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ΣΕΙΡΑ	ΑΣΚΗΣΕΩΝ	Α	 	 	 	 	 	 	 Παράδοση	Δευτέρα	14.10.2015,	15:15	
	
1η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Να	υπολογιστούν	τα	μήκη	κύματος	α)	ενός	φωτονίου	ενέργειας	1keV,	1	MeV,	1	GeV,	β)	ενός	πρωτονίου	
και	ενός	νετρονίου	με	ενέργειες	10	και	100	MeV,	γ)	ενός	σωματίου-α	με	ενέργειες	5	και	10	MeV	και	δ)	
ενός	 ηλεκτρονίου	 με	 ενέργειες	 1,	 10	 100	 και	 1000	MeV,	 ε)	Πόση	 είναι	 η	 απαιτούμενη	 ενέργεια	 ενός	
πιονίου-συν	(π+)	για	να	έχει	μήκος	κύματος	λ	=	1	fm.	
h = 6,62610−34 Js, !c =197MeV fm, me = 0,511MeV, mp = 938,27MeV,
mn = 939,57MeV, mα = 3728, 4MeV, mπ+ =139,6MeV

	

	
	
2η	ΑΣΚΗΣΗ	
	

Έχοντας	 υπόψη	 τις	 σχέσεις	 σχετικότητας	 ,	 βρείτε	 ότι	 ισχύουν	 οι	 σχέσεις:	
.	 	 Εν	 συνεχεία,	 με	 βάση	 την	 δύναμη	 Lorentz	 πάνω	 σε	 κινούμενο	 φορτισμένο	

σωματίδιο	εντός	ηλεκτρικού	και	μαγνητικού	πεδίου	 	να	βρείτε	την	εξίσωση	κίνησης	

του	σωματιδίου	με	την	μορφή:		 ,	όπου	ισχύει:	 .	

Αν	θεωρήσουμε	ότι	η	ταχύτητα	του	σωματιδίου	είναι	παράλληλη	ή	εγκάρσια	με	την	δύναμη	 ,	τότε	

να	βρείτε	τις	ακόλουθες	εκφράσεις:	 	και	 	
	
	
3η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Ένα	σύγχροτρο	με	ακτίνα	25	m,	επιταχύνει	πρωτόνια	με	κινητική	ενέργεια	(50	-1000)	MeV.	Ποιά	είναι	

η	μέγιστη	ενέργεια	που	μπορεί	να	επιταχυνθεί	το	δευτέριο	(Z=1,	A=2).	Εφαρμόστε	τη	σχέση:	 	
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ΣΕΜΦΕ	7ο	ΕΞΑΜΗΝΟ,	ΧΕΙΜΕΡΙΝΟ	2016-17	
	

ΣΕΙΡΑ	ΑΣΚΗΣΕΩΝ	B	 	 	 	 	 	 	 Παράδοση	Δευτέρα	21.10.2015,	15:15	
	
1η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Η	 κυκλική	 σήραγγα	 του	 παλιού	 επιταχυντή	 ISR	 του	 CERN	 έχει	 ακτίνα	 150	 m.	 Σχεδιάζεται	 νέος	
επιταχυντής	 ηλεκτρονίων	 στην	 ίδια	 σήραγγα,	 όπου	 θα	 εγκατασταθούν	 διπολικοί	 μαγνήτες	 κάμψης	
της	 δέσμης	 μόνο	 στο	 43%	 της	 περιφέρειας.	 α)	 Ποιά	 θα	 είναι	 η	 ακτίνα	 καμπυλότητας	 των	 νέων	
μαγνητών?	β)	Αν	τα	ηλεκτρόνια	επιταχυνθούν	με	ορμή	8	GeV/c,	πόσο	πρέπει	να	είναι	το	μαγνητικό	
πεδίο	των	μαγνητών?	
	
2η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Σε	ένα	τετράπολο,	το	άνοιγμά	του	έχει	ακτίνα	70	mm,	και	το	πεδίο	σε	αυτή	την	ακτίνα	είναι	0.42	Τ.	
Ποιά	 είναι	 η	 μέγιστη	 βαθμίδα	 πεδίου	 του	 τετραπόλου?	 Πόση	 είναι	 η	 βαθμίδα	 στο	 κέντρο	 του	
τετραπόλου?		
	
