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Moto di cariche e cariche indotte

Applicazione del Teorema di reciprocità di Green dell’elettrostatica

 Configurazione 1  Configurazione 2

 i costanti (generatori), Q i cariche statiche (in assenza di q)

Cariche q1, q2, q3, q4, q in posizioni 1, 2, 3, 4 e P Cariche Q1, Q2, Q3, Q4, 0 in posizioni 1, 2, 3, 4 e P

P
P



Teorema di Ramo



Applicazione del Teorema di Ramo

Coppia elettrone-ione in un condensatore piano in vuoto



Applicazione del Teorema di Ramo

Coppia elettrone-ione in un condensatore piano in vuoto



Rivelatori a gas – Camere di ionizzazione

ma

e quindi

μ e   10 3 μ i 

P = 1 Atm
E = 105 V/m
v

e
(Ar) = 5*105 cm/s

v
e
(Xe) = 2*105 cm/s



Rivelatori a gas – Camere di ionizzazione

gas

Corrente ionica

Corrente elettronica



Rivelatori a gas – Camere di ionizzazione

gas



Rivelatori a gas – Regioni di utilizzo

Rivelatore
piano con
p= 0.1 Atm
d=1mm



Rivelatori a gas proporzionali

Ionizzazione secondaria per campi elettrici di 106 V/m

P = 1 Atm

= 1 coppia/cm

Ar: P = 1 Atm
E = 5*10 5 V/m

Xe: P = 1 Atm
E = 1*10 6 V/m



Rivelatori a gas proporzionali

• Campi elettrici più alti a parità di tensione V applicata
• Regione di moltiplicazione confinata in volume piccolo

2.5 cm

Con V = 2*103 V si ottiene E(25 m) = 1.2*107 V/m 

E(2.5 cm) = 1.2*104 V/m 

Inizio moltiplicazione

Ultima moltiplicazione
Ultima moltiplicazione



Rivelatori a gas proporzionali

Moltiplicazione:

ln M  = bV * ln(a V)     ----->      M = (a V)  b V

Diethorn Plot

ln M * ln (r2 /r1 ) / V  = 
(ln 2 / ΔV)* [ln(V/p r1 ln(r2 /r1 )) – ln(K)]  

ln [V / (Atm * cm)]



Rivelatori a gas proporzionali

Moltiplicazione:

Per Xe     ΔV ~ 31.4 V   K ~ 36.6 V m-1 Pa-1 Per Ar     ΔV ~ 21.8 V   K ~ 45.0 V m-1 Pa-1



Rivelatori a gas proporzionali

con r(t) = r
0
 – v

e
t   e di durata te = (r

0
 – r

1
) / v

e
  5 m/(106 m/s)  5 ps

 0.026*



Rivelatori a gas proporzionali

di durata t i  10 ms   e   con   τ  15 ns

= Q *



Rivelatori a 
gas 

proporzionali

ie(t) = [Qve] / [(r0-vet)ln(r2 /r1)]

qe(t) - qe(0) = [Q/ln(r2 /r1)] ln[r0/(r0 - vet)]

ii(t) = [A] / [1 + t/]

qi(t) - qi(0)= [A] ln[1 + t/]

con A = QμE0 / [pr0 ln(r
2 
/r1)]

  e     = pr0/2μE0



Rivelatori a gas proporzionali

preamplificatore

CD = 2πεℓ/ln(r2/r1)  1.2 pF



Rivelatori a gas proporzionali



Rivelatori a gas proporzionali

F=0.17
b=0.5

}

} 
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