Štúdium relativistických jadrových interakcií
Pracovná úloha:
1. Formulujte pravidlá pre identifikáciu interakcií (-p, (-n, (-C.

2. Spravte záznam o spracovaných interakciách podľa priloženého vzoru a nájdite z každej skupiny jedného zástupcu.

3. Určite druh častíc v primárnych interakciách.

4. Klasifikujte sekundárne javy podľa obr.1 a nájdite z každej skupiny aspoň jedného zástupcu.

Teória:

   K danej úlohe sú poskytnuté fotografie s bublinovej komory. Bublinová komory je dráhový detektor, ktorý funguje na princípe registrácie bublín, ktoré vznikajú ohrevom prehriatej kvapaliny, ktorá tvorí náplň komory (v mojom prípade išlo o propánovú komoru umiestnenú v magnetickom poli s indukciou 1,4 T). Ide o detektor, ktorý je schopný registrovať trajektóriu častice v priestore.
K identifikácii nabitých častíc sa používa:

1. Polomer krivosti dráhy R v magnetickom poli, pre ktoré platí vzťah:
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Kde p je hybnosť častice, B je veľkosť magnetického poľa a Z je náboj častice. Z polomeru krivosti teda môžeme vypočítať hodnotu energie pc, ktorú nesie častica. V úlohe boli pre jednoduchší priebeh praktika k dispozícii naškálované šablóny, ktoré sa prikladali k fotografii a priamo udávali hodnotu energie.

2. Dolet častice v komore: L (v prípade, že sa častica zastavila v komore):
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Kde m je hmotnosť častice. Pre každú časticu je dolet iný, pretože L je špecifickou funkciou rýchlosti. 
3. Hustota bublín na jednotku dráhy: I, pre ktorú platí závislosť:
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Na snímkach z bublinkovej komory môžeme identifikovať:

a) (-elektróny, ktoré vznikajú pozdĺž dráhy častíc (napr. elektrónu a protónu) ionizáciou valenčných elektrónov atómov propánu. Podľa ich dráhy určujeme smer pohybu záporne nabitých častíc a orientáciu magnetického poľa.

b) (-,(+ mezóny, ktoré môžu vznikať rovnako ako protóny, buď v primárnej interakcii, alebo počas sekundárnej. 
c) p+ protóny, ktoré môžeme rozoznať od (+ podľa doletu a energie stanovenej zo zakrivenia dráhy a podľa ionizácie (protóny ionizujú hlavne pri nižších energiách lepšie ako pióny). Rovnako ako aj zo zákona zachovania bariónového čísla, ktorý musí byť pri interakcii zachovaný.

d) (-kvantá môžeme identifikovať pri rozpade na elektrón pozitrónový pár. Vznikajú pri anihilácii neutrálneho (0 mezónu, ktorý vzniká pri zrážke (- mezónu s nukleónom. Môžeme je rozoznať podľa uhlu, ktorý zvierajú vyletujúce produkty konverzie (-kvanta je malý a rovnomerný. Elektróny a pozitróny môžeme tiež rozoznať podľa malého polomeru krivosti R.
e) n0 neutróny, ktoré môžeme rozlíšiť podľa sekundárnej interakcie s terčom v komore.

f) (0(p+ + (- . Tento rozpad môžeme rozlíšiť od konverzie (-kvanta podľa väčšieho uhla, ktorý zvierajú produkty interakcie, aj podľa zakrivenia dráhy produktov.
Pozn: jednotlivé prípady sú znázornené v [1].

Meranie:

   K samotnému „pozorovaniu“ častíc v komore nedošlo. K dispozícii boli iba snímky. Jednotlivé fotografie som vytriedila podľa typov interakcií a následne určovala náboje častíc, polomer zakrivenia, resp. priamo hodnotu energie častice. Všetky zistené údaje som spolu s obrázkom zapísala do poskytovaného formuláru.

   Komora bola ostreľovaná piónami (- s energiou 40GeV.

   Primárne interakcie ktoré boli na fotkách zobrazené sú:
· (-p - môžeme ju rozpoznať podľa párneho počtu vyletujúcich nabitých častíc. 
· (-n - rozpoznávame podľa nepárneho počtu nabitých častíc, čo je dôsledkom toho že platí zákon zachovania elektrického náboja. 

· (-C - je interakcia piónu s jadrom. Je to jediná interakcia, pri ktorej môže dôjsť k spätnému odrazu častice, kvôli veľkej hmotnosti jadra.
   Identifikovala som všetky požadované prípady:

(- + C ( 4(- + (+ + 2p+ na snímke č.708

(- + n ( 2(- + (+  na snímke č.843
(- + p+ ( 2(- + (+ + p+ na snímke č.779

(-konverzia: ( ( e+ + e- na snímke č.
Sekundárna interakcia nabitej častice ( (- na snímke č.

Sekundárna interakcia neutrálnej častice na snímke č.329

V0 ( (+ + (- na snímke č.381

Záznamy o spracovaní prikladám na konci tohto protokolu.
Diskusia:

   Pre identifikáciu častíc som používala vlastnosti a zákonitosti  popísané v teoretickej časti. Najväčšie potiaže mi robilo určovanie energií častíc, lebo nie všetky dráhy sa dali prekladať poskytovanými šablónami. Okrem toho určovanie faktoru I/I0 je príliš subjektívne a keďže to nemám „v oku“, niektoré hodnoty nemusia byť korektné.
Záver:

   Sformulovala som pravidlá pre identifikáciu interakcií piónov s protónmi, neutrónmi a jadrami uhlíku na základe ktorých som jednotlivé prípady spracovala podľa priloženého vzoru. Určila som druhy častíc v primárnych interakciách. Klasifikovala som sekundárne javy a našla z každej skupiny jedného zástupcu.
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