Részecskedetektorok

Szerzo:

Varga Dezso, Wigner Fizikai Kutatokdozpont, RMI NFO

El6adomuvész: Barna Daniel (Wigner FK)

e Kolcsonhatasok megfigyelése: észleljiik a szorodasi
folyamatot

e Buborékkamra: a részecskefizika hoskora
e Anyag és reszecskek kolcsonhatasai
e Modern detektorelemek

 Osszetett detektorok felépitése

e Specialis folyamatok megfigyelése: keressiik a ,,tlit a
szénakazalban” .
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Szorodasi folyamat: informaciot ad
a belso szerkezetrol

* Rutherford kisérlet: atommag letezése
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Source of
o particles




Buborekkamra

BEBC (Big European Bubble Chamber)
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A detektorok egyik klasszikusa:

buborékkamra

* Az instabil részecske bomlasi folyamata
rekonstrualhato!




Instabil részecskék megfigyelése: bomlas

s ALEPH t+tr  PRun-15995 Evt=835

o 7 részecske bomlasa két miionra (e+ és e- iitkGzés) *




/ reszecske bomlasa ket kvarkba

» ALEPH °

» részecskezapor — kvarkok nem léteznek szabadon... s




Z. reszecske (gyenge kolcsonhatas egyik
kozvetitoje) mint ,,maximum” lathato

e Szorodas valoszinusége az energla fuggvenyeben
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Kvarkok felfedezése: ,,elektronmikroszkop”

e Rutherford kisérlet analogiaja, nagy energian

visszavert elektron

elekiron

proton

sZorodott kvark




Mit szeretnenk (tudunk) meérni?

(A keletkezo reszecskékrol minél tobb mindent)

Darabszam, irany, impulzus, részecske fajtaja,
energiéja, nem fliggetlenek
toltés, detektalas idépontja

Implulzus (és irany): palya iranya és gorbiilete
magneses terben: nyomkoveto (tracking)

Teljes leadott energia: kaloriméterek

Részecske tipusa: azonositas (identification)



Reviewer
töltés, detektálás időpontja

Reviewer


Reviewer
nem függetlenek


Hitka anyag (gaz, vekony lemez)

* Nyomkdveto: )
' Toltst - . .
ritka dives reszecske 0 ..... i..%..a.‘?......a.---a-" ZEEQH,
(cél: athaladas) b,

Kompromisszum:
- Minimalis kolcsonhatas

(ritka anyag), hogy ne szabad elekironok
szérodjon, ne befolyasolja
a palyat SOr anyag (kristaly, femtamb)

- Koltonhatas a detektalashoz

o Kaloriméter:  “2mma _ |

stiri anyag o | B
(cél: elnyelés)

elekiron / pozitron /foton zapor



Reviewer
Kompromisszum:
- Minimális kölcsönhatás
  (ritka anyag), hogy ne
  szóródjon, ne befolyásolja 
  a pályát
- Költönhatás a detektáláshoz


Nyomkoveto: szcintillatorok

* Fényfelvillanas megieleloen adalékolt anyagban

* Gyors jel, nagyon jo hatasfok, rossz helyfelbontas




Nyomkoveto: félvezetok

e Hasonloan a CCD kamera érzékeloihez, csak az
athalado részecske altal keltett jelet méri

(helyfelbontas) ,

* Rendkiviil pontos és rendkiviil draga
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Felvezeto detektor felepitése

e Mint egy jokora dioda, a toltesek (lyuk-elektron
parok) szétvalnak, es begyujtésre kertilnek
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Nyomkoveto: gaztoltesu detektorok

 Gazban szabad elektronokat kelt az athatlado

részecske; ezeket vekony szal kozelében
sokszorozzuk (G. Charpak, Nobel-dij 1992)

Cathode planes

13




Gaztoltesl detektorok mikodesi
tartomanyal

NOvekvo feszlltseg szerint:

- lonizacioés kamra: nincs elektron sokszorozas (els6dleges
lonizacio elektronjai gyujtodnek be). Kicsi jel, aranyos a leadott
energiaval

- Proporcionalis kamra: elektron sokszorozas a szalak k6zelében a
gaztérben. Jel aranyos a leadott energiaval.

