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Was wollen wir messen?
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Systematik
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Detektoren Übersicht
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Ionisation: Bethe-Bloch-Gleichung

5

Impulsübertrag 
auf 1 e–

(Gaußscher 
Satz)

Energieübertrag 
nicht-rel.

Summation 
über Elektronen

Integration über 
Stoßparameter

M, Ze, v

Hüllenelektron, me << M

b

x

dx

M, Ze, v

Material

Δx



bei kleinem ß ist der Term 1/ß2 in der
Bethe-Bloch Gleichung dominant
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bei hohen Impulsen erreicht
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dE/dx hat ein Minimum bei  ß ∙ J ~ 3-4
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Bethe-Bloch-Gleichung: dE/dx
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dE/dx
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Figure 27.2: Mean energy 
loss rate in liquid (bubble
chamber) hydrogen, gaseous 
helium, carbon, aluminum,
iron, tin, and lead. Radiative 
effects, relevant for muons
and pions, are not included. 
These become significant for
muons in iron for βγ >1000, 
and at lower momenta for 
muons in higher-Z absorbers. 
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dE/dx in Gas-Detektor
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[rpp2010] Figure 
28.15: The PEP4/9-
TPC energy deposit 
measurements
(185 samples, 8.5 atm 
Ar-CH4 80:20). The 
ionization rate at the
Fermi plateau (at high 
β) is 1.4 times that for 
the minimum at
lower β. This ratio 
increases to 1.6 at 
atmospheric pressure.
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de/dx weiter Energiebereich
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Coulombstreuung
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Reichweite
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Teilchendurchgang durch Absorber
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Reichweite:
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Materialeigenschaften
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Materialeigenschaften
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Bremsstrahlung

18

Strahlungslänge:
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Cherenkov-Effekt
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