PARTICLE DETECTORS

Capitulo 2:

Visao geral, histdria e conceitos




Historia

e A descoberta da radioatividade por H. Becquerel

e Experimento no baldo de V.Hess:
Descoberta dos raios cosmicos




. Tubos de H.Geiger:
Inicio do registro elétrico de particulas

e Método da coincidéncia de W.Bothe:
Registro automatico de eventos

Trajetdria das particulas:
. Camara de nuvens (C.T.R Wilson e P.Blackett)

° Camara de bolhas (D.A. Glaser)
e Camara proporcional multiware MWPC (G. Charpak)
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Year Name Detector principle Discovery Nobel Prize

1896 H. Becquerel photographic plate radioactivity 1903
1908 H. Geiger gas amplification

1911 E. Ruthertord  scintillation screen atomic nucleus

1912 C.T.R. Wilson cloud chamber many new particles 1927
1912 V. Hess electrometer cosmic rays 1936
1924 W. Bothe coincidence method 1954
1933 P. Blackett triggered cloud chamber eTe™ pairs 1948
1934 P.A. Cherenkov Cherenkov radiation v oscillation 1958
1947 C.F. Powell photoemulsion pion 1950
1953 D.A. Glaser bubble chamber ()7, neutral currents 1960
1968 G. Charpak multiwire prop. chamber 1992
1980 Si microstrip detector BB oscillation




Detectores nos
Aceleradores

e 1950 - Feixes de particulas aceleradas disponiveis em laboratorio
e Radiacao cosmica: Disponibilidade geral e Altas energias
e Fronteira de energia continua sendo elevada

e Unidade usada para energia eV.:

L
T—e/ Eds =¢eV

0

leV =~ 1.602 x 107 CV =1.602 x 1077 J




Limitacdao de 1-10 MV de corrente continua:
e Campos eletromagnéticos de alta frequéncia
e Estruturas periddicas

e |ineares

e Circulares(Ciclotron, sincrotron)
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® o Sincrotron:

e Feixes direcionados para um alvo fixo

e Eletrons, protons, anti-particulas e ions pesados
e Colisores: Evitar perdas em alvos estacionarios
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Alguns parametros caracteristicos dos colisores:
e Energia das particulas no feixe LUMINOSIDADE
e Estrutura temporal dos grupos de particulas
e Dispersao da zona de interacao

N
e Luminosidade N=~Lo —or  L=—.
e Maiores luminosidades: CASO MAIS SIMPLES CASO MAIS GERAL
L = 10M(34-35) sh—-1cm”N-2
e Como=1fb=10"-39 cmA2: ;o b Ny Ny f (e — *n.rj_-_.- x

(fb = femtobarn)

AT 0,0,
Temos ate 10 eventos por ano



Camadas dos detectores de proposito geral:
(a) fixed-target detector

e Detectores de Vértice partide. e
e Detectores de Trajetéria i tracking SO
J dvertex magnet detector . é
e Detectores Para Identificacdo das particulas tarq;‘*j““’ e
e Calorimetro el = || H |
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e Detectores de Muons

(b) collider detector
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Aplicacoes dos Detectores

Experimentos com baldes e satélites

Detectores de chuveiros atmosféricos

Telescopios Cherenkov para medicao de radiacao gama na faixa de TeV
Detectores de neutrinos para baixas energias (Sol, supernovas)
Detectores para neutrinos de origem coésmica de alta energia
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nstrumentos para a deteccdo de particulas exdticas (matéria escura, monopolos, neutrinos Majorana, ...)

: . Underground, Under-ice, Underwater




Observatorios para Astrofisica

e Observatorio Pierre Auger (Malargue, Argentina)

e Observatorio do Telescopio Array (Millard County, Utah (EUA))

e Observatorio de Neutrinos IceCube (Polo Sul geografico)

e Tunka EAS Cherenkov Light Array (Vale de Tunka, perto do Lago Baikal, fronteira da Mongadlia)

e Kaskade-Grande (Instituto de Tecnologia de Karlsruhe (KIT), Alemanha)

e Telescopios de imagem Cherenkov para astrofisica gama de TeV: H.E.S.S. (Namibia), MAGIC em La Palma

(Espanha), VERITAS (Arizona, EUA).

e Observatdrio de Raios Gama de Cherenkov (Vulcao Sierra Negra, perto de Puebla, México)
e Observatoério Internacional de Raios Coésmicos YBJ (Vale de Yangbajing (YBJ), Tibete)




Laboratorios Subterraneos

Observatorio de Neutrinos Baksan (BNO)

Laboratorio Subterraneo China Jinping (CJPL)

Observatério Kamioka, Japao

Laboratori Nazionali del Gran Sasso (LNGS), Italia

Laboratoire Souterrain de Modane (LSM), Franca

Sanford Underground Research Facility (SURF), Mina Homestake, EUA
Laboratorio Subterraneo de Soudan

SNOLAB na Mina Creighton da Vale Inco em Sudbury, Ontario, Canada




Outras Aplicacoes

Coincidence Processing Unit

' Sinogram/

Listmode Data

Dosimetria

Tomografia, radioetiquetagem |
Método de tracadores e datacdo radiométrica N . B
Raios-X e radiacao de sincrotron

Diagnostico com néutrons

Image Reconstruction
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Unidades e Padroes das
propriedades dos materiais

e h e csao adimensionais e h=c=1 (Unidades naturais)
e S| ((SI = Systeme International d’'Unites, known in English as the International System of Units)
e Relacdes que sao uteis para conversoes:

ic = 197.3 MeV fm ~ 200 MeV fm, (he)? = 0.3894 GeVZmb =~ 0.4 GeVZ mb

e Relacao relativistica:
(E dado em GeV, p em GeV/ce m em GeV/c?)

E = \/p? + m?

e Particle Data Group geralmente se refere a duas condi¢des padrao: STP (0 °C, 100 kPa) e NTP (20 °C, 1 atm)



Cinética das Particulas

e Cinematica principalmente avaliada usando formulas

relativisticas

e Variaveis de Lorentz y, B: (E, m, p em unidades naturais)

e Energia cinética:
Com y-> 1 sendo o limite nao-relativistico
| p° |
I'=FE-m — — fory—1,
2m
e Maioria dos detectores de uso geral, a
energia, 0 momento e o angulo das particulas,
as vezes tambem a massa, podem ser
determinados

e Momentos pL e PT (longitudinal e trasnversal)

Angulos polares e azimutais 8, ¢
Colisores cilindricos -> 6, ¢ em coord.
cilindricas

Temos a "rapidez”:

1Y = 1111 E+pr — arctanh (p—L)
J 2 E—p; o E

Para altas energias, com E=p e cosO = pL/p:
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