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Overview of todays lecture
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1. What was left

2. Interaction of heavy charged particles with 

matter, Bethe-Bloch-Formular

3. Application

4. Electrons

5. Bremsstrahlung

6. Application
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Diskussion der Bethe‐Bloch Formel 
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Vielfachstreuung
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The  Electron Proton Helium Instrument (EPHIN)
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The EPHIN
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Particle identification
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Die Bestimmung von 
Energie und Teilchenart 
geschieht mit der 
Energieverlust/Restenergie
-Methode. Hierbei ordnen 
sich die verschiedenen 
Teilchenarten (z.B. 
Protonen, Helium) auf 
verschiedenen Kurven an, 
wenn man die im ersten 
Detektor gemessene 
Energie (Ea) gegen die 
Summe aus allen 
Detektoren (Et) aufträgt.



Energy Loss of Electrons and Positrons
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Ionisation losses ~ln E, ~Z

Bremsstrahlung ~E, ~Z2 (Coulomb)

Bremsstrahlung at high energies



Bremsstrahlung
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Critical Energies
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The Sun as a Particle Accelerator:
Energetic photons

27



Radiation length X0
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Cerenkov Radiation
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Cerenkov Radiation
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The Kiel Electron Telescope aboard Ulysses
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The Kiel Electron Telescope aboard Ulysses
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Sensorkopf

Elektronikbox
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Cherenkovcounter C1
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The Kiel Electron Telescope aboard Ulysses
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Energieverlust im 1. 
Halbleiterdektor 
nach Bethe-Bloch



The Kiel Electron Telescope aboard Ulysses
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Energieverlust im 1. 
und 2.  Halbleiterdektor 
nach Bethe-Bloch



The Kiel Electron Telescope aboard Ulysses
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GEANT Simulation Messungen



The Kiel Electron Telescope aboard Ulysses
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Vergleich der 
GEANT 
Simulationen  
mit 
Messungen
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Resultierende Energiespektren für Protonen und Heliumkerne
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Interaction of Photons with matter
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Interaction of Photons with matter
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Interaction of Photons with matter (Cross section)
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Interaction of Photons with matter (Photo effect)
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Interaction of Photons with matter (Photo effect)

Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultät



Interaction of Photons with matter (Photo effect)
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Wechselwirkung von Photonen mit Materie
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Interaction of Photons with matter (Compton effect)
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Wechselwirkung von Photonen mit Materie
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Klein – Nishina Formel
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Wechselwirkung von Photonen mit Materie
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