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NTP-MTTD-15 Utban a Higgs-bozon felé, kozmikus '
részecskék detektalasa

Gaztoltésii detektorok a nagyenergias fizikaban phd.Varga Dezs6 el6adasa  2015. november 5.

Ahhoz, hogy a szubatomi részecskék vildgaba eljuthassunk annyival nagyobb energiara van
sziikségiink mint ahany szorosa a
futball stadion egy porszem
méretének. Varga Dezsd, aki a
debreceni tudomany egyetemen
szerezte a diplomajat, phd fokozatot
kapott a budapesti ELTE-n és
jelenleg a Wigner Fizikai Kutato
Kozpontban a REGARD kutaté
csoport vezetdje tartott nekiink
el6adast a csoportja fejlesztett és a
CERN-ben is mérdberendezésként
alkalmazott detektorokrol, azzal
kapott mérési eredményekrol.
El6adasat illetve bemutat6jat A
Wigner intézeti laborjaban adta el6.

Dezs6 bevezet6jében bemutatta a részecske fizika elemi épitékdveinek csaladjat, a kémiaban
Mendjelejev rendszer, itt standard modellként ismert rendszert.

A L 1.
rdnge) Kvark

Megtudtuk, hogy a tablazatban szerepld anyagi
részecskéknek vannak antianyag részecske parjai. A
nagyenergias iitkozésekben ezek altalaban parban
keletkeznek. Ennek a csaladnak eddig ismert
legkisebb épit6 kovei a kvarkok, illetve az
antikvarkok. Ezek hatan-hatan vannak és barmely
kombinacioban (egybdl vehetiink tébbet is)
allithatnak el6 nagyobb anyagi részecskét. A
detektor fizika ezen részecskék keresésébdl all.



Pl. a képen lathat6 egy semleges Lambda részecske, amely u,d,s kvarkokbol all 6ssze, vagy A K
mezon, ami egy anti s és d kvarkbol all. (Az s és anti s mindig parban keletkezik.) Az ismertebb
proton két u, és egy d kvarkbdl all.

Létezik a harom u is 0sszerakasabdl a delta, u és két s-bdl a kszi részecske.

Dezs6 el6adasaban kitért
arra, hogy a képen latott
felvételeket még nem a
laborjukban is fejlesztett
gazdetektorokkal, hanem a
kddkamrak vilagabol
kifejlesztett buborék
kamrakban vették fel. Ezt a
kamrat Glaser 1952-ben
fejlesztette ki, amiért 1960-
ban Nobel-dijat kapott.

A buborék kamra elve
hasonl6 mint a kodkamraé,
csak nem alacsony, hanem
magas hémérsékleten van az
az anyag, ahol a buborék 1étrejon. A forrpont kozeli anyagba érkezé részecske nyoman apro
mikrométer méret{i buborék fonal képzddik. A képen egy folyadékos tartaly latunk, amelynek az
aljan egy dugattyd van. Amikor a részecske varhatoan bekertil a folyadékba, akkor a folyadék aljan
1év6 dugattyu egy rovid idore, tipikusan egytized masodpercre lefelé mozog, hogy ezzel a
folyadékban 1év6 nyomast csokkentse. A csokkent nyomasu folyadékban a forrponti h6mérséklet is
lejjebb esik, igy alakulhat ki forras. A lokalis forras, azaz a buborék kialakulasahoz segit a részecske
jelenléte. A buborékfonal l1étrejottét fényképezik le, majd a dugattyiit visszanyomjak, hogy ne
alakuljon ki lobogo forras. Az egész buborékkamrat magneses térbe helyezziik, igy a t6ltéssel
rendelkez0 részecske korpalyan fog mozogni. Ebbdl erednek a gérbe vonalak a fényképen. Az
hosszt egyenesek pedig semleges részecskék jelenlétére utalnak.

A kvark szerkezet korondja a harom s
kvarkbol all Omega nevii részecskének
‘a lefényképezése.

