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Ubung 3

zur Vorlesung im SS 2009
Detektoren in der Elementarteilchenphysik

3.1 Tiefendosisverteilung

Die Abbildung zeigt die Tiefendosisverteilung bei Bestrahlung eines Tumors mit Protonen,
Kohlenstoffkernen und Photonen. Versuchen Sie diese werbewirksame Darstellung der Ge-
sellschaft fiir Schwerionenforschung (GSI, Darmstadt) zu verifizieren.

Aus dem Bild ergibt sich, dass ein Tumor, der in einer Tiefe von 9 bis 15cm im Korper
liegt, bestrahlt werden soll. Berechnen Sie dazu den Energieverlust von Protonen und Koh-
lenstoffkernen, die bei 15cm zur Ruhe kommen. Kérpergewebe ist fiir diese Berechnungen
weitgehend dquivalent zu Wasser.
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Abbildung 1: Tiefendosiskurven in Kérpergewebe fiir verschiedene Strahlung.

a) Welche Energien miissen jeweils Protonen und Kohlenstoffkerne haben, um bei 15cm
im Korper zur Ruhe zu kommen?

Bestimmen Sie dazu durch numerische Integration der Gleichung (2.58) im Skript die
Reichweite fiir verschiedene kinetische Energien T', tragen Sie diese grafisch auf und
ermitteln Sie daraus durch Interpolation die gesuchte Energie (versuchen Sie, vorher
den relevanten T-Bereich abzuschétzen). Vernachléssigen Sie hierbei die Dichtekorrek-
turen. Die Integrationsschrittweite sollte nicht unter 1 MeV liegen, weil die Genau-
igkeit durch die Vernachlassigung der Schaleneffekte sowieso begrenzt ist. Es kommt
bei dieser Aufgabe nicht auf hohe Prizision an (im Gegensatz zu der tatséchlichen
Bestrahlungsplanung fiir einen Patienten).



b) Zeichnen Sie die Tiefendosiskurve (in MeV/cm) beider Teilchensorten fiir die Reich-
weite R = 15cm von 0 bis 15 cm. Berechnen Sie dazu jeweils den dE/dz-Wert in der
Mitte von Intervallen von 0.5cm Breite. Wie ist jeweils der Uberhohungsfaktor der
maximalen Dosis zur Dosis bei 0 cm?

¢) Durch Einschieben von Plastikkeilen (ebenfalls dquivalent zu Wasser) kann die Ener-
gie des Teilchenstrahls verdndert werden. Welche Plastikdicken braucht man, um ein
Tiefendosisprofil wie in der Abbildung zu erzeugen?

d) Vergleichen Sie das durch die geladenen Teilchen erzeugte Tiefendosisprofil mit dem
durch Photonabsorption erzeugten. Erkléren Sie die in der Abbildung dargestellte Kur-
ve fiir Photonen. Uberlegen Sie, warum es zunéchst einen Anstieg gibt (“Dosisaufbau-
effekt”).

Hinweis: Die notwendigen Materialkonstanten findet man in dem “Review of Particle Phy-
sics” (http://pdg.lbl.gov/pdg.html). Das Ionisationspotential von Wasser ist I = 75.0eV.

Weitere niitzliche Links:
http://pdg.1bl.gov /2008 / AtomicNuclearProperties/
http://physics.nist.gov/PhysRefData/Star /Text/contents.html

Die Aufgabe sollte moglichst mit einem Rechnerprogramm mit grafischer Ausgabe gelost
werden. Sollte das fiir Sie ein Problem sein, sprechen Sie uns bitte darauf an.
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