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A részecskefizika eszkoztara:
felfedezések és detektorok

Varga Dezs0
MTA WIGNER FK, RMI NFO

* Az evszazados kirakojatek: az elemi részecskek rendszere
e A buborekkamrak kora: a lathato részecskek
e Az elektronikus detektorok kora: a hatekony detektalas

e A digitalis detektorok kora: virtualis rekonstrukcio
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Kezdetekben vala...

e ... hat gyorsito az nem §

e ... detektor se nagyon...
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Ahogy veégiil dsszeallt a kéep: STANDARD MODELL

ELEMENTARY
PARTICLES

e Elemi részecskék
(de tenyleg)

e Kolcsonhatasok
(kbzvetitok, maguk
is reszecskek)

Force Carriers
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A ,,mi” vilagunk: elektron es néhany kvark...

ELEMENTARY
ARTICLES

Protonok (uud)

Neutronok (udd)

Elektronhé;

Force Carriers

Three Generations of Matter
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Volt-e ez masképp valaha is?

S

Ol

N

Ekkoriban a
homozgas
energiaja
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Particle Data Group, LBNL, © 2000. Supported by DOE and NSF
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S (ritka, strange) kvark
felfedezese: az elso uj
elem a kirakosjatékban

Gyenge
kblcsdnhatas
“bomlasztja”

konnyu

kvarkokba

...marmint emiatt derult ki hogy van egyatalan kirakosjatek...
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s kvark az elemi reszecskékben

eu,d,s:
[.ambda
részecske

e anti-s és d: K mezon

Mindig parban keletkezik: s és anti-s
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Hogyan is
,,Jathatjuk” ezeket?

Buborékkamra

(Glaser 1952,
Nobel-dij 1960)
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A kvarkszerkezet kisérleti bizonyitékainak koronaja:
az sss tartalmu barion (Omega)
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A buborekkamra fénykora

Az u,d,s (és antikvarkok) tobb ezerféle kombinaciojanak megertése,
megfigyelése — az erds kdlcsonhatas strukturaja

e Neutrino altal inditott :
kolcsonhatasok
i 'N'eht'rilgldtr'ahsforﬁéd' Lt
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Invisible neutrino

: ; . . : pe= > ; co!lides with Proton

' Nov. 13,1970 — World's first - : 2 st )

: observation.of a neutrino in a. i collsbnareates .

v .. hydrogenbubble chamber. . = . . [ dLell e T wnAA A
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e ... de tovabb mar nem tudott fejlédni, akarcsak a dinoszauruszok...
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Az 1974-es forradalom: a ¢ kvark felfedezése

* Nagyon ritkan keletkezik, lehetetlen lefényképezni...

» Részecskepalyak MWPC-vel: gyors méres de kevés informacio
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Egyatalan hogyan fedezziink fel instabil részecskéket?

 Amire bomolhat, azokat 6sszecsoportositjuk, és meghatarozzuk,
mennyi lehetett volna a nyugalmi tomege bomlas elott
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Technologiai forradalom: ,,elektronikus detektorok”

» Részecskepalya:
sokszalas proporcionalis
kamra (MWPC)

e Energialeadas:
kalorimeéterek

o Athaladas ideje:
szcintillatorok

Mindent elektronikus
jellé alakitunk!
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A tipikus elektronikus detektorok

e MWPC (sokszalas
proporcionalis kamra)

Charpak, Nobel dij 1992

e Szcintillatorok

(fényfelvillanas)




A kvarkok létezesének realitasa:
reszecskezapor egyetlen kvarkbol
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A ,,digitalis detektorok” kora:
a mikroelektronika forradalma

 Nem igazan jol definialhato, mikor is tortént a lényegi valtozas...
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A CMS detektor palyakdveto rendszere

e 80 megapixeles ,,digitalis kamera”, 40 millio kép masodpercenkent
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proton - (anti)proton cross sections
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Top kvark megfigyelése: egy masképp nem igazan

eloforduld bomlasi séma
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Higgs részecske: az aranybafoglalt bomlasi csatorna

4 leptons candidate : 4

4 isolated muons
M,, = 145 GeV/c?

2 leptons pairs
Z (u+p-) : m =91 GeV/c?
4 leptons from the same vertex. Z*(p+-) : m = 35 GeV/c?
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A digitalis detektorok legfontosabb kepviseloje: a
szilicium (félvezetd) detektor

e Rendkiviil preciz poziciomeéres
* Aranylag gyors
* Rendkiviil draga...
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ALICE TPC: gaztoltésu palyakoveto detektor

* 800 ,,megapixeles”, 80 kobméter terfogati harom dimenzios
fényképezogép, atommag-atommag litkozeések megfigyelésére

Pb+Pb @ sqri(s) = 2.76 ATeV

2010-11-08 11:30:48

Fill : 1482

Rum : 137124

Event : Ox000000000IBBEESS




Hova tartanak a gaztoltésu detektorok?

e Szalak helyett mikrostruktura (technologiailag elérheto)

 Megnovelt gyorsasag es sugarzastures
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REGARD: Lendiilet Innovativ Detektorfejleszto
Kutatocsoport, MTA Wigner RMI

e Gaztoltésu detektorok fejlesztése, alapkutatasi és alkalmazott célokra

Gain Map (Run22)

il
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Szakkozépiskolasok a
laborban...

 Mechatronika Sz.K.I, Bp.




Z.aro gondolatok

* Buborekkamrak kora: a Standard Modell alapjainak lerakasa

e Elektronikus detektorok kora: kiegesziil a kirakosjaték,
precizios merések vegezhetok

e Digitalis detektorok kora: a ,,ti megtalalasa a
szénakazalban” lehetoveé valik
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B kvark megjelolése digitalis detektorban
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Detektorszerkezet, kiilonbozo athatoloképességu
részecskékkel
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Kvarktartalmu reszecskek, kvarkbezaras
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