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Az elemi részecskék és megjelenési
formaik
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Az Omega barlon felfedezeése

« Keletkezeés: erds kdlcsbnhatas (s kvarkok parban)
« Bomlas: gyenge koélcsdnhatas szerint Iépésekben
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Technologia:
Buboréekkamrak

» Limitalt sebesseq, de
kifejezetten nagy
meret a fejlodésiuk
csucspontjan!

* Alapvetoen
reszecskepalyak
merese
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1974: a charm kvark felfedezése
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A technologiai forradalom:
elektronikus detektorok”

 Részecskepalya:
sokszalas propor-
cionalis kamra
(MWPC),
elektronikus
jelkiolvasassal

* Energialeadas:
kaloriméter
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A kvarkok létezésenek realitasa

visszavert elektron

clektron

proton

sZorodott Kvark - Q_l;l!‘.)

Kvark megjelenése: részecskezapor (jet)
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LHC: kvark-kvark utkozeés (eros k.h.)

C 3 CMS Experiment at LHC, CERN
3 Run 133450 Event 16358963

‘| Lumi section: 285

Sat Apr 17 2010, 12:25:05 CEST




A folyamatok tipikus
valoszinlsége LHC
energiakon

* Teljes hataskereszt-
metszet (eros k.h.)

 W,Z: gyenge k.h.

» Jetek, nehéz kvarkok:
alacsony a P.D.F.

Az események 99.99%-
aban nincs jol lathato jet!!!

Konkluzio: gyakran csak a nagyon ritkan
eloforduldo esemenyek a bizonyito erejliek!
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Meérési kihivasok

e Gyors meres:
1016 nagysagrend( eseményszam

 Eseményvalogatas:
megtartasi arany 1 : 1.000.000
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Detektorfizikal lehetoségek

Key:
= Muon
Electron
Charged Hadron (e.g. Pion)
— — — - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
**** Photon

Tracker

) Electromagnetic
}|! l l] Calorimeter

Transverse slice
through CMS

gamma toton,
elekiron —-

kvarkolkhbal alld
raszecskak

Superconducting
Solenocid

Hadron
Calorimeter

Iran return yoke interspersed
with Muon chambers

Mon

o

f I ) ' 1
T By, CERN, Felwanay 2004
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Részecskepalya mérese: a
legfontosabb informacio
Pontossag

Gyorsasag
Esszer( ar

Kis anyagmennyiség

Sugarzasallésag

QATLAS

EXPERIMENT

Nagy GSSZ |nf0rmé- http://atlas.ch

Run: 189280

Event: 143576946

Ciétartalom 2011-09-14 12:37:11 CEST

Fizikus Vandorgytilés 2013, ATOMKI, Debrecen 12



CMS detektor: a vilag legnagyobb
felvezetO-alapu tracking detektora

« Kozel 80M egyedi detektorelem, kb 20 m3
* Rendkivul pontos, gyors és draga
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Kihivasok a CMS-nél

* B részecske megtalalasa (masodlagos
kiindulasi pont)
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Egyetlen nyaldbkeresztezeés:
tobb tucat Utkozés

3D Tower
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ALICE TPC: gaztoltéesu palyamero detektor

e Elemi” mérések szama kozel 800M, 80 m?3

Pb+Pb @ sqri(s] = 2.78 ATeV

2010-11-08 11:30:486

Fill : 1482

Run : 137124

Event : 0x00000000D3IBEESDS]

Fizikus Vandorgytilés 2013, ATOMKI, Debrecen




Kihivasok az ALICE-nal

* A nagyon sok
részecske kozott
kell megtalalni
azokat, amik a
hirt hozzak
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FélvezetOk vs. Gaztoltesu
detektorok: hogy all a verseny?

» Félvezet) detektorok:
elektronikai fejlodés + anyagfizika

e Gaztoltéslu detektorok:
elektronikai fejlodes + ??7?7?

Fizikus Vandorgytilés 2013, ATOMKI, Debrecen
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Gaztoltéesu detektorok reneszansza:
mikrostrukturas detektorok (MPGD)

* Aranylag pontos €s gyors nagy meéretnél
 Esszer(i koltségek, kis anyagmennyiség
« Palyamerés, részecskeazonositas

* Innovacio, technolodgiai fejlodeés
Az LHC korszakaban is gyakran
ez az optimalis valasztas!
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Innovativ technologiak
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« Mikrostrukturas detektorok (MPGD), jellemz0 méretek a
10-100 mikron skalan

« Gyors jelek, nagy idobeli és térbeli részecskesurliseg
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Gas Electron Multiplier (GEM, F. Sauli)

Tons

|
70 um B Electrons

* Erovonalak a lyukba fokuszalnak: a folia mint
jelerosito mukodik, alul elektronokat kapunk!

 Thick GEM: kb 10-szer nagyobb minden méret

Fizikus Vandorgytilés 2013, ATOMKI, Debrecen
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Nagyenergias detektortechnoldgia
alkalmazasa: geofizikal mérések

2

e (Cél: Kozetvastagsag
rekonstrukcioja a kozmikus
miionok hozam meréseével

Aluminium Support Frame

Close Cathode ..z== Front-End Electronics

. . ;s Chambers :
e Koérnyezeti meéresekre MT4 e
optimlizalt tracking detektor: w53
e Hordozhato MT6 | TR

. MT7 .......... ,r—a

e Alacsony energia- J‘\\\ l{

felhasznaldsti (< 5W) N
. ,r DAQ System, LV supp \ HMI Interface

e Konnyen kezelheto and HV module

Spacer Steel Columns



Rejtett barlangi jaratok keresese
kozmikus miuionokkal

(Pilis, Ajandék barlang)

Dél-Eszak (fok)

Nyugat-Kelet (fok)



Konkluzidk

 Részecskepalyak: a legalapvetdbb részecske-
fizikal informacio és a legnagyobb kihivas

o Arészecskefizikai kisérleti technika forradalma:
mikroelektronika és detektorfejlesztés

* Tracking: felvezet0 és gaztoltésu detektor-
technologia — tovabbra is versenyben
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Kvarkok gluonok mezojeben
Ha szét akarunk

= szedni egy kvark-part,
& @

(N /L -

— széthlzzuk...
fﬁ::_—___ e de nem engedi 6ket a

— gluon-mez0 (cso)

E‘_ _?j ... tovabb huzzuk:

—— QM szeéthasitja

~ —_— At 1 A |
{E = if_::i két ujabb parra!
K &

Stabil részecskek zapora, jet
jelenik meg egy kvark hely%ett
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