                                                                                                                                              Marek Vyšinka, F-3

Pracovní úkol:

1) Formulujte pravidla pro identifikaci interakcí pionů s protony, neutrony a jádry uhlíku.

2) Pořiďte záznamy o zpracovávaných interakcích podle přiloženého vzoru a nalezněte z každé skupiny jednoho zástupce.

3) Určete druh částic v primárních interakcích.

4) Klasifikujte sekundární jevy podle obr.1. a nalezněte z každé skupiny alespoň jednoho zástupce. 

Teorie:

   Bublinová komora je dráhový detektor, fungující na principu registrace bublin, vznikajících mikroskopickým ohřevem přehřáté kapaliny tvořící náplň komory. Jde o detektor, který je schopen registrovat trajektorii částice v prostoru, registrace se realizuje fotografickými snímky. 

   K identifikaci nabitých částic z vyfotografované trajektorie se v praktiku užívá:

1) Poloměr křivosti dráhy R v magnetickém poli, pro který platí vztah:
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 (1)

kde p je hybnost částice, Z její náboj a B velikost magnetického pole. Z poloměru křivosti R můžeme tedy vypočítat energii pc, kterou nese částice. V praktiku jsou pro rychlé určení energie k dispozici naškálované šablony, které je možné přiložit k fotografii a zjistit tak energii částice.

2)  Dolet L částice v komoře (v případě že se v komoře částice zastavila), pro který platí závislost:
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kde m je hmotnost částice. Dolet je specifickou funkcí rychlosti, protože je každá částice v prostředí absorbována jinak. 

3) Hustota bublin na jednotce dráhy I, pro kterou platí závislost:
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   Na snímcích z  bublinové komory můžeme identifikovat:

1) -elektrony, které vznikají podél dráhy částice (zejména protonu, či elektronu) ionizací valenčních elektronů atomů v propanu. Tyto elektrony nám umožňují určit směr magnetického pole.

2) –,+ mezony, mohou vznikat stejně jako protony buď rovnou při primární interakci nebo při interakci sekundární .

3) p+ protony, které můžeme rozeznat od + podle doletu L a energie stanovené ze zakřivení trajektorie (protony jsou zejména při nižších energiích lépe absorbovány než piony) a podle ionizace (protony ionizují zejména při nižších energiích víc než piony) a nakonec ze zákonu zachování baryonového čísla, který musí být při interakci splněn.

4) -kvanta, můžeme identifikovat při rozpadu na elektron-pozitronový pár. Vznikají při anihilaci neutrálního 0 mezonu, který vzniká při srážce – mezonu s nukleonem. Lze je rozeznat podle toho, že úhel, který svírají vyletující produkty konverze -kvanta je malý. Elektrony a pozitrony lze rozeznat též podle malého poloměru křivosti dráhy R. viz. obr. 1b) v [1].
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n0 neutrony, které můžeme rozlišit podle sekundární interakce s terčem v komoře. viz. obr. 1d) v [1].

6) další neutrální hadrony, které rozpoznáme podle rozpadu obvykle na dvě částice kladně a záporně nabité. Například K0 (  – + + , nebo 0 ( p+ + –. Tento rozpad lze rozlišit od konverze -kvanta podle většího úhlu, který svírají produkty interakce i podle zakřivení dráhy produktů. viz. obr. 1c) v [1].
Výsledky měření

Pro vyhodnocování byly použity snímky z propanové bublinové komory, umístěné v ÚFVE Serpuchovo, ostřelované piony – s energií 40 GeV.

Primární interakce, ke kterým v komoře dochází jsou: –p, –n, –C. Interakce –p můžeme rozpoznat podle sudého počtu nabitých vyletujících částic. Interakce –n můžeme rozpoznat podle lichého počtu nabitých vyletujících částic. Je to je důsledek zákona zachování elektrického náboje. Interakce pionu s jádrem uhlíku –C je jediná interakce, při které může dojít v důsledku velké hmotnosti jádra k zpětnému odrazu letící částice. 

Pořízené záznamy o zpracovávaných interakcích jsou přiloženy k protokolu.

Snímek 843: interakce –n,  – + n ( ++ 2 – + n .

Snímek 390: interakce –p , – + p+ ( 4+ + 4– + n
                     sekundární interakce neutrální částice („SO“), n + n ( 2+ + 2– + 2n

                     sekundární jev – zřejmě vyražený  elektron
Snímek 762a: interakce –p , – + p+ ( + + – + n + 
                       sekundární jev – rozpad typu V0, K0 ( – + +
                       sekundární jev – konverze  kvanta,  ( e+ + e–.
                       sekundární jev – interakce na nabitém rameni („SN“)

Snímek 901: interakce –C , – + C ( 2+ + 3–

                     sekundární jev – zřejmě srážka protonu s jádrem C                     
Diskuse:
   Pro identifikaci částic jsem použil zákony zachování a vlastnosti popsané v teoretické části. Identifikace částic byla prováděna jen z průmětu do roviny, což způsobuje, že změřené délky drah jsou pouze odhadem jejich nejmenších délek. Určení relativní ionizace bylo značně subjektivní a je možné ho brát jen orientačně. Určení hybnosti podle šablon je také spíše orientační (zvláště u rychlejších částic), neboť na jednu dráhu se hodilo více šablon. 

Závěr:

 Zformuloval jsem pravidla pro identifikaci interakcí pionů s protony, neutrony a jádry uhlíku. Pořídil jsem záznamy o zpracovávaných interakcích podle přiloženého vzoru a nalezl z každé skupiny jednoho zástupce. Určil jsem druhy částic v primárních interakcích.

Klasifikoval jsem sekundární jevy podle obr.1 v [1] a nalezl z každé skupiny jednoho zástupce.

Použitá literatura:

[1] Studijní texty, úloha A1 (http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/txt_401.pdf )
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