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1 Princip

Bublinovd komora je drdhovy detektor, ktery umoznuje registraci Castic v celém
prostorovém uhlu (tzv. 47t detektor). K registraci ¢astic komorou se vyuzivaji fotografie
bublin, které vzniknou mikroskopickym ohfevem piehiaté kapaliny tvorici ndpli komory.
Velkou pifednosti je velky interakéni a detekéni prostor. Nevyhodou je obtizna
identifikace castic a velky objem nezadouci informace. To je zplsobeno tim, Ze pfi
experimentu byvad obvykle obtizné napojeni komory na dal$i detek¢ni systémy, které by
fidily snimkovani.

Trajektorii nabité castice v komote rekonstruujeme z jeji projekce na stereoskopickém
paru fotografii. K identifikaci nabitych ¢astic, které zanechaly stopu v komote, pouzivame:
a) polomér kiivosti drahy v magnetickém poli R
b) délku drahy v komote /; pokud se Castice v komofte zastavi, dolet Castice L
c) linearni hustotu bublin (pocet bublin na jednotce drahy) I, piipadné pocet vzniklych &

elektrontl na jednotce

dréhy Nb
d) sttedni hel mnohonasobného rozptylu <@ >

Pro nabitou castici o klidové hmotnosti m, rychlosti v , hybnosti p a naboji Z, plati
nasledujici vztahy:
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kde B je magneticka indukce (pfedpokladame, ze B ).

Pro uplny popis Castice je tieba z fotogratického zaznamu urcit m, p, Z. Kombinaci vztahti
(1) - (5) mtizeme v principu tyto informace ziskat.

Polomér kiivosti méfime pomoci ptilozenych Sablon a pokud odhadneme z ionizace Castice
jeji naboj, ziskdme 1 jeji hybnost (5). Ze sméru zakiiveni drahy ur¢ime, zda jde o kladné ¢i
zaporné nabitou &astici. Elektrony a pozitrony se od mezontl TO vyrazné lisi svou hmotnosti,
e a e ztraceji ionizaci mnoho energie a proto jejich polomér kiivosti R rychle klesa podle



drahy. Protony a mezony Tt je mozno odlisit podle ionizace a doletu. To ovsem plati jen pro
Castice s malymi hybnostmi (p< 1 GeV/c). Pro vy$si hybnosti je mozno tyto Castice odliSit
pouze statisticky podle N, (3).

Neutralni ¢astice registrujeme v komote jen tehdy, kdyz vyvolavaji sekundérni jev. Mtze to
byt :

a) elektromagneticky rozpad ¢astice, nejcastéji (obr.1b)

]TO - yaeJ'e’ + J/ﬂeJ'e’ ?

kde registrujeme alespoii jeden konverzni par e e~
b) rozpad hadronu, oby&ejné ,,V® rozpad* (obr.1c) na dvé &astice kladné a zapornd nabité

(/\OaKOa/N\OaI?O) - (+) +(_)

¢) interakce neutralni astice-hadronu (n, A°, K°, ...) s teréem v komote (obr. 1d)

Pomoci jevi (a) - ( ¢) miZzeme neutralni ¢astice identifikovat. VétSina z nich vSak v komote
ani neinteraguje, ani se nestac¢i rozpadnout.

Tato tUloha simuluje fyzikalni prohlizeni. Typicky zpisob zpracovani informace
z bublinové komory je zachycen na obr.2. V naSem praktiku tedy budeme predbézné hodnotit
a identifikovat interakce zvolen¢ho typu a podle tabulek nebo grafii se s pouzitim vztaht (1) -
(5) provede identifikace &astic. Udaje ziskané ve fyzikalnim prohlizeni slouzi k porovnani
s vysledky geometrické rekonstrukce.

Jako experimentalni material pro tuto Ulohu pouzivdme snimky pofizené ozafenim
dvoumetrové propanové komory svazkem mezonti U s hybnosti p =40 GeV /c z urychlovace
Ustavu fyziky vysokych energii AV SSSR v Serpuchové. Komora je naplnéna propanem
(C3;Hg) a umisténa v magnetickém poli s indukci B=1.4 T.

2 Ukol

1) Formulujte pravidla pro identifikaci interakci 77p, mn, 7C.

2) Poftid’te zdznamy o zpracovavanych interakcich podle ptfilozeného 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 alespon jednoho
zastupce

3 Praktické pokyny

3.1 Identifikace castic

Identifikujte ~ Castice primarnich interakci a snimi sekundarnich jevi, které jsou
zachyceny na piilozenych fotografiich. Sekundarni jev patii k primarni interakci tehdy,
smétuje-li jeho osa do vrcholu priméarni interakce (viz. obr.1). Pti prohliZzeni to lze zjistit jen
pfiblizné, kone¢né rozhodnuti se ¢ini az po prostorové rekonstrukci. Pro vSechny nabité
Castice stanovte:
a) Znaménko naboje. Vyuzijte sméru otaceni JS-elektrond, pro které je Z, = —1



b) Hybnost &astice, pomoci Sablon a pfevodni tabulky (Tab.2). Sablonu piikladejte na
pocatek drahy, R se méni diky ztratdm energie.

c) Délku drahy v komote. Pro drahy oznaené "STOP" (Castice se zastavila v komote)
jel=1L, jinak je vzdy / < L.

d) Relativni ionizaci I/, kde I, je hustota bublin na drdze primérni c¢astice.
I a Iy stanovime odhadem poctu bublin na jednotku drahy.

3.1.1 Identifikace zaporné nabitych ¢astic
Zaporn¢ nabité Castice v tomto experimentu povazujeme za mezony 77 . Vyjimku tvoii
pomalé Castice s vyraznou zménou poloméru kiivosti drahy, které povazujeme za elektrony.

3.1.2. Identifikace kladné nabitych ¢astic

Pozitrony vydélime stejné jako elektrony. Pozitron-elektronové pary se nejcastéji vyskytuji v
konverzi, kde je dalSim poznévacim kritériem maly vrcholovy tthel mezi drahami cCastic.
Mezi kladnymi Céasticemi s p < 1 GelV/c se pokuste identifikovat protony a piony. Pouzijte
relaci hybnost - dolet - ionizace. VSechny kladné Castice s hybnosti vétsi nez 1 GelV/c mizeme
v daném experimentu povazovat za 7T .

3.2 Identifikace interakci
Mezon TU z primarniho svazku miize interagovat se tiemi riiznymi terci:
1. voln¢ proton (jadro H)

2. "slab&" vazany nukleon v jadru uhliku (proton nebo neutron)
3. jadro uhliku jako celek nebo jeho blize neurcena ¢ast

Odtud tedy dostdvame pouze tfi moznosti interakce:

7T + p (volny nebo slabé vazany) — nukleon + ... (6)
7T + n(slabé vazany) - nukleon + .... (7)
T+ C - . (8)

Zakladnim kritériem jsou zédkony zachovani naboje a baryonového cisla. Pro interakce (6)
a (7) museji platit presn€. Pro interakci (8) neni znam ptesn¢ charakter terée a proto
"nemuseji" tyto zakony platit. Obecné lze fici, ze pokud se nejednd o interakci (6)
nebo (7), musi se jednat o (8). Navic z kinetickych divodi mutze pouze v posledni
interakci vyletét sekundarni castice v laboratornim systému i dozadu.
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¢) rozpad typu V° d) sekundarni interakce neutralni ¢astice
Obr.1. Klasifikace sekundarnich jevi
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Obr.2. Postup zpracovani informace z bublinové komory




