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Σκοπός - Υλη 

•  Σκοπός  
•  Η γνωριµία και µελέτη των βασικών αρχών επιτάχυνσης σωµατιδίων καθώς και των 

τύπων των επιταχυντών.  
•  Μελέτη των βασικών αρχών φυσικής που χρησιµοποιούνται στην ανίχνευση, στην 

ταυτοποίηση και τη µέτρηση σωµατιδίων  
•  Μέθοδοι διαχείρησης δεδοµένων πειρµάτων πυρηνικής και σωµατιδιακής φυσικής. 
  
•  Υλη 
•  Ενεργός διατοµή, διασπάσεις και χρόνοι ζωής, κινηµατική αλληλεπιδράσεων.  
•  Επιταχυντές, ιστορική αναδροµή και εφαρµογές.  
•  Φυσική επιταχυντών, επιτάχυνση σωµατιδίων. 
•  Μαγνητικά πεδία, εστίαση δέσµης σωµατιδίων, ψύξη δέσµης. 
•  Αρχές ανίχνευσης σωµατιδίων και εφαρµογές 

–  Αλληλεπιδράσεις φορτισµένων σωµατιδίων.  
–  Αλληλεπιδράσεις ακτινοβολίας µε την ύλη. 

•  Τροχιές φορτισµένων σωµατιδίων.  
•  Θερµιδοµετρία 
•  Σπινθιρισµός - Ακτινοβολία Cherenkov. 
•  Σκανδαλισµός και λήψη δεδοµένων 
•  Ανακατασκευή αντικειµένων φυσικής  
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http://accelerator.physics.auth.gr/ 
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Βιβλια  
•  An Introduction to Physics of Particle Accelerators, Mario Conte – William W. MacKay 
•  The Physics of Particle accelerators, Klaus Wille 
•  Introduction to Physics of High Energy Accelerators, D. Edwards & M. Syphers 
•  Particle Accelerator Physics: Volume I & II (study edition) by H. Wiedemann 
•  Fundamentals of Beam Physics, J. B. Rosenzweig 
•  The Physics of Particle Detectors, D. Green, Cambridge U. Press, 2000. 
•  Principles of Radiation Interaction in Matter and Detection, Claude Leroy, Pier-Giorgio 

Rancoita. 
 
On the Web (Papers, Lectures & Books) 
•  Principles of Charged Particle Acceleration, S. Humphries 
•  Charged Particle Beams, S. Humphries  
•  Introduction to Microwave Linacs by D. Whittum (SLAC-PUB-8026) 
•  Introduction To High Energy Linear Accelerators, (TETN95/16), H. Henke 
•  High Energy Electron Linacs by P. Wilson (slac-pub-2884.pdf) 
•  USPAS Course Materials (http://uspas.fnal.gov) 



Επιταχυντές  

4 

Μια δυναµική περιοχή Ερευνας-Τεχνολογίας 

Ο πρώτος επιταχυντής          
700 keV  (direct-voltage) 

LHC   7+7 TeV hadron collider 



Επιταχυντές  
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Στον κόσµο των επιταχυντών ο καθένας θα µπορούσε να βρει για τον εαυτό 
του µια πηγή έµπνευσης 



Γιατί χρειαζόµαστε τους επιταχυντές  
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Το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας πρέπει να 
είναι µικρότερο του αντικειµένου που εξετάζεται 

Ραδιενεργές πηγές δίνουν ενέργειες της τάξης MeV 

Για µεγαλύτερες ενέργειες χρειαζόµαστε επιταχυντές. 

