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Detekcja czgstek

* rejestracja
+ identyfikacja
» kinematyka



Zjawiska towarzyszace przechodzeniu
czgstek przez materie

* jonizacja

* scyntylacje

e zjawiska w poétprzewodnikach
e promieniowanie Czerenkowa

 promieniowanie hamowania
(bremsstrahlung)

* wielokrotne rozpraszanie
e czastki neutralne?



Wielokrotne rozpraszanie

Czastka traci niewielkg energie i nieznacznie zmienia kierunek w
kazdym akcie oddziatywania. Po przebyciu pewnej drogi w osrodku...

...Zmniejsza sie energia ...i dekolimuje sie pierwotna wigzka.
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Wielokrotne rozpraszanie

Intensywnos$¢ wigzki w funkciji drogi przebytej w osrodku:

w wyniku wielokrotnego w wyniku procesow, w ktorych czastka traci
rozpraszania znaczng czesc energii i wypada z wigzki
A l A l
Mx) InMx)
MO)
MO)/2F ------- \
| . >
Ry x X
I : AN = —uNAx
zasieg proces statystyczny M
N(x)=N(0)e




Jonizacja

Srednie straty energii na joniozacje (formuta Bethe — Blocha):
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Jonizacja

dEldx (KeVicm)

Momentum (GeVic)

mozliwa identyfikacja




Krzywa Bragga

8 Bragg Curve for Alpha Particles
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Liczniki jonizacyjne
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Liczba zbieranych jonow

Charakterystyka i przedziaty pracy
komory gazowej
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iczniki jonizacyjne
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Komora jonizacyjna

Liczba wytworzonych jonéw proporcjonalna do
traconej przez czastke enerqii.

Niewielkie impulsy — rejestracja czgstek silnie jonizujgcych.

cienkoscienne okienko



Licznik proporcjonalny

Jonizacja wtérna — impuls wzmocniony 102 — 104 razy

Wysokos¢ impulsu proporcjonalna do liczby jonow
pierwotnych, a wiec do energii czgstki.

warunek — dobra stabilizacja napiecia anodowego



Licznik Geigera-Millera

Detektor jonizacyjny pracujacy w zakresie
geigerowskim — silne pole elektryczne w
poblizu anody powoduje jonizacje lawinowa.

Prosty przyrzad rejestrujgcy promieniowanie.
Brak informac;ji o

‘rodzaju promieniowania

*energii

Czas martwy — czas wytadowania (kilka us),
w ktérym licznik nie rejestruje czastek.



Detektory sladowe

Komora mgtowa Wilsona:
jonizacja w przechtodzonej parze

rozprezenie adiabatyczne — przesycenie

Charles Wilson
& 1927




Pierwsza fotografia czgstki \°

wtorne kosmiczne, h =0
komora mglowa
B=0.35T, plytka 3’ Pb
(Manchester Univ.)

G.D.Rochester 1 C.C.Butler:
Nature, 160, 855, (1947)

0=67°
p, = 200 + 300 MeV
p_ =700+ 1000 MeV

m,, = 500 + 600 MeV
=101+ 10%s



Komora pecherzykowa Glasera

D.Glaser, 1953 (1955 - 1985)
ekspansja przegrzanej cieczy
fotografia 4«

jednoczesnie target i subst. robocza

pole magnetyczne
np.: H,, C;Hg, CF,Cl,, Xe, ...

Donald Glaser

(&) 1960




Komora pecherzykowa

magnet
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Emulsja jgdrowa

Cecil Frank Powell




produkcja i rozpad
plerwszego zarejestrowanego I
zidentyfikowanego hiperjadra

wtorne kosmiczne
emulsja jadrowa
M.Danysz, J.Pniewski,
1952, UW

najczesciej hiperhel >, He

typowy rozpad: °>,He —
T +p + “He (+ 34.6 MeV)



scyntylator
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Detektor scyntylacy|n
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detektor
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Komora iskrowa
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Komora drutowa

cathode plane

anode wire
@ @
cathode plane |
Georges Charpak '
" 1992




Komora drutowa
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elektrycznego
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Okreslenie wspotrzednej x oddziatujgcej czgstki.

Dwie komory o prostopadtych drutach -
okreslenie wspotrzednych x i y.



Komora dryfowa

pole elektryczne niemal jednorodne w catym obszarze komory

trajektoria czgstki

dryf elektronéw wysokie napigcie
/
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|
drut anodowy e/ ptytka katodowa
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* licznik scyntylacyjny

czas dotarcia sygnatu czas przejscia czastki
do drutu anodowego przez licznik scyntylacyjny

czas dryfu
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Komora projekcji czasowej

TPC (Time Projection Chamber)
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Komora projekcji czasowej

charged particle track

drifting electrons from
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Oddziatywanie promieniowania y z
materig

zjawisko fotoelektryczne

- oddziatywanie z elektronem zwigzanym w atomie —
catkowita absorpcja kwantu ¥

‘rozpraszanie komptonowskie

- rozpraszanie kwantu ¥ na swobodnym
elektronie — kwant ¥ zmienia energie i kierunek ruchu

tworzenie par elektron-pozyton

- kwant ¥ znika, a pojawia sie para elektron-pozyton



Zjawisko fotoelektryczne

Elektron

hv —energia fotonu

W - praca wyjscia elektronu

/m— masa elektronu

U — predkosc wybitego elektronu



Zjawisko Comptona

Rozproszony foton
Padajacy foton

Elektron
komptonowski

A —A =A/1=L(1—COSH)
m.c

/ Odrzucony

Padajacy Elektron w = elektron

foton spoczynku - '\‘1)

Rozproszony
foton

A,—dtugosc¢ fali padajgcego fotonu
A,—dtugosc fali rozproszonego fotonu
6 — kat rozproszenia fotonu



Tworzenie par elektron-pozyton

hv=2mc '+ E*"+E +E,

Elektron

m_c* — energia spoczynkowa elektronu
E " - energia kinetyczna pozytonu

E - - energia kinetyczna elektronu

E,— energia kinetyczna trzeciego
ciata

(najczesciej jgdra atomowego)



tworzenie par <
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Detekcja gamma

ucieczka rozproszonego fotonu — czesSciowa strata energii

e

rozpraszanie
~ Comptona

absorbcja w zjawisku
fotoelektrycznym

ucieczka fotohﬁ 0,511 MeV pochodzacego z anihilacji



Widmo promieniowania gamma

Photopeak
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peak Single
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Number peak
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Compton continuum
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Wspobtczynnik ostabienia wigzki prom. gamma
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