Abb. 1V.1a Klassische Herleitung Bethe-Bloch
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Abb. IV.1b Energieverlust nach Bethe-Bloch
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Abb. IV.2a Teilchenidentifikation
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Abb. IV.2b Veranschaulichung des Energieverlustes:
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Abb. IV.2c Bragg-Peak

proton: longitudinal profile
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Abb. IV.3 Strahlungslange X,

Material X, [cm] Xq[g cm?]
H, (Gas) 731x103 61.3
C 18.8 42.7
Al 8.9 24.0
Pb 0.6 6.4

http://pdg.lbl.gov/



Abb. IV.4 Cherenkov-Strahlung
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AbDb. IV.5 Wechselwirkung von Photonen mit Materie
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Abb. IV.6 Compton-Spektrum (Elektronen)
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Abb. IV.7 Elektromagnetische Schauer

Detaillierte Schauersimulation

10



Abb.

I\VV.8 Hadronische Wechselwirkungslangen

http://pdg.lbl.gov/2017/AtomicNuclearProperties/index.html
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C 19 39
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Fe 1.8 16.8
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/. Detektorsysteme:

» Rekonstruktion der Trajektorien geladener Teilchen (Spursysteme)
* Impulsmessung flr geladene Teilchen (Spektrometer)
 Energiemessung e.m. und hadronischer Schauer (Kalorimeter)

» Teilchenidentifikation

a) Spursysteme

Rekonstruktion der Trajektorien
geladener Teilchen. Rekonstruktion
von Primar- und Sekundarvertices.




Technolgien flr Spurdetektoren

“Al
V=0
verarmter Halbleiter —» e/Loch Paare

Halbleiterdetektoren:
* Streifendetektoren
 Pixeldetektoren

cathode

L
Particle Amp
A |
R

Drifting charges

due to electric field

Gas
—p
—_—

>
()
2
- e
Anode &

[e.g. wire or plane]

e Primary lonization
® Secondary lonization (due to d-electrons)

Gas — e/lonen Paare

Gasdetektoren:

Vieldrahtproportionalkammern
Driftkammern
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b) Impulsmessung - Spektrometer:

Impulsmessung durch Ablenkung im
Magnetfeld.

Standard-Anordnung:
Axiales Magnetfeld langs der z-
Achse eines Detektors (Solonoid).

Impulsanteil transversal zum
Magnetfeld:

p:q.B.R
Bzw flr g=1:

p|GeVic|=0.3-B[T|-R[m]

R = Krimmungsradius der Spuren

14



c) Energiemessung mittels Kalorimeter

Elektromagnetische Kalorimeter:

Homogene Kalorimeter: Sampling-Kalorimeter:
o Szillierende Kristalle  Sandwich: Szintillator+Blel

et _pur |

P
AE 2-5% £ GeV AE 20%
B in Ge ~—=
£ JE £ JE

Energieauflosung von Kalorimeter ist durch die statistische Fluktuation
des erzeugten Signals gegeben: Signal N ~ E — Fluktuation YN ~ VE.

Hadronische Kalorimeter (Sampling Kalorimeter):
Typ. Skala der Schauerentwicklung ., — notige Tiefe kann nur mit
“nicht-aktiven” Absorber (z.B. Fe/U/...) erreicht werden. 15



d) Tellchenidentifikation:

p, ©, K Erkennunag:

o dE/dx
 Cherenkov-Winkel
* Flugzeitmessung

M uon- D ete kto ren: Tracking ElectroMagnetic Hadronic Muon

chamber calorimeter calorimeter chamber

* Muon sind quasi stabil, photons__
d.h. sie zerfallen nicht im Detektor

« Muonen sind minimal ionisierend i

 Muonen erzeugen keine e.m. oder me
hadronische Schauer dons protons

‘ neutrons
e

o Kalorimeter wirken wie Filter:
Bis auf Muonen werden Teilchen gestoppt




e) Zwiebelschalen-Aufbau

A detector cross-section, showing particle paths
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ATLAS Detektor

Myonenkammern Hadronisches Kalorimeter  Elektromagnetisches Kalorimeter

Ubergangs-
Supraleitende Halbleiter- Pixel- strahlungs-
Ringspulen Magneten detektoren detektoren  detektor
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