Μικροσκόπια της ύλης 



Γιατί χρειαζόµαστε τους επιταχυντές  
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Μήκος κύµατος σωµατιδίων (Φωτονίου, Ηλεκτρονίου, Πρωτονίου, ...):  (de 
Broglie, 1923) 

 λ = h / p = hc / E   ( = 1.2 fm / p [ GeV/c] ,  1fm = 10-15 m)  

Μεγαλύτερη ορµή -> Μικρότερο µήκος κύµατος -> Μεγαλύτερη διακριτική 
ικανότητα  

ακτινοβολία γ 

Για µήκος κύµατος λ<10-15   ->  Εγ=hν=hc/λ = 2x10-10 J  (1.2 GeV) 

Με ακτινοβολία πέδησης e:  Εe=eU (Ee>Eγ) => U>Ee/e = 1.2x109 V  

Μικροσκόπια της ύλης 



Γιατί χρειαζόµαστε τους επιταχυντές 
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Ενέργεια σε Υλη : Einstein (1905) 

Μεγαλύτερη Ενέργεια -> παραγωγή σωµατιδίων µεγαλύτερης µάζας. 

Ε=mc2   

π.χ. δίδυµη γένεση:  Εγ>2mec2 = 1.637 x 10-13 J = 1.02 MeV 

 
Ηλεκτρόνιο   e :  Eo = 0.511 MeV 
Πρωτόνιο   p :  Eo =  938 MeV 
b quark    b :  Eo =  4735MeV 
Μποζόνιο   Ζ:  Eo =  91 190 MeV 
t quark    t :  Eo =  174000 MeV 
 

Σωµατίδια -> c -> δεν αυξάνεται η ταχύτητα αλλά η µάζα 

Παραγωγή νέων σωµατιδίων 



Επιταχυντές (γιατί τους χρειαζόµαστε;) 
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Δευτερογενείς δέσµες 

Π.χ. δέσµες νετρονίων,  δέσµες νετρίνων  κλπ 

Spallation Neutron Source 



Επιταχυντές (γιατί τους χρειαζόµαστε;) 
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GELINA neutron time-of-flight facility 

FLIGHT PATHS
SOUTH

NEUTRON
TARGET

ELECTRON
LINAC

FLIGHT PATHS
NORD

NEUTRON
MODERATOR

ELECTRON
BEAMLINE EXIT

NEUTRON
TARGET

NEUTRON
FLIGHT PATHS

•  e- accelerated to Ee- max  ≈ 140 MeV 

•  (e-, γ) Bremsstrahlung in U-target (rotating 
& cooled with liquied Hg) 

•  ( γ , n) ,   ( γ , f ) in U-target 

•  Low energy neutrons by water moderator 
in Be-canning 

 



Επιταχυντές (γιατί τους χρειαζόµαστε;) 
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GELINA neutron time-of-flight facility 



Επιταχυντές (γιατί τους χρειαζόµαστε;) 
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α=3.5° 

Flight time : 2.4ms 

Cern Neutrino to Gran Sasso δέσµες νετρίνων  



Επιταχυντές (γιατί τους χρειαζόµαστε;) 
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Ακτινοβολία Σύγχροτρου 



Επιταχυντές (γιατί τους χρειαζόµαστε;) 
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Ακτινοβολία Σύγχροτρου 

Για ακόµα µεγαλύτερη φωτεινότητα χρειάζεται  
“συνεκτική” εκποµπή (coherent emission) => FEL  



Επιταχυντές (γιατί τους χρειαζόµαστε;) 
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Επιταχυντές (γιατί τους χρειαζόµαστε;) 
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Ιατρικές εφαρµογές 
 
Θεραπεία  



Επιταχυντές (γιατί τους χρειαζόµαστε;) 
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Ιατρικές εφαρµογές 
 
Παραγωγή Ραδιοϊσοτόπων  



Επιταχυντές (γιατί τους χρειαζόµαστε;) 
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Hadron therapy 

Heidelberg Ion Therapy Centre 



Επιταχυντές (γιατί τους χρειαζόµαστε;) 
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Επιταχυντές στον κόσµο (2002) 
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Επιταχυντές στον κόσµο (2002) 
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Βιοµηχανικές εφαρµογές 


