© RAABE 2024

F.1.26
Grundlagen der Quantenphysik — Photonen, Fotoeffekt, Comptoneffek

Physikalische Grundlagen der Strahlentherapie mit Pho

Prof. Dr. Axel Donges

aene der Erkrankung eine Strahlentherapie zum Einsatz.
die Krebszellen mithilfe ionisierender Strahlung zu zerstéren
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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11/12/13
Dauer: 4—6 Unterrichtsstunden
Kompetenzen: Erklaren von Phdnomenen unter Nutzung ekannter

Losung physikalischer Probleme (S
mathematischer Verfahren auf p
(S7), physikalisches Modellieren

sikalische Sachve
Phanomen

Methoden: Ubung, Recherche
Inhalt: Photonen, Linearb

oeffekt, Compton-
Modellierung der

g zu beschreiben. Sie kdnnen biologische Wirkungen
trahlung beschreiben

endungen nennen. Sie erkennen, dass mithilfe von
stort werden kann. Sie erkennen weiterhin, dass physi-
s und Theorien (Energie, Masse, Absorption von Photonen, Photo-
te Anwendungen in der Medizin finden.

schleunigungsspannung die Energie der Photonen verandert werden kann. In den Materia-
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lien M 3—M 4 wird die Absorption von Photonen thematisiert. Dabei kann die anspru
mathematische Herleitung des Absorptionsgesetzes ausgelassen werden. Dann fo
Materialien (M 5 und M 6) zur Kerma und zur Energiedosis. Auch in M 6 kann di

Kurve verstehen zu konnen. Die Tiefendosis-Kurve — das eigentliche Zi
wird im Material M 7 behandelt. Zum Schluss kénnen die Schiilerinn
gewonnenen Erkenntnisse anwenden und in M 8 selbst einen Bes
Tumor aufstellen.

Sie finden bei den Aufgaben Hilfekarten, die Sie zur Differenzieru
darf an Ihre Lernenden ausgeben kénnen.

Lernvoraussetzungen

Anmerkung zu den Kompetenzen
Die Bildungsstandards im Fach Physik fi
kmk. orq/flleadm|n/Date|en/veroeffentl|chun
BildungsstandardsAHR Physik.pdf)
Kompetenzbereiche. Die folgende Tabe
maRig den Kompetenzbereichen zu:

esse/2020/2020 06 18
ihrem Kompetenzmodell vier
nen Materialien schwerpunkt-

Kompetenzbereich

Sachkompetenz

dle entsprechenden Abkiirzungen fir Sachkompetenz (S1 - S7),
petenz (E1 — E11), Kommunikationskompetenz (K1-K10) und Be-
B8) tibernommen, die im obigen Kompetenzprofil Verwendung
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Strahlungsquellen fiir hochenergetische Photonen

ImJahre 1951 wurde erstmals die im Volksmund als ,,Kobalt-Kanone“ bezeichnete S

lungs-

quelle zur Tumorbestrahlung eingesetzt. Dabei wurde der Beta-Zerfall des r. iven ¢Co
einer Energie von 1,17 MeV und 1,33 MeV entstehen. Diese Gerdte en
mehr dem Stand der Technik.
$Co

5.272 a

1.48 MeV B

© Inductiveload/Wikimedi

lic domain

Heute werden zur Erzeugung yltraharter Phot hlung Linearbeschleuniger eingesetzt.

Ein Linearbeschleuniger besc ithilfe einer Beschleunigungsspannung

U, von typischer Weise mehrer auf nahezu Lichtgeschwindigkeit. Am Ende

der Beschleunigungs e Elektronen mit der kinetischen Energie E,, =eU, auf

kin
ein Bremstarget,
Bremsstrahlung:

zuel,(z. B. eU, =10 N\@Qei U, = 10 MV) reicht.
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1. Welche Energie haben Elek§ leunigungsspannung 20 MV betragt? @

Berechnen Sie und geben Sie'\(g ¢ en Einheiten MeV und J an.
2. Welche Beschleunigmag wird benétigt, um mit einem Linearbeschleuniger @
Photonen mit i eV (wie bei einer Kobalt-Kanone) zu erzeugen?

3. Recherchieren Sie, Wiline klassische Rontgenrohre funktioniert. @
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@ Hilfekarten

M 2 Aufgabe 1 &
Verwenden Sie die Gleichheiten
Ekr'n = eUB
und
e Q)

M 2 Aufgabe 2

Verwenden Sie die Gleichheit

Ekin = EUB
und stellen Sie nach U, um.
M 2 Aufgabe 3

Recherchieren Sie die Begriffe
+  Glihkathode / Heizspule
«  Anode

+  Bremsspektrum

«  Charakteristische Anod
« Heizspannung

+  Anodenspannung
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