A képen lathat6 szaggatott vonal
Osszekotések a fényképen nem
lathatoak. A kép also szakaszan érkezik
a harom s kvarkbél all6 omega
részecskénk, amely elbomlik. Jobbra
megy egy részeke és megy tovabb
valami, ami semleges volt, ezért nem
latszik. Marad egy olyan részecske,
amely két s kvarkot tartalmaz majd az
kicsit feljebb bomlik el egy Labda
(u,d,s) részecskére. A Lambda semleges
részecske nem lathato, majd feliil
bomlott el feliil egy protonra meg egy
konny(i részecskére, ez mar latszik. Utkozben a Lambda részecske nem latszik, 6 semleges. Abban a
bomlasban, amiben a Lambda keletkezett, még keletkezett két részecske, jobbra és kissé balra tart
két gamma foton, nem lathatéak, mert semlegesek. Ez a bomlas tortént a két ritka s kvarkot



tartalmaz6 részecskébdl. A képbol készitett rajz iranyok az impulzus megmaradasabdl adodnak.

1974-ben fedezték fel a c kvarkot. Gyorsitobol érkezd proton a céltargyra érkezett. Ott keletkezett
egy részecske elektronra és pozitronra bomlik. Ezeket akarjuk detektalni. A probléma az, hogy sok
ilyen eseményt kell gytijteni. A buborékkamraval legjobb esetben is 100 ezer képet tudunk késziteni
és ezeket egyenként kellett megnézni feldolgozni. Ennél gyorsabb feldolgozas kellett. Millios,
tizmilliés nagysagrend elérése érdekében 1ij modszert fejlesztettek ki, aminek a 1ényege, hogy az
atmend részecskékrdl kevesebb informaciot gytjtiink, de sokkal gyorsabban.

Tobb kisebb detektoron végig fut az elektron ezzel
a palyat mérik. A bekarikazott részen harom
~ponton érzékelik az elektront. El&tte nézik
Cserenkov sugarzassal az elektron sebességét,
energiajat, amibdl kovetkeztetnek a el6z6ekben
elbomlott részecskére. A szamitasok azt mutatjak,
hogy a elbomlott anyag agy kvark és antikvark
kotott allapotabol keletkezett az elektron-pozitron
par. A sok mérés adatai adtak ennek az 4j
részecskének - az abra jobb oldalan 1évd grafikon
kiemelked6 cstics — energidjat. Ez volt a c és anti c
kotott allapota. Samuel Ting 1974 Nobel-dij.

Ezzel a méréssel elkezdddott egy Uj részecske nyomkdvetés. Sok diszkrét helyen érzékelik a
detektalando részecskét, a jel elektronika adta gyors kiolvasasa és feldolgozasa, majd az adatok
tarolasa forradalmasitotta a részecskék kutatasat. A gyorsitok egyre nagyobb energiaju gyorsitassal,
egyre nagyobb energiaju részecskék felfedezését tették lehet6vé. Egyetlen egy mérésben
megtalalhatjuk az 6sszes részecskét, amely kvarkbdl és antikvarkbdl all. A kévetkezd képen a mai
egyik legnagyobb detektorban a CMS
(Compakt Muon Solenoid) mérési
eredményeit lathatjuk.

A vizszintes tengelyen a részecskék
energidja a fiiggblegesen az részecske
esemény gyakorisag lathato. A kotott c és
anti-c kozépen kb 3,5 GeV-ndl van ennek
a neve pszi.

Az abran lathat6 Z részecske a
kilencvenes években volt felfedezve. Ez
elméletileg megjdsolt részecske volt.
Nagyobb energias gyorsitas tette lehetGvé
felfedezését. A Z részecske a gyenge
kolcsonhatas kozvetitdje, de nem az
atommagokban 1év6 béta bomlasokért
felelGs, az a W részecske.

Elméleti ismertetés utan a laboratériumban, a detektor eszk6zokrél kaptunk el6zetes tajékoztatast.






