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Nobelova cena za fyziku v r. 1992

Josef Zdcek, Praha

Nobelova cena za fyziku v roce 1992 by-
la udélena francouzskému fyzikovi Geor-
gesovi Charpakovi za vynilez a vyvoj
detektorti éastic, zejména mnohodratové
proporciondlni komory. I kdyz vyndlezy
v této oblasti jsou obvykle ve stinu vel-
kych objevi ve fyzice, je tfeba zdiraznit,
ze nové myslenky a jejich realizace v tech-
nice méfeni posunuji vidy hranice nasich
védomosti o mikrosvété.

Mnohodratové proporcionalni komory
maji Siroké uplatnéni nejen v jaderné
a subjaderné fyzice, ale i v celé Fadé dal-
sich aplikaci. Patfi mezi né zakladni dra-
hové detektory umisténé v soucasnych ex-
perimentalnich aparaturich, kde se stu-
duji interakce elementarnich éastic pfi vy-
sokych energiich. Méfeni parametrti drah
sekundérnich ¢astic, jako je jejich hybnost
a smér pohybu, je nezbytné pro fyzikél-
ni interpretaci dynamiky téchto interakci.
Kvalita drdhovych detektori méa pFimy
vliv na fyzikalni vysledky a nezfidka vedla
k vyznamnym fyzikalnim objeviim. Prace
G. Charpaka vyznamné pfispéla k tomu,
Ze se fyzici mohli vénovat méfeni malych
diferencidlnich G¢innych prifezt s velkou
presnosti, ktera je nezbytni pfi provéfo-
vani Standardniho modelu interakci ele-
mentarnich ¢astic.

Jednim z prvnich drdhovych detektor
byla Wilsonova mlzné komora, dile foto-
grafické emulze a bublinova komora. Cés-
tice jimi prochézejici zpisobuji ionizaci,
ktera zviditeliiuje jejich priichod a kterou

Ize fotograficky zaznamenat. Ze snimku
I1ze urcit kfivost drah nebo dolet ¢astic. Za
vynalez mlzné komory byla udélena No-
belova cena C. T. R. Wilsonovi v r. 1927
a P. Blacketovi v r. 1948 za jeji zdokona-
leni. V r. 1950 ziskala tuto cenu C. Powe-
lova za prace s fotografickymi emulzemi
a za fyzikalni vysledky s nimi dosazené.
V r. 1960 byl G. Glasser ocenén za vyna-
lez bublinové komory a v r. 1968 L. Alva-
rez za jeji zdokonaleni. Nevyhodou téchto
typl detektori je pomérné mala frekven-
ce, pfi niz mohou registrovat interakce
a pracnost pfi méfeni drah na snimcich.

Jiny princip drdhovych detektord spo-
¢iva ve snimani elektrickych signald, kte-
ré vznikaji pfi sbéru elektrického niboje
na elektrody. Jednim z nejjednodussich
z téchto pfistroji je proporcionalni val-
covy pocita¢ plnény plynem, v jehoZ ose
prochéazi anodovy drat a jehoz plast tvori
katodu. Pfi prichodu &astic se uvoliu-
ji elektrony, které se pohybuji k anodé
a v jeji blizkosti zpisobuji spriku, ¢imz

. dochézi k zesilovacimu Gc¢inku toku pri-

marnich elektroni. Modifikaci téchto zafi-
zeni byly jiskrové komory, jejichz technika
vSak brzy dosdhla meze, nebot mély mno-
ho nevyhod jako elektrické Sumy, dlouhou
mrtvou dobu apod.

Zakladni myslenka G. Charpaka, apli-
kovand v r. 1968 [1], spoéivala v kon-
strukci detektoru, ktery se sklddd z ro-
viny anodovych driti umisténych mezi
dvéma katodovymi deskami (obr. 1). PFi
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provozu ve vhodné smési plynd se dr-
ty chovaji jako proporcionéalni pocitace,
pokud jejich primeér ¢inf nékolik procent
ze vzdalenosti drati, kterd obvykle byva
nékolik mm. Takto vznikla mnohodratova
proporcionélni komora, ktera pfi urcitém
vysokém napéti mize dosahovat ¢asového
rozliSeni aZ nékolika desitek nanosekund.
K tomu, aby ji bylo moZno vyrobit, by-
lo vsak tfeba nejdfive pochopit podrobné
procesy, které vznikaji p¥i ionizaci plynu
mezi dvéma elektrodami pfi vysokém na-
péti, vliv silného lokalniho pole na pohyb
elektront a stanovit tlohu kladnych iontt
pii vytvofeni spriek a tvorbé signalu.

Katoda
NN .
N
N draty
§ (anoda)
=
S
\§ N

Obr. 1. Princip mnohodratové proporcional-
ni komory. Rovina rovnobéznych anodovych
dratt je umisténa mezi dvéma rovinnymi ka-
todami. Objem komory je zaplnén vhodnym
plynem.

Dratové proporcionalni komory byly
postupné zdokonalovany, aby vyhovovaly
potfebdm soucasnych experimentd. Maji
rozméry a7 nékolik metrd a umoziuji
- zméFit soufadnice ve dvou smérech. Téch-
to vlastnosti bylo dosazeno zhotovenim
katod ve tvaru Gzkych vodivych paski,
které maji jiny smér nez anodové dra-
hy a z nichz se snimé signal vytvofeny
indukci. Vyhodami komor jsou rychla
frekvence ¢innosti a# 10% Hz, mald mrtva
doba, nizk4 citlivost na magneticka pole,
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dobry pomeér signdlu k snimktim. Lze je
pouzit pro rychlé spousténi aparatur, kdy
je pozadovani doba rozhodovani mensi
nez 100 ns.

