Cherenkov-Licht
(Nobelpreis 1958)

P. A. Cherenkov I. M. Frank I.Tamm
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erwartete Beobachtung:
y-Bestrahlung einer Losung fuhrt zu Fluoreszenz



erwartete Beobachtung:
y-Bestrahlung einer Losung fuhrt zu Fluoreszenz

unerwartete Beobachtung:
auch das Losungsmittel leuchtet! (schwach)



- Entdeckung des Cherenkov-Effekts

schnelle, geladene Teilchen (z.B. Compton-
Elektronen) in einem Medium mit

V>
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unerwartete Beobachtung:
auch das Losungsmittel leuchtet! (schwach)

Verunreinigung mit winzigen Partikeln eines
fluoreszenzfahigen Materials?

Fluoreszenz-Eigenschaften:

- Anregungsmethode

- Spektrum

- Polarisation

- Dauer des Anregungszustandes
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Fluoreszenz-L.oschung
(Quenching)
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Verunreinigung mit winzigen Partikeln eines
fluoreszenzfahigen Materials?

kein Floreszenz-Loschung (z.B. bei Erhitzen)

unerwartete Polarisation

kein Fluoreszenz-Phanomen!

weitere Eigenschaften?



Eigenschaft: Asymmetrie




Eigenschaft: Asymmetrie
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erwartet: homogene Richtungsverteilung



Eigenschaft: Asymmetrie

Y

Y




Eigenschaft: Asymmetrie
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Eigenschaft: Energetische Grenze

n=1.3 n=1.5 n=2.0
B=0.29 B=0.67 p=0.5
Proton 520 MeV 320 MeV 143 MeV
m, = 938 MeV/c?
n-Meson (?) 79.0 MeV 47.0 MeV 21.5 MeV
my = 140 1\/Ie\f/C2
Elektron 0.29 MeV 0.2 MeV 0.078 MeV

m, = 0.511 MeV/c?

energetischer Grenzwert fur die Beobachtung
von Cherenkov-Licht



Eigenschaften des Cherenkov-Lichts:

- keine symmetrische Abstrahlung
(Cherenkov-Kegel)

- es existiert ein energetischer Grenzwert

- Polarisation
- verschiedene Farben

wie lassen sich diese Eigenschaften erklaren?



B) Theoretische Interpretation

ein geladenes Teilchen passiert die Atome
in einem Medium
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die Geschwindigkeit des Teilchens ist so grolS, dass es
zu einer Uberlagerung kommt
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es entsteht eine Wellenfront






C) Anwendung

Man konnte einen Teilchendetektor bauen, der den
Cherenkov-Effekt ausnutzt!

Vortelile:

- sensitiv fur die Einfallrichtung (Asymmetrie)
- einstellbarer Energiebereich (n andern)

- Echtzeit

- hohe Geschwindigkeiten



Super-Kamiokande
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Superkamiokande-Ereignis, gestern nachmittags (MEZ)




Elektron-Ereignis (600MeV, Marz 1999
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durchtliegendes Myon (Mai 1996)



Neutrino-Ereignis (12.5 MeV, Marz 1998)



Mehrfach-Ereignis, Kandidat fur Protonen-Zerfall (September 1997)




Zusammenfassung

- Der Cherenkov-Effekt tritt auf bei schnellen,
geladene Teilchen in Materie -

- entscheidend bei Entdeckung: V> w
keine Fluoreszenz-Loschung

- Schlussel zur Interpretation: Asymmetrie

- es gibt eine anschauliche Analogie zum Schallkegel
beim Flug mit Uber-Schallgeschwindigkeit

- Anwendung: Teilchendetektor
(Super-Kamiokande)



http://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/realtimemonitor/
(Super-Kamiokande Echtzeit-Bilder)
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