Mialatt a részecske t id6 alatt a C pontbol s = vt = tf8c utat megtéve a B pontba ér, a C' pontban kibocsatott

c
fény egy R = t— sugartd gombot ér el.
i n
Igy a hullamfront a B-bdl a gémbhoz hizott érinté kip, amely
. R 1
= arcsin — = arcsin —
S 6n

szOget zar be a részecske palyajaval.

4. dbra. A hullamfront szerkesztése

Adott iranybodl parhuzamosan érkezs fénysugarakat a homoru gombtiikor a fokuszsikba képzi. A kép pontos helyét a
tiikkor C' geometriai kbzéppontjan athalado sugarmenet metszi ki, amely visszaver6dés utén szintén keresztiilhalad C-n.

Az 5. d@brdn felrajzoltuk az optikai tengelyhez képest o, o+ és oo — ¥ sz6gben haladé C-n atmend fénysugarakat,
melyek a fokuszsikot az O, M és N pontban metszik. A tiikor altal alkotott kép (kis «, ¥ szdgek esetén) egy r =
OM = ON = f9 sugara kor, melynek O kozéppontja OF = fa tavolsagra esik az F' fékuszponttol.

M
f

5. dbra. A gytris kép létrejotte

3.1.Ap= (relativisztikus) impulzus képletébdl az M nyugalmi tomeg ismeretében kifejezhets a részecs-

Mwv
S

kék 5 = Y dimenzi6tlan sebessége:
c

M2 2 7% 1 M2 2
(1) ﬁ=<1+< C)) ~1-0, ahol 5:-( C).
pc 2\ pc

Az utolso kozelités akkor érvényes, ha § < 1. Ez esetiinkben jo kozelitéssel fennall mindhérom részecskére:

(2) 6p =4,42-1073, 5. =1,25-1073, 5 =9,8-1075.

A Cserenkov-effektus akkor 1ép fel, ha a részecske v sebessége nagyobb a kozegbeli 2 fénysebességnél, ahol n a

torésmutatot jeloli. Hataresetben v = , tehat a minimalis torésmutato, amely mellett megfigyelhetd a Cserenkov-

Mmin
effektus:
1 Me2\?
Nmin = & = 1+( ) %14—5
B pc
. L. L .. L Mmin — 1 0 L . .
A torésmutato ismeretében a kritikus nyomas Ppin = ————— = —. A szamszert eredmények:
a a
F)min7 proton — 16 atm, Pmin, kaon = 4,0 atm, F)min7 pion = 0,36 atm.

1
3.2. A gytirtk sugara r = f1, ahol a sugarzasi kup ¢ félnyilasszogére a 4. dbra alapjan a cos? = — egyenlGség
n

teljesiil. Most azt az n 1 torésmutatot keressiik, amely mellett 27, = 7., azaz 29, = ¥,. Ezek felhasznalasaval
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- nif?
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= cos ¥y = cos (20,) = 2cos? ¥, — 1 -1



Az egyenlGségsor elsd és utolso eleme a
(3) BeBind + Biny — 26 =0
2

masodfoki egyenletet adja a keresett n 1 torésmutatora, mely egyszerten linearizalhato, ha észrevessziik, hogy mind
ni, mind S, és B, nagyon kicsit tér el 1-t6l:

(4) Br~1l—06r PBux=1—-06:, ni=1+n.

1
2
Ezeket a kozelitéseket (3)-ba beirva, és csak az elsérendd tagokat tartva meg, az adodik, hogy:

411_77 —
5735:1,634-10 5 6 P

Ezen a nyomason a protonok nem keltenek Cserenkov-sugarzast. A torésmutatd ismeretében meghatarozhaté a
kaonok és pionok altal keltett sugarzasi kup félnyilasszoge:

) ~\/2(n—0,) =2,77-1072 rad = 1,6°,

=1 _ 6,05 atm.
a

A

’]7:
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(5) ¥, = arccos (n; -
2
Ur = 20, = 5,54 1072 rad = 3,2°.

2 2
(Ismert, hogy x < 1 esetén cosz ~ 1 — % Innen arccos (1l — y) = /2y, ahol y = % < 1. A kozelitésnél ezt az

Osszefiiggést, valamint a (4) egyenleteket hasznaltuk fel.)
4.1. Az (1) és (5) egyenletek alapjan a o félnyilasszog a p impulzus fiiggvényében

M02)2 i ) (M)’
) gy ~ 1970-

pc dp - (pe)’®

(6) I(p) = 4[2n — < 0

A szamértékek behelyettesitése utan azt kapjuk, hogy:

49, 9,03-107%.c¢  052°-c¢  dd; 354-107%-c  0,02°-c

™ dp GeV GeV '’ dp GeV GeV

elektronvolt

(A részecskefizikiban az impulzus megadéasara gyakran hasznaljak az meértékegységet.)

fénysebesség
4.2. A feltételekbdl az impulzus bizonytalansaga:
e — Oy GeV

Ap< Ur=Ur g3
P o)

c
5. Adott n torésmutatojia kozegben Cserenkov-sugarzas a vmin = — sebesség folott észlelhetd. Ennél a sebességnél
n
a mozgasi energia:

Tnin = ——— — Mc? = Mc? ( =0,51- Mc?.

a-részecskékre, illetve elektronokra ezek az értékek
T, =0,51-3,8 GeV = 1,94 GeV, Ts =0,51-0,51 MeV = 0,26 MeV,

ami azt jelenti, hogy elektronok hozték létre a Cserenkov altal észlelt sugarzast.

6.1. P nyomason n = n — 1 = aP, tehat a lathaté tartomany két végpontjahoz tartozd torésmutatok eltérése
An = An = 0,02 -aP = 3,24 -107°. A keresett AV szogeltérés a (6) egyenletben felirt ¥ szog 1 valtozo szerinti
differencialasaval kaphato meg:

d¥=(n) A

n o
AY, = Anp=—"=0,033°.
0,

A,
6.2. Az el6z6 pontban lattuk, hogy a diszperzid miatti kiszélesedés félértékszélessége 5 = 0,017°. A (7) egyenlet
alapjan az impulzus-inhomogenitas miatti kiszélesedés
0,02°-¢ 0,3 GeV
GeV c

ami haromszor kisebb a diszperzidhoz tartozé kiszélesedésnél. Kisebb hullamhosszon a torésmutaté nagyobb, tehat a
Cserenkov-kip nyilasszoge szélesebb. Ez azt jelenti, hogy a gytrd szine kiviil kékes, kbzépen fehér, beliil pedig voroses.

= 0,006°,



