Praktikum IV - dloha Al Karel Kolar

1 Pracovni tkoly

1. Formulujte pravidla pro identifikaci interakci pionti s protony, neutrony a jadry uhliku.

2. Potidte zdznamy o zpracovavanych interakcich podle pfilozeného vzoru a naleznéte z kazdé
skupiny jednoho zastupce.

3. Urcete druh ¢astic v primérnich interakcich.

4. Klasifikujte sekundarni jevy podle obr.1. a naleznéte z kazdé skupiny alespon jednoho za-
stupce.

2 Teoreticky uvod

2.1 Princip detektoru

Bublinova komora je 47 drédhovy detektor ¢astic. Funguje na principu mikroskopického ohfevu
prehiaté kapaliny obsazené v komote detektoru vyvolaném ionizaci prolétavajicich nabitych ¢astic.
Timto ohfevem v kapaliné vzniknou bubliny, a ty jsou pak zaznamenany na fotografiich. Na zakladé
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charakteristikami jsou

e Polomér kfivosti drahy v magnetickém poli R, pro néjz plati

p
R=— 1
L, 1)
kde B je indukce magnetického pole (s pfedpokladem, Ze je kolmé na rychlost éastice v),
p je hybnost ¢astice a Z je jeji naboj.

e Délka drahy v komote [, pfipadné, pokud se ¢astice v komore zastavi, dolet ¢astice L, pro

ktery plati
m

= W), 2)

kde m je hmotnost ¢astice a f (v) je funkce rychlosti.

L

e Linearni hustotu bublin I, pro kterou plati
I=27% (), (3)
kde ¢ (v) je funkce rychlosti ¢astice.

Podle sméru zakfiveni drahy v magnetickém poli mizeme urcit, jestli je naboj ¢astice kladny,
nebo zaporny (smér zataceni zapornych ¢astic je stejny jako d-elektront). Energii ¢astice lze uréit
pomoci Sablon. Elektrony a pozitrony lze odlisit tim, Ze maji vyrazné nizsi hmotnost nez mezony
7~ a7 a ztraceji ionizaci mnoho energie. Protony a mezony 71 Ize odlisit podle ionizace a doletu,
i kdyz spolehlivé pouze pro nizsi energie nez 1 GeV/c.

Ze samotného principu detektoru je zfejmé, ze nemuzeme detekovat pfimo neutralni ¢astice.
Ty ale mtzeme urcit z nékterych sekundarnich jevi. To mize byt:

»v¢ Elektromagneticky rozpad Castice - nejcastéji
™ =+, (4)
kdy pak muzeme registrovat v detektoru konverzni par elektronti, pokud dojde ke kreaci

y—et +e . (5)
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.V Rozpad hadronu - obvykle ,,V® rozpad“

(A% K% A% R®) = (+) + (=) (6)

»S0“ Interakce neutralni ¢astice (hadronu) s teréem v komote

Sekundarné mtize také samoziejmé reagovat nabita castice - typ interakce ,, SN*.

2.2 Pravidla identifikace interakci 7~

X

Pion 7~ miiZe v propanu interagovat bud s protonem (volnym (jadro vodiku), nebo ,slab&“ vazany
v jddru uhliku), neutronem (,slab&* vazany v jadru C), nebo mtize dojit k srazce s jadrem uhliku
(celym nebo jeho ¢4sti).

7~ p Plati zdkon zachovani naboje a zédkon zachovani baryonového ¢isla. Zadné ¢astice nemiize
vyletét dozadu.
7~ + p — nukleon + ... (7)

7~n Plati zdkon zachovani naboje a zékon zachovani baryonového ¢&isla. Zadna Eastice nemiize
vyletét dozadu.
m~ +n — nukleon + ... (8)

7~ + C Jedina interakce, pfi které muze vyletét Castice dozadu. Nezndme presny charakter terce
a proto nemusi zdanlivé platit zakony zachovani naboje a baryonového ¢isla.

