Detektory v urychlovacich

Céstice urychlené na pozadovanou energii se pfivedou do detektoru (viz obr. 188), ktery
zaznamenava produkty srazky. Cely urychlova¢ musi byt pfitom navrzen a postaven tak, aby se
Castice (resp. svazky castic) srazely pravé v detektoru. Pro detekci produktl srazek se
v urychlovacich pouzivaji tzv. kalorimetry. Tyto detektory méfi energii ¢astic tak, ze Castice zcela
zastavi (absorbuje). Detektor je schopen detekovat jak nabité Cdastice (elektrony, pozitrony a

hadrony), tak nenabité ¢astice (neutrony a y zareni).
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Obr. 188

Prochazi-li ¢astice kalorimetrem dochazi k rozvoji jedné ze sprsek:
1. elektromagneticka sprska;
2. hadronova sprska.

Sprska je ¢asticovymi fyziky bézné pouzivany nazev. Jde o to, Ze jedna Castice vytvori rfadu
dalSich C¢astic, které se vzajemnymi srazkami bud sami se sebou nebo s ¢asticemi materidlu
detektoru preménuji na dalsi a dalsi ¢astice.

Jde o velmi podobny jev jako lavinova ionizace, ktera se vyuziva v ionizaCnich detektor

Elektromagneticka sprska (viz obr. 189) vznika tak, ze elektron (resp. pozitron) prolétavajici
materialem vyzari foton, ktery vytvofi par elektron - pozitron. Ty dale vyzafuji fotony, které mohou
vytvofit pary elektron - pozitron.

Elektron vyzaruje foton proto, Ze se tim ,zbavuje” Casti své energie.

Sprska se rozvine pouze tehdy, ma-li pocatecni Castice (elektron, pozitron nebo foton y zareni)
dostatec¢nou energii. Pokud nema Castice dostateCnou energii na vyvolani spréky, ztraceji elektrony
a pozitrony svou energii zejména ionizaci nebo excitaci atomd daného materialu. Vse kondi tak, Ze
elektrony a pozitrony ztrati svou kinetickou energii, zastavi se a dojde k anihilaci part elektron -
pozitron. Fotony vzniklé pfi anihilaci jsou materidlem pohiceny.

Hadrony (nukleony, piony, mezony, ...) reaguji s atomovymi jadry materidlu silnou interakci.
Proto vznikd hadronova sprska (viz obr. 190), ktera je tvofena hlavné nabitymi a neutralnimi piony
(s*, =~ a £"). NeutrdIni piony se velmi rychle rozpadaji na dva fotony a rozvine se tak
elektromagneticka sprska. Neutrina ¥, proleti detektorem, aniz by podstatnéji interagovala s jeho

materialem. Miony &' a 4~ zanechaji v detektoru jen ¢ast energie.
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Z tohoto hlediska jsou tedy neutrina (a Castecné i miony) ,neviditelné” - nezanechavaji
v detektoru vyrazné stopy.

Z hadronové sprsky tedy Cast energie unika, aniz by byla zmérena. Proto je proméfrovani
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Z teorie a méreni vyplyva, ze primérna vzdalenost, kterou musi v materiadlu urazit hadron nez
silné zareaguje, je vétsi, nez vzdalenost nutna pro rozvoj elektromagnetické sprsky. Proto jsou
kalorimetry tvorené z nékolika vrstev (viz obr. 191):

1. vnitfni drahovy detektor;

2. elektromagneticky kalorimetr;
3. hadronovy kalorimetr;

4, mionovy detektor.

Toto usporadani detektoru zarucuje, ze prevazna vétsina Castic vzniklych pfi srédzce projde
detektorem. Jen velmi mald ¢ast ¢astic unikne, aniz by detektorem prosla. Céstice, které detektorem
neprojdou, maji po srdzce vétsinou smér pdvodni rychlosti srazejicich se ¢astic, takze se pohybuji
prstencem urychlovace a v ném zanikaiji.

| vétSina neutrin projde detektorem, ovsem diky jejich velmi malému Uc¢innému prirezu
nebudou s materidlem detektoru témér vibec interagovat.
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Obr. 191

Detektor tedy pfipomina cibuli - jednotlivé ¢asti ,obaluji” trubici, v niz se pohybuji ¢astice
urychlovacem. Kazda ¢ast detektoru zachyti jen urcity typ ¢astic, ostatni projdou bud do dalsi ¢asti
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detektoru a nebo proleti, aniz by zanechaly jakoukoli stopu (napf. neutrina).

Odezva (informace), kterou ziskdme z detektoru po prlletu Castice, zavisi na typu prolétavajici
Castice i na metodé, ktera byla k detekci pouzita. Proto se detektor stavi z jednotlivych Casti, z nichz
kazda poskytuje informace o jinych Casticich. VSechny ¢astice, které detektorem projdou, ovsem
vznikly ze srazky castic pohybujicich se v urychlovaci. Proto detektory poskytuji informace
o pribéhu této srazky a vlastnostech ¢astic, které pri ni vznikly. Tyto komplexni informace ziskaji ale
fyzikové az po pocitaCovém zpracovani dil¢ich informaci z jednotlivych ¢asti detektoru.
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