Daleliy detektorial

Kalp mes galime matyti tai kas nematoma?

Skaidres pamokai parenge vyresnioji fizikos mokytoja Jolanta Kiudiene






Labai gerai zinomas detektorius:
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Akys yra daleliy detektorius, kuris fiksuoja fotonus. Kai fotonai sgveikauja su tinklaine
yra siunciamas elektrinis signalas | smegenis, kuriose jis uzregistruojamas.
Mes matome tik todél, kad sviesa sgveikauja su musy akimis.




Daleliy detektoriai:
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Dalelés uzfiksuojamos, nes vyksta sgveika tarp daleliy ir detektoriuose
esancios medziagos. Tokiu principu veikia visi daleliy detektoriai.



Debesy kamera:

https://www.youtube.com/clip/Ugkx4NDblS|7AV7gKdY]YzD7zGLBDgE113Qus8



https://www.youtube.com/clip/Ugkx4NblSj7AV7qKdYjYzD7zGLBDqE113Qu8
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SUBATOMIC PARTICLES
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Tai tarsi fizikos ,,Periodine lentele‘:

FERMIONS BOSONS
MATTER FORCE CARRIERS

lauarks || GAUGE BOSONS
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Daleles veikiancCios jegos:

Jégga galima apibudinti ir

kaip saveika, kuri gali buti:

« Silpnoji;

o Stiprioji;

* Elektromagneting;
* Gravitacine.

Kasdieniniame gyvenime
dazniausiai pastebima
sgveika yra
elektromagnetinés
prigimties.
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Krtivy turincios dalelés.
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(6 types of quarks: up, down,
charm, strange, top and bottom)

‘Kvarkai, kaip i

 atskiros pavienés |
daleles '
| neegzistuoja.

Calorimeter-level jets Tommmrmrrrrrrr
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Tai kokias daleles galima uzregistruoti?

* (Galime stebéti stabilias daleles: elektronus, fotonus,
stabilius kvarky junginius, pavyzdziui, protonus,
alfa-daleles, atomo branduolius.

Standartinio modelio dalelés

* Daleles, kuriy kasdieniniame gyvenime negalime
stebeti arba pastebime sunkiai:

* Sunkesnés nestabilios dalelés skyla | lengvesnes
daleles;

 Kvarkal Ir gliuonal nebuina po vieng — jie jungiasl
grupemis del jy ribotumo;

* Neutrinal sgveikauja labai silpnai. Ne visos standartinio
modelio dalelés gali buti
* Galime stebéti ir nestabilias daleles, jei jos gyvuoja stebimos tiesiogial

pakankamai ilgal, pvz., miuonus ar tauonus,
mezonus, radioaktyvius atomo branduolius.
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Kaip veikia detektorius?

* Norint aptikti dalele, ji turi sgveikauti su detektoriaus medziaga.
» Dauguma daleliy detektoriy aptinka sviesg arba elektros krivj, kurj dalelé palieka po
saves.

» Aptikus dalele, jos savybés gali buti kitokios:
 Mazesné enerqija;
» Kitoks judesio momentas (impulsas);
» Visiskal sustabdyta.

» Dalelés tipg galime nustatyti pagal tai, kaip jos keiCiasi praeidamos pro detektoriy
ir pagal tai, kokius pedsakus dalelé palieka (pvz., ar pédsaky daug, ar trajektorija
magnetiniame lauke islinkusi).

« Talp pat galima sukurti specializuotus detektorius ir pritaikyti juos tam tikros
rusies dalelems aptikti, o kitas daleles ignoruoti.



Detektorial kuriami naudojant
jonizacijos procesa:

Schematic Principle

Particle
of gas detectors
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Drifting charges

due to electric field

cathode plane
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Naudojamos keliy laidy kameros.



Detektoriai kuriami panaudojant
gaunama sviesa:

Electron multiplier (Dynodes)

Naudojami fotodaugintuvai, kurie sviesg pavercia | elektrinj signala.



Kalorimetras — detektorius:

 Jel visiskal sustabdome dalele
visa Jos energija virsta | signala.

* Energija issiskiria kaip:
e Siluma;
* Jonizacija;
« atomy suzadinimas
Ir t.t.

» Kalorimetrais galima aptikti tiek
kravj turincias, tiek neutralias
daleles.




Apibendrinant

Daleles aptinkamos pagal jy sgveikag
Su medziaga,

Po daugumos sgveiky isskiria fotonai
arba elektros kravis;

Detektorial statomi taip, kad juos buty
galima panaudoti kuo jvairiau,;

Laikui bégant detektorial tampa vis
sudétingesni,

Naudojami ne vieno tipo detektoriali:
kartu sujungiami skirtingy tipy
detektorial, tokiu budu gaunant
daugiau informacijos apie daleles.

detektoriy dar
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Skirtumai tarp:

Tracking Electromagnetic Hadronic Muon aetector
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Pagrindiniai LHC eksperlmental

Kiekvienas eksperimentas
vyksta bendradarbiaujant
tikstanciams mokslininky ir
iInzinieriy.

CMS ir ATLAS - bendros
paskirties detektoriai, dar
kitaip vadinami ,,atradimo
masinomis”.

LHCDb ir ALICE vyksta
specializuotos paskirties
fizikos eksperimentai.

https://videos.cern.ch/record/1254507



https://videos.cern.ch/record/1254507

ATLAS detektorius:

ATLAS — sutrumpintas
pavadinimas ,toroidinis LHC
aparatas’.

