
-, T D S - 9 <
S RmP ://’. 7 g 3, 3
i 7 I¥aN| 1z &
» L ougl NN T,
o gt A J°
‘ oo u 4 o1
_ Qs \_
2
" L4
— —9 E_V_ 8
SN 030 8 R D 0 11 O it 001 HVT

11T I T T T T F
N 8 -
\\\\ i -
T
\ - J—
\\\ &
NG —
NN
N —
N R =
PR A 2
\ 21 ) |
AR 1N
\\ '.9-1 N\ —]
ST
il N _| 3 N\
AN AN —]
W ]
\\ \\\\ m
My AN
\ \ ]
8+ —
] . ﬂ? \
s |1 \o-% =
§rrri—g? 5 %
31! \ a3 T
tan \ . T
drlebe e By Wl
m‘K [ -] L 4 ~ dﬂ W - o~ gw w o
] <Iﬁ/f'ma AW W) c/""s ojuswn)BBos1s tad B16asus 1p DIsIOW By 1pIsy
~Jonr

& 8100 MeV

Energia cinetico degli elettroni in MeV

Figura 8,13, Perdito mossica d'energio per irraggiomento di elettroni. 5i osservi che il modello se-

r )
miclassico (curve tratteggiate) db risutati non molto diversi da quelli esatti (curve continue),
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