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Przypomnienie
- Podstawowe typy detektorow
- Kolajdery czastek

Budowa detektora uniwersalnego (hybrydowego)
- zasada budowy
- przyktadowe konstrukcje

Zbieranie | analiza danych
- uktad wyzwalania
- przechowywanie i analiza danych
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Jonizacja
U podstaw dziatania przewazajacej wiekszosci detektorow czastek
elementarnych lezy zjawisko jonizacii:

# Neutral atom
+ Positive ion
« Freed electron

Czastka natadowana przechodzac przez oSrodek oddziatuje
Kulombowsko z elektronami i oddaje im czeSC swojej energi
“wybijajgc” je z atomow.
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Detektory potprzewodnikowe Bardzo precyzyjny pomiar
Coraz powszechniej uzywane. pozycji czastek (rzedu pum)

Bardzo rozne technologie, m.in. CCD Mierzone punkty przejScia wigzki czastek
(u'zywane W fotografii CyfI'OWGj) przez pie€ warstw "teleskopu:

Niestety wcigz drogie...
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Detekcja czagstek -
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TPC
Komora
projekcji
czasowe|

Przypadek
zderzenia
ciezkich
jonow

detektor
STAR
przy RHIC
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Kalorymetry

Wszystkie przedstawione do tej pory detektory rejestrowaly przejscie
czastki, Slad czagstki w materii = detektory Sladowe.

Aby zmierzyc energie czastki musimy sprawic, aby w wyniku
wielokrotnych oddziatywan "oddata jg" w catosci detektorowi.
Kalorymetr elektromagnetyczny

Wysokoenergetyczne elektrony  Wysokoenergetyczne fotony ule-
tracg energie prawie wylgcznie  gajg konwersji na pary et e~
na promieniowanie hamowania e

e / Y
;/\/\/\/\/L ° .
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Kalorymetry
Wysokoenergetyczny elektron lub foton wpadajgc do detektora

wywotuje kaskade sktadajgcag sie z N ~ E czastek

Mierzac liczbe czastek lub catkowitg dlugoSc torow (catkowitg
jonizacje) mozemy doktadnie okreSli¢c energie czastki poczatkowe]

Kalorymetr jednorodny Kalorymetr probkujgcy
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np. blok scyntylatora warstwy detektora na przemian z
gestym absorberem
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Kalorymetry

Symulacja rozwoju
kaskady hadronowej
(pomiar energii protonu)
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LEP/LHC
Najwiekszym zbudowanym dotad X e
akceleratorem byt LEP. Zbudowany
w CERN pod Genewa miat obwod
ok. 27 km.

W tym samym tunelu budowany
jest obecnie akcelerator LHC. Nt
Przeciwbiezne wiagzki protonéw o ﬂ&
energil 7 TeV. N e

W kazdej 2800 "paczek" po 10!
protonow.

Lauszarne

&
% i "‘-.,_gmmsmmn

FRANCE ™.,

. ¢ Areamap of
% 7+, CERN site

EMITTZERLAMD '.-j FRAMCE

[ Legend:
[ GERN sites

Zderzenia paczek co 25 ns N
(40 milionéw na sekunde) A = paEs<

L)
s
P Uy Chamanix
e %, (Mont Blane)
(LAPRY i,
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Kolajdery

Przeciwbiezne wigzki pro-
tonow w LHC maja miec
energie 2x7 TeV

(1 TeV = 1000 GeV)

IntensywnoSc wigzek bedzie
tak duza, ze oczekujemy
produkcji do 1000 czastek
Higgsa na godzine !

Przypadkow produkcji czastki
Higgsa beda poszukiwac dwa
eksperymenty: ATLAS | CMS

Ty ERSYTET WARSIAY 5

The Large Hadron Collider (LHC)

Superco nducting

¥ st LIe= 7 ."'I
i _'_f:' v I;’
magnets R
w 27 Km ———— = > ; 7 ,- !

CMS 5y
Compact Muon Solenoid .
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Struktura warstwowa

Wspoiczesne eksperymenty
fizyki wysokich enerqii
(zwtaszcza te na wigzkach
przeciwbieznych) sg naogot
zbudowane z wielu roznorod-
nych elementow.