ATLAS detektorius susideda is 4
pagrindiniy daliy:

» Sekiklis;

« Kalorimetrai;

* Magnetas; | ,, % vy et LN AN
» Miuony kameros. Y /0 sl N e caionmeters

\\ lAr hadronic end-cap and
N\, forward calorimeters

. . . . /'/ J ,,"’ ) ’ \ \‘.
Detektorius sveria 7000t, ilgis — T ' , | Pooei detector "\
> / ’ \' LAr electromagnetic calorimeters
44 m y 25m aU kSClO . Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation fracker

Semiconductor fracker

ATLAS detektorius yra
didziausias LHC daleliy

: : . . h?v= INnOF70OZM
detektorius. https://www.youtube.com/watch?v=6G0|h0OF /0

https.//www.youtube.com/watch?v=OxENLH1ATV4



https://www.youtube.com/watch?v=6G0jh0F7OZM
https://www.youtube.com/watch?v=OxENLH1ATV4

Detector characteristics

Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters - ¥ | Width: 44m
| Diameter: 22m

Weight: 7000t
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CMS - kompaktiskas miuony C MS dete ktO ri US :

solenoidas.

Detektoriy sudaro 4
pagrindinés dalys:

« Sekiklis;

« Kalorimetrai;
 Magnetas;

* Miuony kameros.

Skirtingai nuo kity LHC - N o
eksperimenty, CMS buvo " :
pastatytas dalimis zemeés

pavirsiuje, o véliau nuleistas ir

ELECTROMAGNETI(
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Detektorius sveria 14 000t yra
21m ilgio ir 15m plocCio, todél jis
yra sunkiausias daleliy
detektorius.

https.//www.youtube.com/watch?v=599d9BOmGBO



https://www.youtube.com/watch?v=S99d9BQmGB0
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Detektorius skirtas tirti skirtumams
tarp materijos ir antimaterijos. Tal
daroma tyrinéjant tam tikros risies
daleles vadinamas "b kvarkais".

LHCDb eksperimente naudojama
eilé subdetektoriy, kuriais
dazniausiai aptinkamos naujos
daleles, kurias viena kryptimi
ISmeta susiduriancios dalelés.

LHCDb detektorius sveria 5600t
lgis — 21m, 10m aukscio ir 13m
plocCio.

Detektorius sudarytas is priekinio
spektrometro ir ploksciyjy
detektoriu.

LHCDb detektorius:

HCAL

ECAL
SPD/PS

Magnet RICH2 M)

NerteX /
Locatoy’ R ™E

https://www.youtube.com/watch?v=hsLXi19Q TxUo



https://www.youtube.com/watch?v=hsLXi9QTxUo

LHCDb detektorius:

 LHCDb fizikos programoje
daugiausia démesio skiriama “b /
kvarkui” ir su juo susijusio B ‘
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+ CP simetrijos pazeidima daleliy = =

skilimuose,
 Stebeti rety daleliy skilimus;
» Patikrinti pagrindinius L NN
standartinio modelio principus. \

LHCDb detektoriuje jvykes vienas daleliq susidurimas.



Detectors in the LHCb Trigger
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ALICE detektoriuje vyksta
priespriesiniy jony srauty
susidirimo eksperimentas.

Sis eksperimentas tiria kvarky
Ir gliuony plazma, kuri yra
materijos blsena, egzistavusi
ankstyvojoje visatoje.

ALICE sudaro subdetektorial,
kKurie pritaikyti sunkiyjy jony
susiddrimams.

ALICE detektorius sveria
10 000t, ilgis — 26m, aukstis —
16m.

ALICE detektorius:

https://www.youtube.com/watch?v=yWBWz|UCNpw



https://www.youtube.com/watch?v=yWBWzIUCNpw
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ACORDE I ALICE Cosmic Rays Detector

AD | ALICE Diffractive Detector

DCal | Di-jet Calorimeter

EMCal I Electromagnetic Calonmeter

HMPID | High Momentum Particle

ITS-IB I Inner Tracking System - Inner Barrel

ITS-OB | Inner Tracking System - Outer Barrel

Identification Detector

MCH I Muon Tracking Chambers

MFT | Muon Forward Tracker

MID | Muon Identifier

PHOS / CPV I Photon Spectrometer

TOF | Time Of Flight

TO+A | Tzero + A

TO+C | 1zero + C

TPC I Time Projection Chamber

TRD
VO+
ZDC

Transition Radiation Detector

Vzero + Detector

Zero Degree Calorimeter



ALICE detektorius pritaikytas sunkiyjy
jony susidurimo eksperimentams.

Sio eksperimento pagrindinis tikslas —
Istirti stiprial sgveikaujanciy

kvarky-gliuony plazma, kas leisty

atsakyti, kaip vystési ankstyvoji visata.

ALICE detektorius:

.....

Run: 244918
Time: 2015-11-25 10:36:18

Colliding system: Pb-Pb
Collision energy: 5.02 TeV

ALICE detektoriuje jvykes vienas Pb-Pb susidirimas.



Jonizuojanciosios spinduliuotes
registravimo ir matavimo prietaisai:

Vilsono kamera

* Velkimas pagrjstas persotintyjy gary kondensavimusi apie gary jonus.
Burbuliné kamera

* Velkimas pagrjstas perkaitinty skysciy jonizacijos principul.

Fotoemulsijy metodas

* Velkimas pagrjstas fotoemulsijos jonizacijos principu. Fotoemulsijoje yra daug sidabro
bromido

Geigerio Ir Miulerio skaitiklis
* Velkimas pagrjstas dujy jonizacijos principu.

Vulfo elektroskopas
* Velkimas pagrjstas dujy jonizacijos principu.
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Pranesimas parengtas remiantis siy mokslininky pranesimais:

1. Dr. Claire Lee — taikomosios fizikos FERMILAB specialisté;
2. Julia Woithe Science Gateway Education;
3. Normunds Ralfs Strautnieks, Latvijos universitetas.
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Elektrosilpnoji sgveika atsakinga uz daleliy virsmus
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