Presnost prostorové lokalizace je da-
nd vzdalenosti mezi anodovymi dréty.
G. Charpak se svou skupinou déle vyvinul
driftové komory, kde pfesnost méfeni do-
sahuje 0,1 mm. V téchto komorach tvori
katody rovnéz draty a vzdalenost mezi
anodami ¢ini aZz nékolik cm. Stanoveni
soufadnic se provadi tim, Ze se méfi cas
mezi vznikem elektroni pfi pricchodu céas-
tic a jejich dopadem na anody. Ze zndmé
driftové rychlosti elektroni v plynové na-
plni komory lze spoéitat vzdalenost mista
priuchodu ¢astice od anody. Nevyhodou
téchto komor je pomalejsi éinnost, nebot
driftovd vzdélenost je velka.

G. Charpak se narodil v r. 1924 v Pol-
sku, odkud emigroval v r. 1931 do Fran-
cie. Studoval v Pafizi, Montpelieru a Lyo-
nu. V r. 1948 ziskal doktorat v experimen-
talni jaderné fyzice na Colléege de France.
V r. 1955 zacal pracovat v Evropské orga-
nizaci pro jaderny vyzkum CERN v Ze-
nevé. Zpocatku se vénoval méfeni ano-
malniho magnetického momentu mionu
a pozdéji se zacCal zabyvat detektory ¢as-
tic. Koncem Sedesatych let byla v CERN
zahdjena konstrukce urychlovaciho kom-
plexu ISR, kde dochézelo k interakcim pfi
Celnich srazkach dvou protonovych svaz-
ki o celkové té&zistové energii 63 GeV. Vy-
uziti nového urychlovace bylo vsak limito-
véno tim, Ze neexistoval pristroj, ktery by
pracoval s frekvenci nékolika kHz a sou-
Casné mcril drahy s dostateCnou presnos-
ti. Vsechny nadéje se upiraly ke skupiné
G. Charpaka, kterd pro experiment SFM
zkonstruovala proporcionalni drahové ko-
mory.

Uspéch téchto detektorti podnitil jejich
okamzité uplatnéni v mnoha dalsich ex-
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perimentech. Béhem jejich konstrukce by-
lo nutno vyfesit hodné technickych pro-
blémi, jako je optimalni slozeni plyni,
dostatecna kvalita anodovych dratd, vy-
louceni elektrickych nehomogenit. V sou-
Casné dobé jsou driftové a proporcional-
ni komory hlavnimi drdhovymi detekto-
ry v experimentech, které se provozuji
na urychlova¢ich LEP v CERN,; HERA
v Hamburku a Tevatron na FNAL.

Prace G. Charpaka se rovnéz uplat-
nila v detekénich systémech, které jsou
schopny identifikovat castice az do energii
100 GeV, kdy se vyuziva relativistického
ristu ionizace se zvySovanim energie. Je-li
objem sbéru ionizacnich para dostatecné
veliky je moZno i pres statistické fluktuace
rozlisit Castice o stejné hybnosti ale rizné
hmoté. Tento jev je principem komory
TPC, kde elektrony driftuji v elektrickém
poli nékolik metri k dratové komore.

Pro rozliSeni elektronti od ostatnich
Castic se pouzivaji detektory prechodové-
ho zafeni v kombinaci s proporcionalnimi
komorami. Soucasti Cerenkovovych de-
tektori RICH jsou driftové komory, které
umoziuji separaci piond, kaond a proto-
nu.

G. Charpak pouzil mnohodratové ko-
mory v aplikacich v biologii, mediciné
a astrofyzice. Pfi rentgenovém vySetfova-
ni dovoluji snizit davku ozéafeni pacienta
o fad. Pri spojeni dratové komory s CCD
kamerami dosahuje rozliSovaci schopnost
az 0,05 mm pfi stondsobné mensi davce
ve srovnani s klasickou fotografickou me-
todou v radiografii.
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Zpréava o poslednich mésicich a dnech Gerharda Gentzena

prozitych v Praze

Premysl Vihan, Praha

Tato zprdva je dodatkem k mému Zivotopisu G. Gentzena v PMFA 5, roé. 37 (1992),
a obsahuje skutecnosti, které jsem zjistil aZ po jeho napsdni.

Paul Bernays (1888-1967) nevyhazoval dopisy, které dostéval, ale peclivé je scho-
véaval. Takze v jeho pozistalosti na Eidgendssische Technische Hochschule v Curychu,
kde pisobil po svém vyhnéni z nacistického Némecka (z Gotinek), je uloZeno na 5800
dopisi. Jeho pracovna byla Zivy archiv. Nékolikrdt ho navstivil Georg Kreisel a mél

s

patrné v rukou dopisy li¢ici ,smrt Gerharda Gentzena v jedné prazské véznici“. Jejich

RNDr. PREMYSL VIHAN, CSc., (1928) je odbornym asistentem katedry matematiky sta-
vebni fakulty CVUT, Thékurova 7, 16629 Praha 6.
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