T +C— .. (9)

3 Meéreni

Pro vyhodnoceni méfeni byly pouzity snimky z urychlovace Ustavu fyziky vysokych energii AV SSSR
v Serpuchové, kde pouzivali dvoumetrovou propanovou komoru a ozaiovali ji svazkem mezonu 7~
s hybnosti p = 40 GeV /c.

Do pracovniho listu jsem zaznamendval energie ¢astic ode¢tené pomoci Sablon (na zédznamovych
arSich jsem pouzil konvenci ¢ = 1), dolet ¢astice | (v ptipadé, Ze se Gastice zastavila jsem k ni do
archu poznamenal ,,STOP“, pokud byla spiralni, tak jsem ji oznacil ,spiral“ a pokud se vytratila,
pak jsem to téZ poznamenal) a relativni ionizaci ﬁ, kde Ij je hustota bublin na draze priméarni
Castice.

3.1 Snimek 831

Primdrni interakce (typ 7~ p)

T~ +p—p+3r +27T +7° (10)

Sekundérni interakce (typ ,v)
0 =yt (11)
y—et e (12)
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3.2 Snimek 314

Primérni interakce (typ 7~ n)

T 4n—=2rT +31 +7%+n (13)

Sekundérni interakce (typ ,v“)
7 =+ (14)
et +e” (15)

Sekundérni interakce (typ ,,SN)
T 4+p—=2r 4271t +n (16)

3.3 Snimek 708

Primérni interakece (typ 7~ C)
7 4+C —=3m +21" +2p (17)

3.4 Snimek 762

Zde jsem se mél zamétit pouze na sekundarni interakce
Sekundéarni interakce (typ ,,V°¢)

K> n 47t (18)

Sekundérni interakce (typ ,,7)
0 =y 4 (19)
v—et +e (20)

3.5 Snimek 329

Zde jsem se mél opét zamérit pouze na sekundarni interakci
Sekundérni interakce (typ ,,SN“)

n+p—2r +2rt +d (21)

4 Diskuse

Urcovéni energii bylo zavislé na mé schopnosti rozpoznat, kterému zakriveni drdha odpovida nej-
lépe. V pripadé ¢astic s vysokou energii se ovSem ¢asto hodilo vice Sablon na jednu drédhu. A v pfi-
padé ¢astic s nizsimi energiemi jsem urcoval energii podle zakfiveni drahy na pocatku trajektorie
Castice, ¢imz jsem se snazil omezit chybu tohoto urceni.

Urceni relativni ionizace je nejvice subjektivné uréenou hodnotou a je spise orientacni.

Dolet ¢astice na snimku je uréen vétsinou s chybou cca 1 cm, kromé velmi kratkych a rovnych
drah, protoZe jsem vzdalenosti urcoval podle dostupného pravitka. A navic vzhledem k tomu, Ze
pro urcovani délky drah byl pouzivan pouze jeden snimek - prumét do roviny - pak jsou namérené
délky spodnimi odhady skute¢nych délek.

Prostou kontrolou souctu energii ¢astic po interakcich jsem dosel k tomu, ze urcena energie je
ve v8ech pfipadech nizsi nez 40 GeV/c, kromé snimku 314, kde mi vyslo zhruba 42 GeV /¢, ale i to
radove sedi a je to nejspise zplisobeno tim, Ze jsem u nékolika ¢astic vybral spise tu vyssi hodnotu
energie, pokud na ni sedélo vice kfivek na Sabloné a témito ,zaokrouhlenimi“ pak nakonec vysla
0 néco malo vyssi energie, nez méla puavodni ¢astice.
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V pripadé snimku 329 jsem castici 11 vzniklou v interakci uréil jako deuteron a ne proton
+ neutron, protoze tomu nasvédcovaly vSechny tfi parametry - jeji energie byla pfili§ vysoka na
proton, jeji drdha tomu odpovidala a relativni ionizace byla také vyssi nez by mél proton.

5 Zavér
Formuloval jsem pravidla pro identifikaci interakci 7. Pofidil jsem zaznamy o jednotlivych pri-

maérnich i sekundéarnich interakcich a identifikoval jsem z kazdé skupiny alespon jednoho zastupce
typu interakce a urcil jsem ¢astice vystupujici v interakcich.
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