3η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Κυκλικός	επιταχυντής,	με	περίμετρο	300	m,	περιέχει	μία	ομογενή	κατανομή	φορτισμένων	σωματιδίων	
που	 διατρέχουν	 κυκλικά	 με	 ταχύτητα	 του	φωτός.	 α)	 Αν	 το	 ρεύμα	 των	 σωματιδίων	 είναι	 1	 A,	 πόσα	
σωματίδια	κινούνται	μαζί	κυκλικά?		β)	Με	την	βοήθεια	μαγνήτη	εξαγωγής,	όλα	τα	σωματίδια	αφήνουν	
τον	επιταχυντή	μετά	από	μία	κυκλική	διαδρομή.	Ποιό	είναι	το	μέγιστο	ρεύμα	στο	σημείο	εξαγωγής?	γ)	
Πόση	 είναι	η	διάρκεια	 του	παλμού	ρεύματος?	δ)	Πόσο	 είναι	 το	μέσο	ρεύμα	δέσμης	 του	συγχρότρου	
εφόσον	περιστρέφει	την	δέσμη	10	φορές	το	δευτερόλεπτο?	
	
4η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Η	γεωμετρία	των	ηλεκτροδίων	ενός	ηλεκτρικού	διπόλου	έχει	άνοιγμα	μεταξύ	τους	2	cm,	που	κάμπτει	
οριζοντίως	δέσμη	ηλεκτρονίων	κινητικής	ενέργειας	10	MeV	κατά	φ=10	mrad.	Το	μήκος	του	διπόλου	
είναι	0.1	m.	Πόσο	είναι	το	απαιτούμενο	ηλεκτρικό	δυναμικό	που	θα	εφαρμοστεί	στα	ηλεκτρόδια	για	
την	ανωτέρω	εκτέλεση	της	κάμψης?	Βρείτε	τη	θέση	των	δύο	ηλεκτροδίων.	Δίδεται	η	σχέση:	
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ΣΕΜΦΕ	7ο	ΕΞΑΜΗΝΟ,	ΧΕΙΜΕΡΙΝΟ	2016-17	
	

ΣΕΙΡΑ	ΑΣΚΗΣΕΩΝ	Γ	 	 	 	 	 	 	 Παράδοση	Δευτέρα	05.12.2016,	15:15	
	
1η	ΑΣΚΗΣΗ	
	

Στη	 γνωστή	 εξίσωση	 του	 Hill	 	να	 εφαρμόσετε	 τη	 λύση	

,	 αποδεικνύοντας	 την	 ισχύ	 της	 συνθήκης:	

	
	
2η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Ένα	δίδυμο	4-πόλων	αποτελείται	από	δύο	ηλεκτρομαγνητικούς	φακούς	εστακής	απόστασης	f1	και	f2	
αντίστοιχα,	που	διαχωρίζονται	από	μήκος	διαδρομής	 l	 (m).	Θεωρείστε	ότι	 είναι	 λεπτοί	 οι	φακοί,	 να	
βρείτε	τον	παρακάτω	τελικό	πίνακα	μεταφοράς,	σαν	αποτέλεσμα	των	τριών	επιμέρους	πινάκων.	

	
	
3η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Ο	πίνακας	μιάς	δομής	FODO	περιγράφεται:	

	
Δίδονται	τα	ακολουθα:	

Βρ	=	26.68	
Μήκος	4-πόλου	=	0.509	m	
Βαθμίδα	4-πόλου	=	12	T/m	

Απόσταση	κέντρων	4-πόλων	=	6.545	m	
Αφού	υπολογίσετε	την	παράμετρο	μ	κατ’	αναλογίαν	με	τον	πίνακα	της	άσκησης	2,	να	βρείτε	την	τιμή	
της	παραμέτρου	β	από	τη	σχέση	Μ12	=	βsinμ,	στην	ενδιάμεση	θέση	του	εστιακού	4-πόλου	F.	
	
4η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Ένα	σύγχροτρο	αποτελείται	από	24	δομές	FODO.	Με	τα	ίδια	δεδομένα	της	ασκησης	3,	βρείτε	την	τιμή	
Q.	
	

