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Fyzikalni praktikum IV

Uloha &. 1

Nazev ulohy: Studium relativistickych jadernych interakci. Identifikace ¢astic a
urcovani typu interakce na snimcich z bublinové komory.
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Pracovni Ukoly

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

2) Pofidte zaznamy o zpracovavanych interakcich podle pfilozeného vzoru a
naleznéte z kazdé skupiny jednoho zastupce.

3) Urcete druh €astic v primarnich interakcich.

4) Klasifikujte sekundarni jevy podle obr.1. a naleznéte z kazdé skupiny alespori
jednoho zastupce.

Teoreticka cast

Bublinova komora je drahovy detektor, ktery funguje tak, ze je naplnén prehfatou
kapalinou, ktera pfi praletu ionizujici ¢astice za¢ne Vvrit, pfiemz vzniklé bubliny jsou
vyfoceny.

K identifikaci nabitych Castic podle stopy, kterou v komore zanechaly Ize pouzit
nasledujici parametry drahy[1]:

1) Polomér kfivosti drahy R (v magnetickém poli B), pro ktery plati vztah

_P 1)
R_BZ

kde Z je naboj Castice, p jeji hybnost a pfedpoklada se, Zze draha je kolma na
magnetické pole.

2) Délku drahy v komore [, pfipadné dolet L, pokud se Castice zastavi, pro ktery plati
vztah

_m (2)
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kde m je hmotnost Castice a v jeji rychlost.

3) Linearni hustotu bublin I, nebo pocet vzniklych §-elektron na jednotce drahy N,
pro néz plati vztahy

I1=27%g(v) )
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4) Stfedni uhel mnohonasobného rozptylu (8), pro néjz plati vztah
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Kombinaci uvedenych vztahu Ize z drahy urcit hybnost, hmotnost a naboj ¢astice.



V praxi byl polomér kfivosti drahy(a potazmo | hybnost ¢astice) uréena pomoci
pfilozenych Sablon, znaménko naboje bylo ur€eno podle sméru zakfiveni drahy
(zaporné nabité Castice maiji stejny smér zakfiveni jako §-elektrony), délka drahy
pravitkem (tj. byl méfen spodni odhad, skute€na délka je diky zakfiveni drahy vétsi) a
linearni hustota bublin byla odhadnuta porovnanim s hustotou bublin pro primarni
Castice ™.
Neutralni ¢astice Ize registrovat pouze podle sekundarnich jevl. Témi jsou:
a) elektromagneticky rozpad Castice, nejCastéji ([1], obr. 1b)
O > Y oto- + Vopte-

pokud pozorujeme alespori jeden par e*e~.
b) rozpad hadronu (V° rozpad) ([1], obr. 1c)

(1%,K%, A%, K%) » (+) + (=)
kde (+) je kladné nabita Castice (a naopak).

c) interakce neutralni ¢astice s teréem v komore ([1], obr. 1d)

Pravidla pro identifikaci interakci ™

m~ muze interagovat s protonem (jadro H, nebo slabé vazany v jadfe C), neutronem
(slabé vazany v jadfe C), nebo s jadrem uhliku(pFfipadné jeho ¢asti).

1) m~p Ize poznat ze zachovani naboje a baryonového Cisla a tim, ze zadna ze
vzniklych €astic nevyleti smérem dozadu.

2) m~n Ize poznat ze zachovani naboje a baryonového Cisla a tim, Ze Zadna ze
vzniklych €astic nevyleti smérem dozadu.

3) m~C zdanlivé (protoze nevime, jaka €ast jadra se interakce ucastnila) se
nezachovava naboj a baryonové Cislo a ¢astice mohou vyletét smérem dozadu.



Vysledky méreni

Zpracovavané snimky byly pofizeny ozafenim propanové komory svazkem m~
mezonu s hybnosti 40GeV /c na AV SSSR v Serpuchové. V komore bylo magnetické
pole o sile B = 1.4T.

V pracovnich listech byla zaznamenana hybnost Castice, délka drahy a relativni
ionizace 1/1,, kde I, je hustota bublin na draze primarnich &astic 7.

Snimek 762
Primarni interakce
- +p-on +at+n°+K°
Sekundarni interakce nabité Castice
tt+p->nt+p

Sekundérni interakce (rozpad hadronu)

K°>n +nt
Sekundarni interakce (elektromagneticky rozpad)

n’ >y +y
y—oet+e”

Snimek 627
Primarni interakce
n-+C-on +2nt+p

Snimek 708
Snimek 708 je na pracovnim listu zaznamenan Spatné(vice viz diskuzi), ve
skute€nosti jde o interakci m~C z ddvodu zachovani naboje a protoze Castice 7
vyletéla smérem dozadu.
Primarni interakce

n-+C->3n"+2nt +2p
Snimek 329
Snimek 329 byl z asovych divodl zakreslen pouze schematicky, divodem jeho

zafazeni je “rozpad” neutralni ¢astice na pét nabitych (11 — 15), tudiz doSlo k
interakci neutralni ¢astice s teréem v komore(a ne k rozpadu).



Diskuze vysledku

UrCovani hybnosti je zatizeno velkou chybou, protoze obzvlasté pro Castice s velkou
hybnosti(tj. pfiblizné rovné drahy), nebo ¢astice které hybnost rychle ztrati(polomér
kfivosti neni konstantni) je pouziti $ablon obtizné. UrCovani délky drahy pravitkem je
pro drdhy s malou hybnosti pomérné nepfesné, ur€ovani relativni ionizace je jenom
odhad.

Na snimku 762 byla neutralni ¢astice uré¢ena jako K, protoZe je pro néj rozpad na

mnozstvi neutralnich €astic, v interakci pouze tak, jak je uvedena by se
nezachovavalo baryonove Cislo.

Snimek 708 byl ur€en Spatné, protoze jsem pavodné neurcil dobfe znaménko naboje
jedné z €astic a zapomnél na to ze pfi =™ n interakci nevyletuji ¢astice dozadu. Tudiz
neni ve vysledcich oproti zadani zpracovana zadna interakce mn. Castice 1 a 4 se
diky jejich vysokym energiim $patné identifikuji, oznaceny byly jako * protoze to
odpovida nejjednodussi situaci.

Kvuli celkové ¢asové narocnosti ulohy nebyl snimek 329 zpracovan podrobné, ale
interakce neutralni ¢astice na ter€i v komofe je i tak dobrfe identifikovatena.

Zaver

Byla zformulovana pravidla pro identifikaci interakci pionu s protony, neutrony a jadry
uhliku.

Byly pofizeny zaznamy o zpracovavanych interakcich podle pfilozeného vzoru, ale
z davodu chybného uréeni snimku 708 nebyl z kazdé skupiny zpracovan jeden
zastupce.

Byly ur€eny druhy €astic v primarnich interakcich.

Byly klasifikovany sekundarni jevy a od kazdého nalezen jeden zastupce.
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