Pracovní úkol :
1) Formulujte pravidla pro identifikaci interakcí pionů s protony, neutrony a jádry uhlíku.

2) Pořiďte záznamy o zpracovaných interakcích podle přiloženého vzoru a nalezněte z každé skupiny jednoho zástupce.
3) Určete druh částic v primárních interakcích.
4) Klasifikujete sekundární jevy podle obr.1 a nalezněte z každé skupiny jednoho zástupce.
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Teorie : 
Bublinová komora je dráhový detektor, který umožňuje registraci částic v celém prostorovém úhlu, tedy 4(. K registraci částic využíváme fotografie bublin, které vzniknout mikroskopickým ohřevem přehřáté kapaliny, tvořící náplň komory, při interakci s částicí. Trajektorii částice rekonstruujeme ze stereoskopického páru fotografií. K identifikaci částic slouží následující měřitelné veličiny :

1 – poloměr křivosti dráhy v magnetickém poli … R
2 – délka dráhy v komoře … l, resp. Dolet v případě, že se částice v komoře zastaví … L
3 – hustota bublin na jednotku dráhy … I, popř. počet vzniklých (-elektronů na jednotce dráhy … Nb.

4 – střední úhel mnohonásobného rozptylu … <(>
Pro nabitou částici o klidové hmotnosti m, rychlosti v, hybnosti p a náboji Z, platí :

                             
[image: image2.wmf](

)

v

f

Z

m

L

2

=

                                     
[image: image3.wmf]pv

Z

konst

=

Q


                             
[image: image4.wmf](

)

v

Z

I

j

2

=

                                        
[image: image5.wmf]BZ

p

R

=


                             
[image: image6.wmf]2

2

v

Z

konst

N

b

=


kde B – magnetická indukce (předpokládáme B ( v). 

Při měření bylo použito snímků pořízených ozářením dvoumetrové propanové komory svazkem mezonů (- s hybností p = 40 GeV/c. Komora je umístěna v magnetickém poli B = 1,4 T.

Výsledky :
Snímek 880 : 
Typ interakce : (- + p+ - primární interakce mezonu s protonem 

Při určování této interakce je klíčové si uvědomit, že počet sekundárních částic může být pouze sudý a navíc počet kladně a záporně nabitých částic musí být stejný, aby bylo vyhověno zákonu zachování náboje.
Snímek 843 : 
Typ interakce : (- + n0 - primární interakce mezonu s neutronem 

Při určování této interakce je klíčové si uvědomit, že počet sekundárních částic může být pouze lichý a navíc počet záporně nabitých částic musí být stejný být o 1 vyšší, aby bylo vyhověno zákonu zachování náboje.

Snímek 627 :
Typ interakce : (- + C – primární interakce mezonu s uhlíkem
Pokud se nejedná o primární interakce výše zmíněné, pak lze s jistotou tvrdit, že je to tato. Navíc jen u této interakce se mohou sekundární částice „vracet“ zpět. Jádro uhlíku se po interakci excituje, a přestože existuje preferovaný směr pohybu sekundárních částic (dopředu), není vyloučen i pohyb dozadu.
Snímek 239 :
Typ interakce : SO – sekundární interakce neutrální částice

Při určování této interakce byla klíčová absence dráhy od primární interakce. Počet vzniklých sekundárních částic i zastoupení polarit jejich nábojů je limitován pouze zákony zachování.
Snímek 587 :
Typ interakce : ( (  e+ + e- – sekundární interakce (konverze fotonu na pozitron-elektronový pár)
Rovněž při této interakci chybí dráha od primární interakce, ale na rozdíl od interakce SO, vznikají pouze dvě částice a navíc vrcholový úhel mezi jejich drahami je velmi malý.
Snímek 762a :
Typ interakce : SN – sekundární interakce nabité částice
U této interakce je primární dráha viditelná a navíc lze ze snímku vypozorovat, že jeví tendenci stáčet se (jde tedy o nabitou částici). Sekundární částice mohou mít obecně různý náboj.
Snímek 762a :
Typ interakce : (0 (  p+ + (- – sekundární interakce (rozpad hadronu)

U této interakce je klíčová absence sekundární dráhy, ale na rozdíl od SO-interakce vznikají pouze dvě částice s přesně stanovenými náboji, jeden kladný, jeden záporný. Od ( (  e+ + e- se liší především větším vrcholovým úhlem mezi drahami příslušných sekundárních částic. 
Identifikace částic, jejich hybnost, dráha v komoře či dolet a relativní ionizace jsou zaznamenány na přiložených arších. V případě částice 11 na snímku 762a, částice 6 na snímku 880 a částice 1 na snímku 627, jež se zastavily po poměrně krátkém letu již v komoře, lze s jistotou tvrdit, že se jedná o protony.
Diskuse :
U všech interakcí jsem určil požadované parametry částic – typ částice, signum náboje, hybnost, délku dráhy a relativní ionizaci. Při identifikaci jsem používal zákony zachování hybnosti, náboje a baryonového čísla. Pro interakce mezonu (- s protonem a neutronem platí tyto zákony přesně. V případě interakce s uhlíkem mohou uvedené zákony „neplatit“ v důsledku nemožné specifikace charakteru terče. Důležitým faktem bylo rovněž určení orientace magnetických siločar. K tomu jsem použil stáčení drah (-elektronů. Hodnoty hybností částic jsem určil pomocí kalibračních křivek. Chyba určení hybnosti je zejména u vysokoenergetických částic či částic s krátkou dráhou poměrně velká. Odhaduji ji na cca 30%. Délku drah jsem určoval umělohmotným pravítkem, přičemž chybu určení odhaduji na 1 cm. Problémem rovněž je, že se jedná pouze o průměty drah do roviny fotografické desky, takže příslušné dráhy mohou být delší. 
Závěr :
Formuloval jsem pravidla pro identifikaci interakcí pionů s protony, neutrony a jádry uhlíku (viz část Výsledky). Nalezl jse z každé skupiny jednoho zástupce a pořídil jsem záznamy o zpracovaných interakcí. Určil jsem druh částic v primárních interakcích a klasifikoval sekundární interakce za pomocí obrázku 1.
Literatura :
[1] Studijní text uvedený na stránkách fyzikálních praktik
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