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LHC w skrocie

- czyli po co przyspieszamy czastki?
. Rozpqdzamy pare protonéw, nadajac kazdemu z nich
energie lecacego komara

Zderzamy je czotowo, aby zamienicC tq energie w mase
(E=mc?) nowej czastki

Czastka ta prawie natychmiast rozpadnie sie na inne
czastki

Produkty tego rozpadu staramy sie zarejestrowac i
dowiedziel sie co tak naprawde w tym zderzeniu
powstato

h O L g
\ 3 » 4
' @







s

p—

-~ Martin MiBfel



L)

Czasy zycia niek’réryc}h
czastek:

= . Bozony W/Z

(odkrycie 1983, CERN -
Nobel 1984)

~3x10-2%s

Kwark top
(odkrycie 1995, Fermilab)
~Hx10-2%s

. Bozon Higgsa
(odkrycie 2012, CERN -
Nobel 2013)
~2x10-22s




Detekcja czastek

. Tak naprawde nie widzimy samych czgstek -

obserwowa¢ mozemy jedynie efekty ich
oddziatywania z materiq

. Na podstawie tych oddziatywan préobujemy

ustalié:

- Typ czastki (fadunek)

- Energie (ped, razem z kierunkiem)
- Pochodzenie (punkt produkcji)



G Mg pal CMS Experiment at the LHC, CERN
@74 Data recorded: 2011-Dec-01 14:35:53.627881 GMT
2 Run/Event/LS: 182798 / 2295665 / 117




« Metody rejestracji czastek

Zobaczy¢ $lad




« Metody rejestracji czastek

Detektor Sladowy
Albo




Detektory czastek sq jak...

kalorymetr  detektor
hadronowy  mionowy

<%

traker







SEll N . g
W
hy




Magnes

ATLAS A Toroidal LHC Apparatus CMS Compact Muon Solenoid




Detektory sladowe

Zadanie - wyznaczenie trajektorii czastek
natadowanych

Pierwsze detektory sladowe - odczyt optyczny

- Emulsja fotograficzna

- Komora Wilsona (mgtowa), komora pecherzykowa
- Komora streamerowe, komory iskrowe
W obecnych detektorach odczyt jest elektroniczny
- Komory drutowe i komory proporcjonalne

- Komory projekcji czasowej (TPC)

- Detektory pétprzewodnikowe



Detektor sladowy (Tracker) w CMS

Mierzy trajektorie czastek
natadowanych

ped ~ 1/krzwizna toru

W catosci oparty o
detektory potprzewodnikowe
(ponad 220m?, ~140 milionow
kanatow odczytu)

4 warstwy detektorow
pixelowych, 10-11 warstw
detektoréw paskowych







Event ..pile-up”

1 1847
XN

k protonéw to kilka(dziesiat) zderzen protonéw - nie dwa.
Zdjecie zderzenia jest natozeniem wielu zdjeé - trzeba jakos rozszyfrowac.



Kalorymertry

Detektory mierzace energie czgstek przez ich
catkowitq absorpcje

X, - droga radiacy jna, $redia
odlegtosé na ktdrej elektron
traci 1/e swojej energii

Przyktady:
- Powietrze 30 420 cm
- Woda 36,1 cm
- Grafit 18,8 cm
_ Zelazo 1,76 cm
- Ofow 0,56 cm

- Uran 0,32 cm




Kalorymetry Elektromagnetyczne

/)

. Pomiar energii elektronéw
i fotonow 7 oy

. Kalorymetry prébkujace = o
(np. ATLAS) - T
haprzemienne warstwy
absorbera i materiatu
aktywnego (w tym
przypadku ciekty argon)

. Kalorymetry jednorodne
(np. CMS) - krysztaty
PbWOQO,, jednoczesnie
scyntylator i absorber



Kalorymetry Elektromagnetyczne
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Figure 2: A section through one guadrant of the ECAL.
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Kalorymetry Hadronowe

. Pomiar energii hadrondéw, na
podobnej zasadzie
(obserwacja kaskad)

. Dwie sktadowe kaskady
hadronowe:

- Hadronowa - natadowane
hadrony,

- Elektromagnetyczna -
fotony z rozpadu =°
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System Mionowy CMS - Komory Dryfowe

Pomiar trajektorii mionéow w .beczce"
Mierzony czas dryfu chmury
elektrondow powstatych po przejsciu
mionu

Znana predkos¢ dryfu — pomiar
odlegtodci (precyzja ~50-200um) i
Geometria b. wazna - .alignment” oo




Uktad wyzwalania (Trigger)
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Level-1 trigger. 40 MHz input : 10 1

- Specialized processors (25 ns pipelined, latency < 1 s

- Local pattern recognition and energy evaluation on prompt macro-granular
information from calorimeter and muon detectors

- Particle identification: high p, electron, photon, muon, jets, missing E;

RN SR NN, SR

High trigger levels (>1). 100 kHz input :
Large network of processor farms
Clean particle signature. All detector data
Finer granularity precise measurement
Effective mass cuts and event topology
Track reconstruction and detector matching
Event reconstruction and analysis
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pal CMS Experiment at the LHC, CERN
#94 Data recorded: 2018-Oct-03 01:19:17.320393 GMT
el Run/Event/LS: 323940 / 44997009 / 65



