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2 OPJzM

Opis przedmiotu (syllabus) znajdziemy tu:

https://syllabuskrk.aagh.edu.pl/2019-
2020/pl/magnesite/study plans/stacjonarne-fizyka-techniczna--3

O Wyktad: 16 h (~ 8 wyktadow)
@ Cw. Tablicowe: 8 h (~4 ¢wiczenia)
a Lab.: 8 h (~4 spotkania)

O Projekt: 8 n

Problemy/pytania/sugestie — prosze o mailal

O Zaliczenie - lab./¢wiczenia + projekt, egzamin (0.2 + 0.3 + 0.5)

O Materiaty — gtdwnie wyktady oraz literatura polecona w syllabusie:
G. F. Knoll, ,,Radiation Detection and Measurement”, Wiley, 2010
C.Gruppen, B.Schwartz ,,Particle Detectors”, Cambridge

C. Leroy, P-G. Rancoita "Principles of Radiation Interaction in Matter and
Detection" World Scientific Publishing, 4th Ed. 2016



3 Detekcja (l)

0 Popatrzmy na tytut naszego wyktadu...
O Oddziatywanie Promieniowania Jonizujgcego z Materig

0 Podczas tego wyktadu, przez promieniowanie bedziemy
rozumiec strumien dowolnych czgstek (zajmiemy sie, z
braku czasu tylko wybranymi typami)

Oddziatywanie Promieniowania Jonizujgcego z Materig

O Oznacza procesy fizyczne zwigzane z wtasnosciami
czgstek, ktore badamy

d Oddziatywanie Promieniowania Jonizujgcego z Materig

O Jonizacja to proces zmiany tadunku atomu lub molekuty
poprzez utrate lub ,,pobranie” elektronow

O Oddziatywanie Promieniowania Jonizujgcego z Materig

O Dla nas, tytutowa materia bedzie oznaczg urzgdzenie do
detekcji promieniowania




4 Detekcja (ll)

ad Czyli, do ,ugotowania tej zupy” potrzebujemy:
d Czgstek (elementarnych) — to bedzie promieniowanie
d Wiedzy o ich wtasnosciach - to bedzie oddziatywanie

O Urzgdzenia, ktére ,,zacheci” czgstki do oddziatywania — medium

Wiemy, ze natura obdarzyta nas wieloma typami czgstek

QO W konsekwenciji, spodziewamy sie rozmaitych wtasnosci tych
czgstek a co za tym idzie, bedziemy potrzebowad réznych
typow urzadzen zeby badac rézne czgstki

O Dodatkowo, wtasnosci urzgdzenia mogg zalezec¢ od tego jakg
informacje na temat promieniowania chcemy uzyskac

a Zwykle, bedziemy korzystac z urzgdzen hybrydowych, bedgcych
amalgamatem wielu systemow sktadowych




5 Detekcja (lll})

a Umowmy sie, od tego momentu, ze to urzqgdzenie z poprzednich
slajdow bedziemy nazywac detektorem

d Powiemy pokretnie, ze detektor to przyrzgd techniczny stuzgcy do

detekcii...

O Detekcja z kolei, za stownikiem, to:

detectiﬂ]j] deltE|ifEHf *ﬂp noun .ﬁr

Learner's definition of DETECTION

[noncount]

: the act or process of discovering, finding, or noticing something

—_—

I don't know how the errors managed to avoid/escape
detection for so long.

methods of crime detection
— sometimes used before another noun

a detection system/device




Q Prosty przyrzgd do ,,pomiaru” wektora predkosci przeptywu powietrza
d Dzieki takiemu prostemu (i niezawodnemu urzgdzeniu) mozemy:.

O Potwierdzi¢ ,,obecnos¢” wiatry

O Oszacowac kierunek wiatru

O Oszacowac wartos¢ wektora predkosci
d Detektory promieniowania ,,robig” w zasadzie to samo...




7 Jednostki ()

O Uktad jednostek S.1. (Systeme international d'unités) jest uktadem
naturalnym do opisu zjawisk typowych ,,dla naszej skali energii”

O Baza systemu [kg, m, s]

d Dziata bardzo dobrze ijest dla nas intuicyjny!

