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ATLAS内部飛跡検出器
◎長さ：44m

◎直径：25m

◎重さ：7000t
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カロリーメータの様子



運動量の測定分解能
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運動量分解能(多重散乱の影響)
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ラザフォード散乱断面積

多重回の散乱へと一般化
→角度分解能を低下させる

入射粒子

物質

多重散乱による角度偏向の分布

←multiple scattering



運動量分解能(角度分解能)
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total momentum  error

θ resolution



荷電粒子の検出
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入射粒子が物質と相互作用
→エネルギー損失
→物質をイオン化

→チェレンコフ光
→遷移放射(後述)



エネルギー損失
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荷電粒子が物質の電子との電磁相互作用
→エネルギー損失

粒子が単位長さ当たりに
落とす平均エネルギー

𝑇"#$：一回の衝突で
自由電子に与えられる
最大の運動エネルギー



イオン化
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total ionization
=primary+secondary(ionization)

ΔE:入射荷電粒子が失った
平均エネルギー
W:電子陽イオン対生成に必要な
平均エネルギー

生成される電子陽イオン対
→生成した電子陽イオン対を
増幅する必要がある

円筒型チェンバー

←チェンバー内の電場

アノードの近くでは
イオン化のための
エネルギーが得られる
→指数関数的に増加



ガス選択
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希ガス：衝突によるエネルギーを効率良く
電離作用に変換することができる

アルゴン

十分なgainを得る前に
放電が生じてしまう

→多原子ガスを加える
光子吸収断面積が大きい

メタン 加えすぎると…
・増幅が下がる
・多重散乱が起こりやすい



電子雪崩
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電子雪崩の時間発展

誘起された信号

電子のドリフト時間を
測定している間は他の
粒子を測定することは
できない



印加電圧とガス増幅率の関係
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低い電圧のとき
最初のイオン対を収集する前に
再結合してしまう
①電離領域
最初のイオン対は収集できる
②比例領域
１次電離に比例した出力をする
③放電領域
増幅で生じる紫外線による
イオン化が無視できない
④Geiger領域
１次電離に関係なく一定出力
をする



ドリフトチェンバー
◎時間情報→位置情報
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入射荷電粒子と充填ガスと
の衝突
→イオン対の生成
→ドリフト
→電子雪崩により増幅
→電気信号として検出

シンチレータで観測(start)
sense wire(stop)

→ドリフト速度を知っている
必要がある



チェレンコフ放射
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屈折率nの媒質中で、
荷電粒子が光速よりも
早い場合、チェレンコフ
放射が起こる

荷電粒子が一定速度で
媒質中を走っている時の
輻射現象
→チェレンコフ放射＋
遷移放射

単位波長、単位長さ当たり
放出される光子数



TR: 遷移放射
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荷電粒子が不均一な物質中を
通過すると、光子を放出

電子の振動数

境界ごとにTRの光子を
放出する確率

境界を増やすことが必要
X線の放射角度のピーク


