INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
Laboratori Nazionali di Frascati

Danilo
Domenici

| Rivelatori

di Particelle

LNF Summer School
2022










U T

Eol




mappa concettuale

rivelare }

; particella tracciare
radiazione

identificare}

interazioni in
un collisore




interazione radiazione-materia

elettroni

tipi diversi =3 / carica elettrica negativa
di particelle _ : ‘

possono interagire
con gli elettroni
o con il nucleo

nucleo
carica elettrica positiva
carica nucleare forte




interazione radiazione-materia

urti con gli elettroni — forza elettromagnetica

N p T K

muone protone pione kaone

urti con il nucleo — forza forte

p K 'n

protone pione kaone neutrone

produzione di coppie e*e-

Y

fotone




rivelatori a gas

[ lonizzazione Atomica }

particelle cariche
p+Ar—p+Ar-+e-




configurazioni di elettrodi

multi-filo filo singolo strisce




rivelatori a stato solido

Produzione di Coppie
Elettrone - Lacuna

particelle cariche
p+Si—p+e +h










tracciatori

/' Sensibilita

4 tutte le particelle cariche

p =eBr
immersi in campo magnetico
misurano la quantita di moto

4

Materiali leggeri
la particella deve perdere
poca energia




calorimetri

{ Sciame Elettromagnetico }

¥

Radiazione da Frenamento
(elettroni e positroni)

e+N—=e +N+y
e"+N—et+N+y

==

Produzione di Coppie
(fotoni)

Y+NQN+e—+e+ —> elettrone

%




calorimetri

Sensibilita Energia Materiali pesanti
Ecal: elettroni e fotoni misurano I'energia la particella deve perdere
Hcal: protoni, neutroni, pioni, kaoni (senza campo magnetico) tutta la sua energia




apparato di rivelazione ermetico

Rivelatore di Vertice o Tracciatore Interno
rivela le particelle cariche
e ne misura la quantita di moto

rivela elettroni e fotoni
e ne misura I'energia

Calorimetro Adronico
rivela protoni, neutroni, pioni, kaoni
e ne misura I'energia

Magnete
curva le particelle cariche
e ne permette la misura della quantita di moto

Rivelatore di Muoni
rivela i muoni




identificazione delle particelle
















il rivelatore CMS a LHC

Om

Muon
Electron
Charged Hadron (e.g. Pion)
— — — - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
Photon

Silicon
Tracker

\ Electromagnetic
:j " Calorimeter
v}

Hadron Superconducting
Calorimeter Solenoid

Iron return yoke interspersed
Transverse slice with Muon chambers
through CMS




>
+
>
!
X
+
I
!
O
+
O




1970
prima rivelazione di un neutrino in
una camera a bolle a idrogeno




DUNE
deep underground neutrino experiment

300 miles/1300 km

Sanford Und«groun;! d a | 2 O 3 O Fermi National

Research Facility, Accelerator Laborstory,
Soulh Dakola linois

Stati Units

Long-Baseline Neutrino Facility
Sauth Dakota Site
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Positron Emission Tomography

LA

B )
SyAyfradiation®

Radicactve

tracer

Gamma ray
detectors

Positron emitter
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fia a muoni
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Come e stato trovato lo spazio vuoto dentro la
Piramide di Cheope

Lo ha scoperto un gruppo di fisici e ingegneri usando una teenica che arriva dalla fisiea delle particelle

Non solo piramidi: con i muoni, la tac ai vulcani
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Una tecnica analoga a quella utilizzata dal progetto ScanPyramias perscoprire la camera segrata nella
)

piramide oi Cheope & stala sviluppatd dal teqanm df Gsvaldo Cataleno dell’tnal di Palet mo. Polrebbe

essere impieqgata per ‘radicgr sfare” 'Fina

E diinizio navembre la scoperta di una camera
segreta all'interno della piramide di Checpe a
Giza, in Egiltto. Uannm ha susatato mollo
clamore, soprattutto a causa
dell’originalissima tecnica con cuiun team di
scienziati franco-giapponesi ha rilevato una
grande cavita, ribattezzats il "Grance Vuoko”
lunga oltre trenta metri, al di sopra della
Grande Galleria. La scoperta 2 steta pubblicats
A ' | ‘ oiramide e della camers
su Nature da un leam di ercheologi guidaki da
= Crediti; ScanPyramids
Mehdi Tayoubi dall'Hip Instituta di Parigi e

Kunihire Morishima dell'Unive 3 di Nag




S
apy -

oy

LT A AT
L

IEET ENEEEET

el 1 o




caratteristiche dei rivelatori

4 A 4 Risoluzione h
e capacita di distinguere tra
capacita di produrre -l due misure vicine di una
segnale per un certo tipo grandezza fisica misurata

Kdl radiazione e di energla/ N (es. posizione o tempo) J

Sensibilita

@ O @ D

Efficienza Tempo morto
frazione di particelle tempo necessario per essere
rivelate rispetto di nuovo attivo dopo la
a quelle incidenti rivelazione di una particella

4
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tipi di rivelatori

Funzione [ Tracciatori J [ Calorimetri }




Moltiplicazione a valanga

lonizzazione Primaria elettroni della ionizzazione primaria
(particelle cariche) :
particella
+ -
ptAr—p+Ar-+e ionizzante

inizio della
regione di
valanga

lonizzazione Secondaria
(elettroni)
e +Ar—e +Art+e- anodo

elettroni della ionizzazione secondaria valanga

gli elettroni primari vengono moltiplicati dal gas
con un guadagno G




Multiwire proportional chamber

‘ cathode

current
meter

il segnale del filo fornisce la posizione della particella
il campo elettrico vicino al filo (1/r) moltiplica gli elettroni




