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Radiacao de Cherenkov. O que é

» Aradiacao de Cherenkov possui diversas aplicacoes: na medicina,
em reatores nucleares, em astrofisica e fisica de particulas etc.

» Ha evidéncias de que Marie Curie, em 1910, observou uma luz azulada
em seus experimentos com solucgoes de rradio altamente concentrado.

+ Antes disso, O. Heaviside (1888) e A. Sommerfeld (1904) teriam previsto
teoricamente a producao dessas radiacoes, sem grandes repercussoes.

* Porém, s6 em 1934 essa radiacao foi detectada experimentalmente
por Pavel A. Cherenkov (1904-1990), que estudou o fenémeno
no Instituto de Fisica Lebedev da Academia de Ciéncias da URSS,
sob a supervisao de Sergey I. Vavilov. (tb Rad. Vavilov-Cherenkov)

* Trés anos depois, os cientistas Igor Tamm e Ilya Frank desenvolveram |
ffffffffffffffffff uma teoria relativistica baseada nas equacoes de Maxwell. .
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Radiacao de Cherenkov. O que é
 Por conta desse trabalho conjunto, os trés receberam o Prémio Nobel
de Fisica em 1958. B
[he Nobel Prize in Physics 1958
Photo from the Nobel Photo from the Nobel Photo from the NGbE
° 1 3 Foundation archive. Foundation archive. Foundation archive
Radla(;ao de Che:repkov Pavel Alekseyevich II'ja Mikhailovich Igor Yevgenyevich
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, num reator de piscina.  Cherenkov ~ Fenk  Tamm
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Radiacao de Cherenkov. O que é

* Cherenkov observou uma fraca luz azulada ao
redor de uma preparacao radioativa na agua
durante os experimentos. Analisou sua
intensidade, espectro e polarizacao.

* Seu doutorado (1940) foi sobre luminescéncia
de solucoes de sal de uranio (uranila), que :
eram excitadas por raios gama em vez de luz
visivel, como feito comumente.

 Cherenkov descobriu que essa radiacao azulada
Figure 1. Cherenkov's apparatus for measuring the brightness of liquid era aniSOtrépica e COHClu}.»u que (0] brilho
glow by the quenching method. ~ A

azulado nao era um fenémeno fluorescente.

Radiacao de Cherenkov. O que é

* A radiacdo Cherenkov consiste em um espectro continuo de 1’s que se
estende da regiao UV até a parte visivel do espectro, atingindo um pico
em cerca de 320 nm na agua. Apenas uma quantidade reduzida de ‘
emissoes é encontrada nas regioes de IV ou microondas.

Cherenkov emission spectra vary with water depth o Cherenkov também

verificou que a radiacio era
polarizada na direcao do
feixe de raios gama usado |
na excitacao do meio...

Cherenkov
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4000
3000

2000

*...E que era produzida |
‘ pelos elétrons liberados |
200 600 Wavelength(om) NN pelos I‘aiOS gama. :
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https://www.iaea.org/newscenter/news/what-is-cherenkov-radiation
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Radiacao de Cherenkov. Analise tedrica

Experiéncias com campos magnéticos evidenciaram que a emissao era
anisotropica, isto é direcional.

+ I. Y. Tamm, observou que isso nao ocorria em espagos muito pequenos...:

» “Isso significa que ocorre uma emissao coerente ao longo do caminho
do elétron, comparavel ao comprimento de onda da onda de luz.”

I

I

I

I

: * Assim, a radiacao nao poderia resultar da interacao de um elétron em

| movimento com um atomo individual, mas sim com um grande ntimero
| de atomos do meio.

:  I. M. Frank usou, entao, o principio de
I
I
|

Huygens para analisar a situacao: ondas
esféricas produzidas na interacao da particula

um padrao conico, propagando-se na dir. 6.

Radiacao de Cherenkov. Analise teérica

* Num meio como agua, por exemplo, a luz se desloca com velocidade
menor do que no ar ou vacuo (v < c). Assim, € possivel que, nesse meio,
uma particula tenha uma velocidade maior do que a da luz, embora
menor que c. Nessas condicoes, ha producao de radiacdo que se espalha.

* O fendmeno é analogo ao do jato super sonico, que gera ondas de choque
que se afastam no formato de um cone (cone de Mach). (fig.)

Pressure waves of air flowing off an airplane

* Enquanto v, ;6 < Veoms |
as ondas ndo interferem.

* Quando V, 50 > Veom »
as ondas interfereme |
forma-se uma onda de |
choque, com contorno
em formato de cone.

Subsonic Speed of Supersonic ,,,,,,,,,
Sound ]
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Radiacao de Cherenkov. Analise tedrica

No movimento de um elétron no
*Sev < /n = C/ ) meio dielétrico: 3
a 12, frente de onda radiada
contém as subsequentes, elas

nao se superpoem e viajam S
mais rapido que a particula. P
(@

a particula ultrapassa a | |
frente de onda radiada, e = {
deixa para tras uma sucessao — |
de ondas esféricas que, por T }
interferéncia construtiva, %
formam um contorno conico O

""""" (ondadech()que)'

Radiacao de Cherenkov. Analise teérica

*P/v> <Yy = / Nt entao, essa frente de ondas
conica se propaga num angulo 6. com a direcao do
movimento da particula.

» A direcao de propagacao da frente de onda coincide
com a normal a superficie conica, e o angulo 6 entre
anormal e a velocidade da particula é definido por

cos ¢ = /nv|="1/p , sendo fn =""/c

...que sb éreal se v > ¢/n.
» Em algumas aplicagoes praticas, o angulo ¢, pode d
; - e DA . et
ser medido , permitindo a identificacdo da particula e
U>Ci~/e

a partir da determinacao da velocidade e do momento.

Questao: As eqs. de Maxwell ndo demonstram que cargas com velocidade constante ndo irradiam no vacuo?
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Radiacao de Cherenkov

* Exemplo 1: Uma carga
puntual movimenta-se na agua
(n=1,33) com velocidade 0,85c¢ .

* (@) Qual o angulo de propagacao
da radiacao de Cherenkov?
* (b) Qual a minima velocidade

possivel da particula para haver
radiacao de Cherenkov?

* (¢) Como as respostas anteriores
se alterariam se o meio fosse gelo
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