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Photonen: Photoeffekt, Comptonstreuung,
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Paarbildung und -Vernichtung in Blasenkammer
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Fig. 1.3. Mass absorption coefficient u/p for photons in lead.
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Fig. 27.16: The photon mass attenuation length (or mean free path) A = 1/(u/p) for various elemental absorbers as a function
of photon energy. The mass attenuation coefficient is p/p, where p is the density. The intensity I remaining after traversal of
thickness ¢ (in mass/unit area) is given by I = Iy exp(—t/)A). The accuracy is a few percent. For a chemical compound or
mixture, 1/ e & Y joments W2/ Az, Where wz is the proportion by weight of the element with atomic number Z. The processes
responsible for attenuation are given in Fig. 27.10. Since coherent processes are included, not all these processes result in energy
deposition. The data for 30 eV < E < 1 keV are obtained from http://www-cxro.lbl.gov/optical constants (courtesy of
Eric M. Gullikson, LBNL). The data for 1 keV < E < 100 GeV are from http://physics.nist.gov/PhysRefData, through
the courtesy of John H. Hubbell (NIST).
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Entdeckung T

des Positrons: o i i
Anderson i: O \
1933 - e ‘ |

F1G. 1. A 63 million volt positron (Fp=2.1X10° gauss-cm) passing through a 6 mm lead plate
and emerging as a 23 million volt positron (IHp =7

D X 10% gauss-cm). The length of this latter path
15 at least ten times greater than the possible length of a proton path of this curvature.
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Blasenkammer

5.13 Ein hochenergetisches Proton (gelb),
das von unten ins Bild kommt, kollidierte mit
einem ruhenden Proton im fliissigen Wasser-
stoff der 200-Zentimeter-Blasenkammer am
Brookhaven National Laboratory. Die kleine
(griine) Spirale stammt von einem Elektron;
sie zeigt, daB negativ geladene Teilchen gegen
den Uhrzeigersinn, also zum linken Bildrand,
abgelenkt werden, positiv geladene Teilchen
folglich nach rechts. Bei der Wechselwirkung
entstanden sieben negativ geladene Pionen
(blau), neun positiv geladene Teilchen (rot) —
ein Proton, ein positives Kaon und sieben posi-
tive Pionen — sowie ein neutrales Lambda.
Das Lambda flog zwischen dem blauen und
dem roten Spurfiacher zur Bildmitte und hinter-
lieB selbst keine Spur; es verriet seine Anwe-
senheit erst, als es in ein Proton (gelb) und ein
negativ geladenes Pion (lila) zerfiel. (Die Auf-
nahme zeigt nur die Spuren, auf die es hier an-
kommt; alle anderen wurden geloscht.)
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Fig. 1 - The ALEPH Detector
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Kalorimeter
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Fig. 7-5 A shower developing through a number of brass plates 1.25 ¢m thick
placed across a cloud chamber. The shower was initiated in the top plate by
an incident high-energy electron or photon. The photograph was taken by the
MIT cosmic-ray group.

21 KT2012 Johannes Bliimer IKP in KCETA



QVW/JSQ’VL?:(,K('L 2o, 78/)0/1-\ I o léa(ulf;/wwsl-(l/h'.

Flldomenrlisch  lohe Pau 4o Jwa
‘ //lﬁbrl/L/L gvlwz[\/l/m i/g'sz XD

2 3 X, (PL) ~
g ,z()zﬂ.[;abz\; B&ML/KJJC m&ly/jfé

HaljbaMSJ 6[3 : ’ (AAJVOM I CL( /ZU?JM{/)\/*O»J [é//uyé
- ) Vo () = AT om

z IZUKJOL,L[( Bm:/l(/om.\ (4?%\% Wuj/%

= SO(«\/ a1 € DQ»LQ//VZWA

Aoty . Ngosle . <al: byallve tﬁéub +T~?’CZZZJ%
| — ut Al o , N

ifj: &+% jb‘a [qul\f’H X /Vﬁ[LT ..LWC’M.‘I&‘/FL,

c E %;MUS\%)L\ 'A/.‘CU'{Z(M»(@U'VW»J()///M/“"’)



Compact Muon Solenoid CMS am LHC
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Pierre Auger-Observatorium
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Alpha Magnetic Spectrometer AMS an der ISS

( TRD — Tvaw ;‘/')"“‘ "K]ZQJ,'Q\/;(D\"D(I/J&W/OV
| B

- < €+Q fév/(ﬂ/’”v'?

l‘_ Tot ] — Tine oJ, FZWLVJ' Dﬂ“"ﬂléleV

MQOLMQL \W( o & = TH?@J/ + Mollf?u:/M@UMhﬂ
‘ U - l & LéVu e U /MLUIAQVLV[X
O | |4 ded &@ V %HLA /W MZJ
O — i\ =1 L, u, 0l { IO
B Tl To+ ¢ f b

I ECA( J\:?) (‘;LQJJM

27 KT2012 Johannes Bliimer IKP in KCETA



1) n/ "" !b:"'f"lil_'l‘?"’ﬂ ¥ ;!

St A LI 2 1T ? J

1

oy

i

> -
.

.

.

’

f

:

>
4




