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Akcelerator a/eZ‘e.éfory

Do ogladania matych przedmiotow uzywamy mikroskopow

Mikroskopami do ogladania i badania czastek elementarnych sa
detektory

Co chcieliby obejrzec fizycy wysokich energii?

Najchetniej: nowe czastki. A skad je wziac?

Zderzamy znane nam czastki i obserwujemy produkty zderzenia:

pozostatosc czastki
pierwotnej
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A oa/zgje detektordew

Zderzenia wiazek przeciwbieznych - colliding beams (ATLAS)
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* ...s3 jak cebule: maja warstwy

detektor kalorymetr kalorymetr komory
Sladowy _elektromag. hadronowy mionowe

do Srodka <« » na zewnatrz



Delektor ATLAS

komory kalorymetr kalorymetr
mionowe hadronowy elektromagnetyczny

Dtugosc: 43m.
Srednica: 25.
Masa: 7000 ton.

90m. pod powierzchnia ziemi

magnésy solenoid SCT piksele TRT
toroidalne detektory sladowe



Delektor ATIAS

BECZKA
(BARREL)

POKRYWY
(END-CAPS)



Milion przypadkde na sefunde...

« Zadanie dla detektora: dostarczyc informacje o
produktach kazdego(?) zderzenia p-p

* Mozemy zapisac¢ 10-100 przypadkow/s

* Informacja musi by¢ wystarczajaco szczegotowa do
rozpoznania produktow kolizji:
+ Czastki dobrze nam znane

+ Nowe czastki/procesy %@' w.\‘"“fa‘
W detektorze nie “widzimy” /‘3
czastek: widzimy skutki ich | |
oddziatywania z materia
detektora




Co mus: * wurned detektor?

Mierzyc:
kierunki, pedy i znak tadunku natadowanej czastki
energie niesiong przez elektrony i fotony w kazdym kierunku
energie protonow, neutronow, pionow w kazdym kierunku
Zidentyfikowac:
elektrony wsrod natadowanych czastek (o ile sa)
miony wsrod natadowanych czastek (o ile sa)
pochodzenie czastki (z punktu oddziatywania lub z wierzchotka
wtornego)
Wnioskowac o istnieniu “niemierzalnych” czastek
neutralnych

PrzetworzycC wszystkie te informacje szybko

Pracowac niezawodnie przez dtugi czas (lata) w
srodowisku promieniowania radioaktywnego



Defe.éf or S/ad. oL/

Detektor sladowy umozliwia pomiar kierunku, pedu i znaku tadunku
czastek natadowanych

3 niezalezne systemy (Piksle, SCT, TRT)
BECZKA TRT

POKRYWA SCT EEEEEEEES . T POKRYWA
el L TRT

Detektor jest
otoczony
solenoidem,
wytwarzajacym
pole magnetyczne
rownolegte do osi
wiazki

BECZKA SCT

DETEKTOR PIKSLOWY
BECZKA
DETEKTOR PIKSLOWY
POKRYWA



Ka/ ory/metr e/ e.éfromagnez‘yczlvy

e ...pochtfania energie e i y i daje sygnat proporcjonalny do tych energii

» ...jest podzielony na drobne “cele” (kierunkowos¢ zdeponowanej
energii)

« Kalorymetr sktada sie z cienkich (1.5mm) otowianych ptyt
(absorber), zanurzonych w ciektym argonie (materiat aktywny)

» Ciekty argon poddany jest wysokiemu napieciu (2000V)

.\'




Co sie dzieje w kalorymetrze?

« Elektron lub foton przechodzac przez otow wytwarza kaskade
wtornych elektronow i fotonow (prysznic elektronowy - ang. shower).

» Poczatkowa energia zamienia sie w mase wielu
elektronow i pozytonow o niskiej energii.

ABSORBER
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Liczba takich
elektronoéw/pozytonow

jest proporcjonalna do
poczatkowej energii pierwotnego
elektronu/fotonu a ich obecnosc
jest wykrywana przez ciekty
argon (jonizacja osrodka — prad)

Zeby okresli¢ doktadny zwiazek miedzy energia elektronu/fotonu
i pradem, trzeba wykalibrowac¢ kalorymetr.



Ka/ orymez‘r /7aa/ronoa.)y

Otacza kalorymetr elektromagnetyczny

Mierzy energie i kierunek dzetow (strumieni czastek)

Podpowiada o istnieniu czastek nie wykrywalnych bezposrednio

(neutrina).
Zasada zachowania pedu (poprzecznego) lﬁ ------ -

Kalorymetr hadronowy sktada sie ze (e
stalowych plytek (absorber) I |
poprzetykanych 3mm ptytkami
scyntylatora (materiat aktywny)

Zasada dziatania jest niemal taka
sama, jak dla kalorymetru
elektromagnetycznego




Komory P ONOLOE

Miony (u) - jedyne czastki, ktore
moga przebyc caty detektor i
siegnac najbardziej zewnetrznych
warstw detektora

Komory mionowe dostarczaja
informacji o znaku tadunku i
okreslaja ped mionow

Miony nie wytwarzaja “prysznica
mionowego”

* Mion o energii 5GeV przeniknie 5m stali, podczas gdy na
zatrzymanie hadronu o prawie dowolnej energii potrzeba
zaledwie 1.5 m stali.

» Dlatego wiemy, ze czastki zarejestrowane poza kalorymetrem
hadronowym to na pewno miony






Podsumotocarne

Fizycy uzywaja akceleratorow, aby zajrze¢ w strukture czastek

Detektory zbieraja dane, ktore analizowane sa najpierw przez
komputery, a nastepnie przez ludzi

Z pomoca detektora ATLAS chcemy szukac “nieznanej” fizyki.
By¢ moze ATLAS pozwoli zblizy¢ sie nam do Wielkiej Teorii Unifikacji
i przetestowac teorie, ktorymi usitujemy wypetnic luki naszej wiedzy

DZ/@%&({/@ za ueoage / 2ycze M/‘/eﬁo Zeoledzania detektora
A7T1AS h/‘ezcgﬂomn/d@/C’/h corazes )