Problem z opisem zjawisk kwantowych — czyli swiata w skali ,,mikro”

Rozwigzaniem jest zamiana bazy! [kg, m, s] — [, ¢, GeV]
d A=1.055x10734[] - s]
0 ¢=2.998 x 108 [m - s71]
0 GeV=10°eV=1.602x 10"19]]
Uktad naturalny otrzymamy przy pomocy podstawienia: h =c =1

W uktadzie naturalny wszystkie wielkosci wyrazamy w tych samych
jednostkach (formalnie energii): (G)eV



Jednostki (Il

Energia —kg-m?-s72 (S.1.) — GeV (naturalny)
Ped —kg-m-s™1(S.1) — GeV (naturalny)

Masa — kg (S.1.) — GeV (naturalny)

Czas —s (S.I1.) — GeV~?! (naturalny)

Droga — m (S.1.) — GeV~! (naturalny)

E? = p2c? + m%c* > E? = p? + m?

Q Ex. Srednia kwadratowa rozktadu tadunku w protonie
()% = 4.1 [GeV~] = X [m]

y 1.055 x 10734 ] - s] x 2.998 x 108 [m - s~ 1]
1.602 x 10710 []]

(2)"? = 4.1

= 4.1 x (0.197 x 1071>) [m] = 0.8 x 107 1% [m]



Big Picture
O Czesto warto jest zaczgc zgtebianie wiedzy od ogdlnego spojrzenia na
catosc¢

Q Kilka faktow, ktére powinnismy miec zawsze w gtowie

O Biorgc pod uwage charakterystyczne skale odlegtosci oraz czasu
reakcji (przedziat Heisenbergal), mozemy powiedziec ze efektywnie
detektor znajduje sie w nieskonczonosci w stosunku do zrédta

O Sposrdd wszystkich typdw czgstek jakie mogq zostac wyprodukowane w
rozmaitych reakcjach oddziatywania, jedynie fotony, elekirony, protony,
raz neutrina sq stabilne

W zaleznosci od przeznaczenia detektora, inne czgstki tez mogqg byc
uwazane za ,stabilne” (piony, miony czy neutrony)

Nowoczesne detektory hybrydowe mogg obserwowacé bezposrednio
czqgstki, dla ktérych srednie czasy zycia wynoszg okoto 10712 [s]

| jeszcze raz — bez wzgledu na typ czgstki i oddziatywania jakim podlega
w materiale czynnym — obserwowany sygnat pochodzi z jonizacji



I " Intro - detekcja (l)

A Konstrukcja (rodzaqj) detektora zalezy bezposrednio od tego jakg
wielkos¢ fizyczng chcemy zmierzyc

Q Zwykle jesteSmy zainteresowani:

O Detekcjg czgstek (wykrycie obecnosci, np. Geiger-MUller — duze
ograniczenia zwigzane z brakiem zaleznosci pomiedzy energiq
zdeponowanq a sygnatem oraz saturacja dla duzych strumieni
czgstek zwigzane z czasem martwym)

Pomiarem energii (np. detektory krzemowe)

d Pomiarem potozenia, trajektorii oraz pedu

Q Identyfikacjg czgstek

Q Intuicyjnie rozumiemy, ze wykrycie bgdz pomiar energii sg ,,tatwe” i nie
wymagajqg (zwykle) skomplikowanych urzgdzen hybrydowych

A To sie moze zmienic, jezeli widmo energii jest szerokie,

O Bgdz kompozycja strumienia czgstek jest ztozona (fotony,
elektrony...)

d Pomiary trajektorii, pedu (wektor!l) czy rodzaju czgstki sg trudne



11 Intro (lll)

O Pamietamy - jedynie elektrony, fotony, protony oraz neutrina sg stabilne!

O Pozostate czgstki rozpadaqjq sie po przebyciu dystansu | = yvt

D ]/_1 = /1_172/62

Q 7 - Sredni czas zycia

O Biorgc pod uwage dylatacje relatywistyczng, za czgstki ,,stabilne™
ozemy uwazac takie, ktére charakteryzujq sie czasem zycia ~1071% s

QO Dodajemy wiec do naszej listy miony ut/u~, piony n* /n~ oraz kaony
K* /K~ (czgstki dziwne), neutrony

Q Posiadajgc takie ,,narzedzia”, mozemy podzieli¢ sposoby oddziatywania
tych czgstek z materig na trzy szerokie klasy

O Oddziatywanie ciezkich czqgstek natadowanych
Q Procesy elektromagnetyczne z udziatem fotonéw oraz elektronéw

Q Procesy silne z udziatem natadowanych oraz neutralnych hadronéw
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® Conservation of linear momentum
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