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Kolcsonhatasok megfigyelése: észleljiik a szorodasi folyamatot
Buborékkamra: a részecskefizika hoskora
Anyag és reszecskék kolcsonhatasai

Modern detektorelemek

Osszetett detektorok felépitése
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Specialis folyamatok megfigyelése: keressiik a ,,tlit a szénakazalban
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A detektorok egyik klasszikusa:

buborékkamra

* Az instabil részecske bomlasi folyamata
rekonstrualhato!




Technologiai forradalom: ,,elektronikus
detektorok”

* Reszecskepalya:
sokszalas proporcionalis
kamra (MWPC)

* Energialeadas:
kalorimeéterek

e Athaladas ideje:
szcintillatorok

Mindent elektronikus
jellé alakitunk!
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A tipikus elektronikus detektorok

* MWPC (sokszalas
proporcionalis kamra)
Charpak, Nobel dij 1992

e Szcintillatorok

(fénytelvillanas)




Instabil részecskék megfigyelése: bomlas

R ALEPH orut Run=15995  Evt=835

* 7 részecske bomlasa ket miionra (e+ es e- tlitkdzes)
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7. részecske bomlasa két kvarkba

s ALEPH et RUm=15768  Ewt=5306

* részecskezapor — kvairkeki ngm léteznek szabadon...




/. reszecske (gyenge kolcsonhatas egyik
kozvetitdje) mint ,,maximum” lathato

* Szorodas valoszinusege az energla fuggvenyeben

E- 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 I 1 I 1 =
f w? K =
[%a] = 7]
= [ z
- I \h —
lu | :_ \ W/ _:

L
ik .

£ TRISTAN L l l i

- SLACBE "\l C 2
v | | | | | | | l l ]] “ | _E

] 20 40 60 80 l[:-l] l’l] l-ll] lrﬂ:- ]‘-;'[:- "llll EEIJ
Centre-of-mass energy  GeV)




Kvarkok felfedezeése: ,,elektronmikroszkop”

* Rutherford kisérlet analogiaja, nagy energian

visszavert elektron

elektron - ]

proton

sZorodott kKvark
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Mit szeretnenk (tudunk) meérni?

(A keletkezo részecskékrol minel tobb mindent)

Darabszam, irany, impulzus, reszecske fajtaja,
energiaja, ...

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

Teljes leadott energia: kalorimeterek

Részecske tipusa: azonositas (identification)
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Hitka anyag (gaz, vekony lemez)

* Nyomkoveto: )
' Tolott " .
rltka anyag reszecske 0 ..... Ei..%..af?.....g---a-" ZEE:;H
(cél: athaladas) b,

szabad-elektronok

Sard anyag {_kris’[é!}*. temtam b_)

foton
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elekiron / pozitron /foton zapor
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Nyomkoveto: szcintillatorok

* Fényfelvillanas megieleloen adalékolt anyagban

* Gyors jel, nagyon jo hatasfok, rossz helyfelbontas
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Nyomkoveto: félvezetok

e Hasonldoan a CCD kamera erzekeloihez, csak az
athalado részecske altal keltett jelet meéri

* Rendkiviil pontos és rendkiviil draga




Felvezeto detektor felepitése

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

e Gazban szabad elektronokat kelt az athatlado

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

Cathode planes
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Tonizacios kamra

1 Elsédleges ionizacio ~100 e/cm

A mert toltés aranyos az elsddleges
jonizacioval

A jel kicsi, nagy elektromos
erosités szukséges

CERl\j(lrzggr%rgéggén gondolatmenete)




Proporcionalis detektor

l] l Elsddleges ionizacié ~100 e/cm
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Jelek mérése a szalakon torténik -
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Idoprojekcios kamra
(Time Projection Chamber)
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Els6édleges ionizacio ~100 e/cm

Gazsokszorozas a szalon ~10°

Méreés a kiolvaso lapkaban indukalt jellel

\\ A kiolvasé lapka helye ad 2 koordinatat

\\ Vandorlasi id6 méréseébdl a 3. koordinata
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Nem csak szal kozelében lehet nagy
elektromos tererosseg...

* GEM.: folia ket vezetove tett oldala kozo6tt nagy
fesziiltség; lyukakban sokszorozas lep 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:

Muon

Electron

Charged Hadron (e.g. Pion)

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

Silicon
Tracker

1 Electromagnetic
},1 ]' Calorimeter

Hadran Superconducting
Calorimeter Solenoid

s
D Bevrnay, CERM, Felwinay 2004

Iron return yoke interspersed | LILL

Transverse slice with Muon chambers
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A CMS detektor: hagymaheéj-szerkezet
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CMS épitese: mernoki csucsteljesitmeny
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Az LHC negy nagy detektora
LHC-B
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Keresstik a tut a szenakazalban:
az érdekes események kivalogatasa

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

Az érdektelefeket Sr6Kr& eldobjuk, nem rogzitjuk...
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egyéb bomlasi of
lehetoségek mellett “ s
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Osszefoglalas

* Detektorok celja: a kélcsénhatasi folyamatban
keletkezo részecskékrol minél tobbet megtudni

* Palyakoveto: impulzus (magneses térben)
* Kalorimeter: energiaelnyelodeés

* Hagymahej szerkezet: kiilonb6zo
athatolokeépesség ,,szurése”

* Esemenyvalogatas (trigger): erdekes események
megjelolése és rogzitése
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