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¢ Qué es la identificacion de
particulas cargadas?




e Distinguir entre los distintos tipos de particulas que existen

e Particulas estables: atraviesan trozos activos de detector y no se
desintegran dentro de éste. Tiempo de vida >107°s

e Particulas inestables: se identifican mediante la reconstruccion de
las particulas estables que salen a partir de su desintegracion
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ldentificacion de particulas

LA-CoNGA physics

Interacciones fundamentales (ATLAS, CMS, ...)

Fisica hadronica y nuclear (COMPASS, JLAB, BES,..)
Fisica de sabor y violacion de CP (LHCDb, Belle, BaBair, ...)
Fisica de iones pesados (ALICE, RHIC, ...)

Fisica de neutrinos (SuperK, ANTARES, ...)
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ldentificacion de |la carga eléctrica

e Las particulas se diferencian las unas de las otras en sus propiedades: carga,
masa y forma de interaccion

e Tipos de particulas cargadas “estables”. piones, kaones, muones,
electrones/positrones y protones/antiprotones

e Determinacion del signo de la carga mediante un campo magneético (Fuerza de

Lorentz):
R = P 1 \
; Radio ok % R
q>0 B SRV | T :
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Determinacion de la masa

e Para medir la masa,
necesitamos determinar el

v momento y alguna otra cantidad:
p - C Box¥
2"y e Este segundo observable

Y: { '1 - P ] depende de la varios factores:

o Precision
[ 'P = WLU’ = WIOYPC,] o Rango de momento

o Tamano
o Costos
O
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RICH Cherenkov
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Metodo Time-of-flight (TOF)




Método TOF

e Medir la diferencia de

tiempo de la senal T
entre 2 detectores con — |
buena resolucion /

temporal

e Centelladores (luz),
RPC (cascada em), ... I £
t

e Multiples detectores 0 ¢ V
para mejorar la :

resolucion

\)
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P

El tiempo que toma una particula, de momento p y masa m,, en recorrer una
distancia L
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Método TOF, calculo de At

Para un par de particulas de igual momento pero distintas masas

At = ¢, ’éz = ﬁ{{“&@*‘)‘ls‘/" - {Ml":c}-\- Pl}v’-]
P>ML  Atx L};'C[F(/ﬁ %3&1‘1*"') p(/,, z?’- )]
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Método TOF
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@ Método TOF, centelladores

e Material centellador (organico/plastico)

o La particula libera energia al pasar por el medio,
el medio absorbe la energia y emite luz,
la luz es llevada por una guia de onda a un PMT,
la luz es recibida por fotocatodos que emiten electrones,
voltaje dentro del PMT amplifica la cascada electronica,
un pulso electrico es determinado cuando se superan los
limites
e [ncertidumbres en el tiempo

o Tiempo de fluorescencia

o Ganancia del material: Numero de fotones por MeV

o Velocidad efectiva de propagacion en la guia de onda

o Tiempo de respuesta del PMT vy la electronica

O O O O O
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Método TOF, RPC

e Resistive plate chambers

O
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O
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Gas ionizable,

la particula cargada libera iones,

un campo eléctrico entre los electrodos
genera una avalancha de iones,

la avalancha es exponencial por lo que si
se genera cerca al anodo no sera
detectable.

Arreglo de gaps pequenos MRPC

e Desventajas

©)

O

O

Gas a alta presion

Regién activa limitada

Eventos tardios producen colas
temporales
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ALICE-TOF
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P P

Radiacion Cherenkov




\] Efecto Cherenkov

e Nada puede viajar mas rapido que la luz... en el vacio...
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Efecto Cherenkov, frente de onda

v<c/n v=c/n v>c/n
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LA-CoNGA physics

Descubierto en los 30°s por Pavel
Cherenkov, explicado en 1937
Tamn-Frank, lleva al premio Nobel
en 1958

Polarizacion eléctrica del medio
Superposicion coherente de las
ondas, choque superluminico

© es el angulo de emision de la
radiacion Cherenkov

Se debe anadir una correccion por
retroceso de la particula cargada al
emitir el foton

N A
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e La intensidad de la radiacion Cherenkov es funcion de la longitud de

onda (Tamn-Frank)
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() Efecto Cherenkov, caracteristicas

e Medio
o Rango de velocidad de la particula
o Pequena dispersion cromatica
e |ntensidad de la radiacion
o Maximizacion del numero de fotones Cherenkov, con el tamano del medio activo.
Desventajas mecanicas y economicas
o Maximizacion de la eficiencia de recoleccion de fotones: guias de ondas y espejos
o Maximizar la eficiencia de deteccion: buena resolucion
e Espectro de emision
o Materiales transparentes a UV, medio y detectores

e Fondo

o Electrones secundarios, que causan sefales falsas (rayos delta)
23
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LA-CoNGA physics

Luzen 1y 2, es un pion

Luz solo en 2, es un kadn

No luz, es un proton

Detectores auxiliares, i.e. Belle ACC




e Espectroscopio de velocidades K’U’

e Limite dado por la reflexion interna del medio QSDQ'O
e Usado en el descubrimiento del antiproton ‘//\ : J
\
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K
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8] Efecto Cherenkov, DIRC
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e Ring Imaging Cherenkov detectors /‘

e Enfoque de proximidad, ej. Belle, A A 7 o Y 0
separacion K/t 4.80 hasta 4GeV/c

e Resolucion: granularidad, ancho del
radiador, distancia

04 27
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LA-CoNGA physics

Optica complicada para enfocar la
luz

Mecanica mas complicada
Mejoras notables en la resolucion



Efecto Cherenkov, LHCb-RICH
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Efecto Cherenkov, LHCb-RICH
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Photon
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Efecto Cherenkov, LHCb-RICH

e Hits en RICH1, MC

60
e Radio de los anillos [

o Grande aerogel 0
o Pequefio gas [
e PV ySV. Fisica principal 20 L

e Fondo o particulas no
reconstruidas

e Reconocimiento de patrones
o Para cada traza, dada una hipotesis -20

de masa, proyectar los anillos [

o Comparar con el conjunto de anillos 40
observados, crear una funcion de
verosimilitud '60_"1...111.1..11...11..111.1

o Repetir con distintas hipotesis de -60  -40 =20 0 20 40 60
masa y maximizar la funcion x (cm) 33

Vv (cm)
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Cherenkov Angle (rads)
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Conclusions

e La identificacion de particulas es un elemento fundamental en la fisica de
altas energias

e EXxisten distintos metodos, y combinaciones de estos, los cuales
determinan distintas cantidades para en ultimas determinar la identidad de
las particulas cargadas que atraviesan los detectores

e Metodos como TOF y efecto Cherenkov permiten determinar la velocidad
de las trazas, hasta 100 GeV/c a dia de hoy, pero existen otros metodos
que permiten medir la velocidad de particulas ultrarelativistas (radiacion de
transicion)

e Otros métodos determinan otras cantidades como energia y perdida de
energia
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Fotomultiplicadores
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