
   

● Objetivo: Estudar a interação de partículas 
carregadas com a matéria (princípio dos detectores)

● Motivação: Entender traços como este observados 
numa câmara de nuvens



   

● Interação de partículas carregadas* com a matéria: 
ionização e excitação atômica

● A taxa de perda de energia ao atravessar um material: 
(Bethe­Bloch equation)



   

● Câmara de nuvens: vapor supersaturado de álcool

Taxa de energia de muons depositada em alcool isopropilico
(C3H7OH, Zeff = 34, A = 60 g/mol)



   

● Câmara de nuvens: vapor supersaturado de álcool

Taxa de energia de muons depositada em alcool isopropilico
(C3H7OH, Zeff = 34, A = 60 g/mol)

Muons pouco energéticos (< 1 MeV)
depositam toda sua energia 

rapidamente e deixam traços curtos



   

● Câmara de nuvens: vapor supersaturado de álcool

Taxa de energia de muons depositada em alcool isopropilico
(C3H7OH, Zeff = 34, A = 60 g/mol)

Muons mais energéticos (10 MeV a 1 GeV)
interagem menos (esperado), mas depositam

energia e deixam traços



   

● Câmara de nuvens: vapor supersaturado de álcool

Taxa de energia de muons depositada em alcool isopropilico
(C3H7OH, Zeff = 34, A = 60 g/mol)

Muons relativísticos (> 1 GeV) interagem
muito (inesperado!!!), ionizam bastante

 e deixam traços muito grossos



   

● Raios cósmicos 
primários 
(alta atmosfera) 
1 GeV a 100 TeV

O que se observa 
numa câmara de 

nuvens?



   

● Nível do mar: múons

● Muons: perdem ~ 2 GeV 
até atingirem a superficie 
terrestre, onde chegam 
com ~ 4 GeV (PDG)

O que se observa 
numa câmara de 

nuvens?



   

Interação “profunda” dos múons na câmara (QED)



   

Estimar a energia de um muon através da forma de sua trajetoria!



   

Conclusão:



   



   

● Outro problema: e essa imagem...?
● Resposta: produção de par (?): elétrons de alta 

energia ionizam pouco



   

Perspectivas

● Utilizar um campo magnético para estimar a 
energia das partículas

● Estimar a energia das partículas através da 
distância percorrida na câmara (Bethe­Bloch)

● SIBYLL cosmic ray simulator
● Montar a câmara de nuvens no CERN no início 

de 2010 para ver o que aparece por lá!



   

Questões

● Por que alguns traços começam e terminam?

● Segundo o PDG, muons ~ 4 GeV; segundo minha 
estimativa, muons ~ 10 a 500 MeV! Ar de SP poulido?
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