~ -— = o |Il
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Przekrd) poprzeczny detektora, ilustrujacy tory czastek

[ rura dryfowa

kotnora
L] tralceta

[] anletindd
magnesu

B Laloryrnetr
elektromagnetyozmy

lalo etr
H hadr?;tlrc}w

B famagnes owat
“elarn

J komory
0L 0 E

Utozone jeden za drugim detektory umozliwiajg optymalny pomiar
wszystkich rodzajow czgstek i ich (zwykle czesciowg) identyfikacje.
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Detektor uniwersalny

Ten schemat opisuje wiekszoSc wspotczesnych eksperymentow przy
kolajderach (LEP, HERA, Tevatron, LHC, ILC):

Kolejno od srodka detektora:

* detektor wierzchotka
jak najblizej osi wigzki, okreSla gdzie zaszto zderzenie,
identyfikuje rozpady czastek krotkozyciowych
(tzw. wierzchotki wtorne)
najczesciej detektor potprzewodnikowy

* detektory Sladowe
pomiar torow czagstek natadowanych, wyznaczenie pedow
czastek z zakrzywienia w polu magnetycznym
najczesciej detektory gazowe
(minimalizuje oddziatywania czastek w detektorze)
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Detektor uniwersalny

kalorymetr elektromagnetyczny

pomiar energii elektronow i fotonow

gesty materiat absorbujgcy lawine czgstek
(miedz, otow, wolfram)

kalorymetr hadronowy

pomiar energii hadronow (protony, neutrony, piony, kaony)
gesty materiat absorbujgcy lawine czastek; lawina hadronowa
jest wielokrotnie dituzsza od elektromagnetyczne,;.

detektory mionowe
identyfikacja mionow - jedyne czastki natadowane, ktére mogag
przejsc przez kalorymetry bez duzych strat energii
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d. sladowe kalorymetry det.
vix TPC e.—m. hadrono mionowe
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ZEUS

Detektor ZEUS,
akcelerator
HERA,

zderzenia wigzek
przeciwbieznych
€ip
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Wspotczesne eksperymenty

ZEUS

Detektor ZEUS,
akcelerator
HERA,

zderzenia wigzek
przeciwbieznych
eip
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Detektor ZEUS, -
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HERA, - I
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Compact Muon Solenoid

kalorymetr elektromag. solenoid komory mionowe

kalorymetr
hadronowy

wewnetrzny
- detektor
¢ladowy |
jarz'm.dr -
_magnesu
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A Toroidal LHC ApparatuS (ATLAS)

kalorymetr hadronowy toroid

faloryrmair glagiromag.

komory miohowe

wewneftrzny
| detektor ﬁﬂ' ?
solenoid sladowy
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W detektorze CMS
przy LHC mamy
nadzieje  zobaczyC
takie przypadki:

Produkcja  Bozonu
Higgsa | rozpad
H—ZZ — pp~ptpu”
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Poszukiwania bozonu Higgsa a nastepnie pomiar jego parametr'(’)w
bedzie jednym z gtownych tematéw badan w LHC.

80
I

Najbardzie] obiecujacy jest kanat: HZ7*—s 4[;

pp— H — Z°7Z° = [T i

60
I

gdyz natadowane leptony (e* i u%)
mozna fatwo zidentyfikowac (kalorymetr
elektromagnetyczny, komory mionowe)

40

Events / 2 GeV

20

Ale wcigz nie bedzie to tatwe zadanie!

120 140 160 180
M,z * (GeV)
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Przy kazdym przecieciu paczek
zderzac sie bedzie kilkadziesiat
par protonow.

W prawie kazdym zderzeniu
wyprodukowane beda nowe
czastki.

Koto miliarda oddziatywan na
sekunde!

Jak wybrac te ciekawe?
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Uk+ad Wyzwala.nia o LHC \/3:14TeV L=10*cm?s™ fate evlyear

barn =1 T T T T ]

Sygnaly z detektora sg SR TR N W N W U TN N T o deny S
A i ” " 0|nelast|c - LVai — =
na biezaco “podgladane 08 0 N S A R T 0
przez dedykowane uktady ~— mwo . TS FN R n———— S —— 10
elektroniczne. T e dw
_ S maxLv2inpt ————— <10 12
Tylko “ciekwae” sygnaty o [ ,,,,,,,,,, L Max vl output Eg
sg czytane z detektora. Lk S dkHZ zw0®
> = 10°
Te przypadki sa dalej : < 10
przepuszczane przez Hz =]
specjalne programy - “fil- ] 3w
try”, ktére maja odrzucac E E wj
wszystkie $mieci. e
Zapisujemy tylko to, co AN | ~ 1w’
ma szanse byc¢ ciekawe! Cosalrio N\ 20T ONME L R
1000 2000 75000 o

particle mass (GeV)
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Zbieranie |
rekonstrukcja danych

llosC zbieranych danych
dawno przekroczyta mozli-
woSci pojedynczego kom-
putera.

1 przypadek to MB danych

zbieramy miliony przypadko

Ale do niedawna mozna
to bylo trzymac w jednym
miejscu...
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Zbieranie |
rekonstrukcja danych

llosC zbieranych danych
dawno przekroczyta mozli-
woSci pojedynczego kom-
putera.

1 przypadek to MB danych

zbieramy miliony przypadkow

Ale do niedawna mozna
to bylo trzymac w jednym
miejscu...
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