- Geiger (szaturacios) mukodeési tartomany: a teljes gazterfogat
kistl. Ugyanakkora jel minden athalado részecskére (csak
szamlalo)



Tonizacios kamra

Az ionizacios N
gaztérben \
nincs elektron
sokszorozas

Elsédleges ionizacié ~100 e/cm

A mért toltés aranyos az elsédleges
ionizacioval

A jel kicsi, nagy elektromos
erosités szukséges

(Fodor Zoltan gondolatmenete)
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Reviewer
Az ionizációs gáztérben
nincs elektron sokszorozás


Proporcionalis detektor
Elsédleges ionizacié ~100 e/cm
o My
4.] l‘l] Gazsokszorozas a szalon ~10°

Jelek mérése a szalakon torténik -

(Fodor Zoltan gondolatmenete)
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Idoprojekcios kamra
(Time Projection Chamber)Trc

S N (e

A \\ Elsédleges ionizécié ~100 e/om

N\ Gazsokszorozas a szalon ~10°
) Méres a kiolvaso lapkaban indukalt jellel

Mmegnovelt
tavolsag
N\ A kiolvaso lapka helye ad 2 koordinatat
N
N
\\ Vandorlasi id6 mérésebdl a 3. koordinata
\
N
\2
_______l—__ LB B |

(Fodor Zoltan gondolatmenete)
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TPC


Nem csak szal kozelében lehet nagy
elektromos tererosseg...

 GEM.: folia ket vezetove tett oldala kozott nagy
fesziiltség; lyukakban sokszorozas lép fel
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3 dimenzios fenykepezogep: TPC

Pb+Pb @ sqrt(s) = 2.76 ATeV

2010-11-08 11:29:52

Fill : 1482

Run : 137124

Event : 0x0000000042B1B693




Tipikus detektor: réteges szerkezet

Key:

Mucon

Electron

Charged Hadron (e.g. Pion)

— — — - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
----- Photon

Silicon
Tracker

\ Electromagnetic
},:1 ] ' Calorimeter

Hadron Superconducting
Calorimeter Solencid

Iran return yoke interspersed | L
Transverse slice with Muon chambers |

thraugh CMS

. .
[
0. Bevrney, CERN, Felwaunry 20014

gamma Toton,
alaktron —

kwvarkokbal alld
részacskak B
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A CMS detektor: hagymahéj-szerkezet
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CMS épitese: mernoki csucsteljesitmeny
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Az LHC negy nagy detektora
LHC-B

Detector

Muon 7
~~Chambers -

- RICH.
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¢ ‘ g &y | Detector characteristics
AT vacuum chamber Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters - Width: ~ 44m
[ | A = 7 | Diameter: 22m
| central detector P < ﬁ Weight: 7000t
/ \ Salenoid CERN AC - ATLAS V1957
el‘lxt rlrom“g“etk n / \ N Forward Calorimeters
& calorimeter < " / End Cap Toroid

hadronic
_~ calorimeter

Detector characteristics

Width: 22m
Diameter: 15m
Weight:  14'500t

- ¥ = ™
Barrel Toroid Inner Detector 3 Shielding 2 2
Hadronic Calorimeters




Keresstik a tut a szenakazalban:
az érdekes események kivalogatasa

e Okosan valasztott fizikai folyamat (ehhez kell a
fizikus) sok-sok erdektelen koziil is elobujik

Az érdekteleneket 6rokre eldobjuk, nem rogzitjik...




A Higgs-részecske: bomlas 4 leptonba

e Markans csucs az egyeb bomlasi lehetoségek mellett

CMS Preliminary 35.91" (13 TeV)
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Osszefoglalas

* Detektorok celja: a kélcsonhatasi folyamatban
keletkezo reszecskékrol minel tobbet megtudni

e Palyakoveto: impulzus (magneses térben)
e Kalorimeter: energiaelnyelodés

 Hagymahej szerkezet: kiilonb6zo
athatoloképesseg ,,szurése”

* Esemenyvalogatas (trigger): erdekes események
megjelolése és rogzitése
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