Prezentacja

Prezentacja praktyki — Splatanie Kwantowe

Maciej Kucab

Uniwersytet Jagiellonski

30 VII 2021



Prezentacja

L Teoria

rozpad

Zajmujemy sie rozpadem B+ sodu 2?/Na na pozyton, neon 2! Ne w
stanie wzbudzonym oraz neutrino. Pozyton zwiazuje sie z
elektronem tworzac pozytronium. Interesuje nas parapozytronium,
czyli taki stan pozytronium, ktéry rozpada sie na 2 kwanty gamma.



Prezentacja

L Teoria

Splatanie kwantowe

Splatanie kwantowe to zjawisko w ktérym informacja przekazywana
jest z predkoscia wigksza niz predkos¢ swiatta. W rozpadzie
parapozytonium na 2 kwanty gamma objawi¢ sie moze ono przy
rejestrowaniu rozproszen wtérnych. Aby sprawdzi¢, czy splatanie
kwantowe rzeczywiscie ma miejsce, badamy zaleznos¢ kata
pomiedzy wektorami polaryzacji rozproszonych po obu stronach.
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Splatanie kwantowe

Obraz: Rysunek przedstawiajacy rozproszenie komptonowskie. Na
rysunku kat 0 jest katem rozproszenia, natomiast 7 jest katem pomiedzy

ptaszczyzng polaryzacji a ptaszczyzna padania. Ten kat bedzie nas
szczeg6lnie interesowac.
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Splatanie kwantowe

Obraz: Rysunek przedstawiajacy rozpraszanie na scyntylatorach.
Zdarzenia ktére nas interesuja pod katem analizy s3 oznaczone jako 1 2.



Prezentacja

L Analiza

L Monte Carlo

Rozktad kata
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Obraz: Rozktad katowy wszystkich zdarzen z symulacji. Z z.z. pedu
wynika, ze interesuje nas ciecie wokét prawej struktury. Ograniczenie: kat
> 3.03 rad.
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Stosunek sygnatu do tta

sygnal/tlo ciecie z rozkladu kata
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Obraz: Histogram pokazujacy ile jest tta wzgledem sygnatu.

svgnal _ ) 00264, o = 3785

tlo sygnal



Prezentacja

L Analiza

L Monte Carlo

Rozktad energii zdeponowane;
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Obraz: Histogram energii zdeponowanej dla symulacji monte carlo.
Bardzo widoczne s3 oba zbocza komptonowskie, co sugeruje pierwsze
ciecie. Ograniczenie, Ep,c € (200, 360) keV
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Stosunek sygnatu do tta

sygnal/tlo ciecie z rozkladu energii
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Obraz: Histogram pokazujacy ile jest tta wzgledem sygnatu.
enal _ 0.0076, _to_ = 131.58.
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Przyporzadkowanie zdarzen.

Z z.z. pedu jestesmy w stanie zidentyfikowa¢ (na podstawie kata)
ktére fotony pochodza z pierwotnego rozpadu. Aby zidentyfikowa¢,
czy pozostate fotony pochodza z rozproszenia wtérnego
konstruujemy wektor, ktérego dtugos¢ jest réwna dtugosci
pomiedzy odpowiednimi paskami scyntylatora. Nastepnie
sprawdzamy, czy dtugos¢ tego wektora jest réwna réznicy czaséw
pomiedzy uderzeniami w odpowiednie scyntylatory przemnozona
przez predkos¢ Swiatta.
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Rozktad réznicy opisanej drogi i czasu przemnozonego przez
predkos$¢ swiatta
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Obraz: Rozktad réznicy opisanej w tytule slajdu. Struktura rozkfadu
sugeruje kolejne ciecie. Ograniczenie: Réznica € (=1, 1) cm
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Stosunek sygnatu do tta

sygnal/tlo ciecie z warunku na droge pierwszego kwantu
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Obraz: Histogram pokazujacy ile jest tta wzgledem sygnatu po
wymaganiu, aby przynajmniej jeden foton byt rozproszony.
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Stosunek sygn
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sygnal/tlo ciecie z warunku na droge obu kwantow
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Obraz: Histogram pokazujacy ile jest tta wzgledem sygnatu po
wymaganiu, aby przynajmniej dwa fotony byty rozproszone.
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Ograniczenie liczby hitéw oraz katéw

Aby nie traci¢ na statystyce, ograniczenie na liczbe hitéw réwna
doktadnie 4 dodatem dopiero po wszystkich cieciach wymienionych
powyzej.