0)( =+′′ xsKx

y = α β s( ) cos φ s( ) + φ0⎡⎣ ⎤⎦, ′φ =
1

β s( )
1
2
β ′′β −

1
4

′β 2 +Κβ 2= 1

M =
1− l f1 l

− l f * 1− l f2

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

1
f *

=
1
f1
+
1
f2
−
1
f1 f2

M =
cosµ +α sinµ β sinµ

−γ sinµ cosµ −α sinµ

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ =

a b
c d

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟



ΜΑΘΗΜΑ:	ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ			ΑΝΙΧΝΕΥΤΙΚΩΝ			&			ΕΠΙΤΑΧΥΝΤΙΚΩΝ			ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ	
ΔΙΔΑΣΚΩΝ:	Καθηγητής	Ευάγγελος	Γαζής	

	

	
	

ΣΕΜΦΕ	7ο	ΕΞΑΜΗΝΟ,	ΧΕΙΜΕΡΙΝΟ	2016-17	
	

ΣΕΙΡΑ	ΑΣΚΗΣΕΩΝ	Δ	 	 	 	 	 	 	 Παράδοση	Δευτέρα	16.01.2017,	15:15	
	
1η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Η	 εκπεμψιμότητα	 δέσμης	 πρωτονίων	 κατά	 την	 είσοδο	 στον	 επιταχυντή	 SPS	 είναι	 2π	 mm	 mrad.	
Υπολογίστε	το	μισό	πλάτος	(σ/2)	της	γκαουσιανής	της	δέσμης	σε	ένα	4-πολο	συγκλίνον	(F)	με	β	=	108	
m.	Ποιά	είναι	η	μέγιστη	τιμή	της	απόκλισης	της	δέσμης,	αν	το	β	=	18	m	και	το	α	=	0,	στο	αποκλίνον	4-
πολο?	
	
2η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Ποιά	είναι	η	κανονικοποιημένη	εκπεμψιμότητα	δέσμης	πρωτονίων,	αν	στα	δεδομένα	της	άσκησης	1,	η	
ορμή	 των	 πρωτονίων	 είναι	 10	 GeV/c.	 Εν	 συνεχεία,	 με	 δεδομένο	 ότι	 η	 κανονικοποιημένη	
εκπεμψιμότητα	επιταχύνεται	σε	ορμή	400	GeV/c,	ποιό	θα	είναι	το	μισό	πλάτος	(σ/2)	της	γκαουσιανής	
της	δέσμης	σε	ένα	4-πολο	συγκλίνον	(F)	με	β	=	109	m?	
	
3η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Η	 εμβέλεια	ηλεκτρονίων	ενέργειας	100	keV	στο	νερό	 (ισοδύναμο	με	το	ανθρώπινο	σώμα)	 είναι	200	
μm.	Βρείτε	τον	χρόνο	διαδρομής	των	ηλεκτρονίων.	(Χρησιμοποιείστε	μή-σχετικιστικές	σχέσεις).	
	
4η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Η	 γωνία	 Cherenkov	 εξαρτάται	 από	 την	 ταχύτητα	 β	 του	 σωματιδίου	 και	 τον	 δείκτη	 διάθλασης	 n	
σύμφωνα	 με	 την	 σχέση	 cosΘ	 =	 1/nβ,	 η	 οποία	 αγνοεί	 την	 ανάδραση	 των	 εκπεμπόμενων	 φωτονίων		
Cherenkov,	 τα	 οποία	 εκπέμποντια	 από	 το	 εισερχόμενο	 σωματίδιο.	 Βρείτε	 την	 ακριβή	 και	 πιο	
λεπτομερή	σχέση	της	γωνίας	Cherenkov,	λαμβάνοντας	υπόψη	το	φαινόμενο	ανάδρασης	(recoli	effect).	
	
5η	ΑΣΚΗΣΗ	
	
Στο	Σχήμα	παρίστανται	τα	χαρα-
κτηριστικά	λειτουργίας	ενός	
ανιχνευτή	στερεάς	κατάστασης	
τύπου	ημιαγωγού-pn.	Εξηγείστε	
αναλυτικά	κάθε	επι	μέρους	σχήμα	τί	
παριστάνει.	
	

	
	