Poniewaz matematyka méwi, ze dla kata rozproszenia okoto 82°
mamy najwicksze prawdopodobienstwo, ze kat pomiedzy
ptaszczyznami polaryzacji i rozproszenia jest 90°, to wokét tego
kata wykonuje ciecie.

Oprocz tego sprawdzitem, czy dodatkowe ograniczenie na energie
zdeponowana fotonéw wtérnych zwieksza czystos¢ prébki.
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Histogram 2d jednego kata od drugiego
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Obraz: Histogram 2d kata pierwszego rozproszonego fotonu od kata
drugiego rozproszonego fotonu. Ciecie dla katéw € (1.33, 1.73) rad



Prezentacja
L Analiza
L Monte Carlo

Kat polaryzacji
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Obraz: Ostateczny histogram kata polaryzacji
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Sprawdzenie kata polaryzacji

kat pomiedzy polaryzacjami
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Obraz: sprawdzenie zmiennej polarization mc dla zdarzen w ktérych jest
rozpad na dwie gammy
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Stosunek sygnatu do tta

sygnal/tlo ciecie 4hity+wybrany prostokat katow

sygnal_tlo
Entries 1438
Mean 1.129
Std Dev 0.6184

1000

Zzliczenia

800!

400!

2
3
3
‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘

200

e L e e e T
; 1 15 2 . 35
0--tlo, 1-~-sygnal, 2--sygnal z dodatkowym cieciem na energii, 3--tlo z dodatkowym cieciem na energii

Obraz: Histogram pokazujacy ile jest tta wzgledem sygnatu. Poniewaz
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przed kofcowym cieciem na energii 237> = 6.39, wanal = 0.156 a po
cieciu %Za' = 6.5, sy’;’ﬁa, = 0.154 to roznicy praktycznie nie ma,

natomiast spadek liczby zdarzen jest odczuwalny. Dlatego nie ma
histogramu 2d po cieciu na energii.
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Wydajnos¢
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Obraz: Histogram wydajnosci, czyli ile sygnatu zostato po moich
obcieciach w stosunku do sygnatu ktéry byt na poczatku. Bez ciecia na
energii wtérnego fotonu (> 90keV') zostaje okoto 19% zdarzen. Z
cieciem zostaje okoto 5%
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Rozktad kata

rozklad kata
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Obraz: rozktad kata, ktéry poréwnujac do kata z monte

sugeruje gdzie powinienem cig¢. Ograniczenie: kat > 2.
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Rozktad TOT
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Obraz: rozktad TOT, ktéry poréwnujac do Energii z monte carlo sugeruje
gdzie powinno sie cia¢ TOT. Ograniczenie tot € (25, 65) ns.
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Rozktad réznicy drogi i czasu przemnozonego przez predkos¢
SWEIRE!
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Obraz: Analogiczny do monte carlo rozkfad réznicy opisanej w tytule.
Wida¢, w ktérym miejscu trzeba ucia¢. Ograniczenie: réznica < 0.5 cm
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Histogram 2D kata

Katy rozpraszanie komptona
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Obraz: Histogram 2d kata rozproszenia pierwszego fotonu od kata
rozproszenia drugiego fotonu. Ograniczenie: katy € (1.13, 1.73) rad.
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Histogram kata polaryzacji
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Obraz: ostateczny rozkfad kata polaryzacji.
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Podsumowanie

Poniewaz wszystkie struktury sg zgodne z Monte Carlo sugeruje to
poprawno$¢ w analizie danych z prawdziwego eksperymentu.
Dodatkowo, poniewaz wykres kata polaryzacji nie jest prosta linia,
sugeruje to istnienie zaleznosci pomiedzy polaryzacja jednego
fotonu a drugiego, a taka zaleznosé¢ implikuje istnienie splatania
kwantowego.

Koniec



	Teoria
	Analiza
	Monte Carlo
	Dane Eksperymentalne


