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- LH'Q w skrécie

czylu po co przyspieszamy czastki?




LHC w skrocie

| - czyli po co przyspieszamy czastki?
. Roszdzamy pare protonéw, nadajac kazdemu Z hich
energie lecacego komara

* Zderzamy je czotowo, aby zamieniC tg energie w mase
( E=mc? ) nowej czastki

* Czagstka ta prawie natychmiast rozpadnie sie na inne
czastki

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

powstato
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Detekcja czastek

* Tak naprawde hie widzimy samych czastek -
obserwowa¢ mozemy jedynie efekty ich
oddziatywania z materiq

* Na podstawie tych oddziatywan probujemy
ustalic:
- Typ czastki (fadunek)
- Energie (ped, razem z kierunkiem)
- Pochodzenie (punkt produkcji)






«~ Metody rejestracji czastek

Zobaczy¢ $lad




«~ Metody rejestracji czastek
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Detektory czastek sq jak...

kalorymetr  detektor
hadronowy mionowy
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Magnes

ATLAS A Toroidal LHC Apparatus CMS Compact Muon Solenoid
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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
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* Najwiekszy krzemowy

detektor w historii - panad
220mé krzemu, 75 miliondw
kanatéw odczyt
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Kalorymertry

* Detektory mierzace energie czastek przez ich
catkowitq absorpcje

- X, - droga radiacyjna, sredia
odlegto$¢ na ktorej elektron
traci 1/e swojej energii

* Przyktady:

- Powietrze 30 420 cm

- Woda 36,1 cm

= - QGrafit 18,8 cm
PR - Zelazo 1,76 cm
- Ofow 0,56 cm

- Uran 0,32 cm
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Kalorymetry Elektroma ne‘rxczn
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* Kalorymetry prébkujace
(np. ATLAS) -
haprzemienne warstwy
absorbera i materiatu
aktywnego (w tym
przypadku ciekty argon)

* Kalorymetry jednorodne
(np. CMS) - krysztaty
PbWO,, jednoczesnie
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Kalorymetry Hadronowe

* Pomiar energii hadronéw, na
podobnej zasadzie
(obserwacja kaskad)

* Dwie sktadowe kaskady
hadronowej:

- Hadronowa - natadowane
hadrony,

Czes¢ niewidzialna -
Dodatkowe fluktuacje
pomiaru

- Elektromagnetyczna -

fotony z rozpadu 1
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System Mionowy CMS - Komory Dryfowe

* Pomiar trajektorii mionow w ,.beczce”

* Mierzony czas dryfu chmury elektronow
powstatych po przejsciu mionu

* Znana predkos¢ dryfu — pomiar
odlegtosci (precyzja ~50-200um)

* Geometria b. wazna - .alignment”!

® Sense wire (+HY)
« Positive ions
* Electrons




Komory z odczytem katodowym

Pomiar trajektorii miondw w |l

.pokrywach” detektora e
Detektor gazowy, warstwy Qe | o’
drutéw anodowych i .paskéw” e g

katodowych




‘Komory RPC

* Cel - szybkie oszacowanie pedu
mionu dla systemu wyzwalania

- Ggp ,_,.=-'Eb“ﬂ;ﬂ'" : - ° Opdowiada za to uktad
i § PACT - PAtern ComparaTor
WAL N (IFD UW + IPJ + PW W-WG)
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Uktad wyzwalania (Trigger)

LHC  J2=14TeV L-10"em 2! rate ev/year
10
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Level-1 trigger. 40 MHz input :
- 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, muen, jets, missing E,
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High trigger levels (>1). 100 kHz input : ,

- Large network of processor farms / . 1
Clean particle signature. All detector data -
Finer granularity precise measurement ! ' B =
Effective mass cuts and event topology ' =000 5000
Track reconstruction and detector matching
Event reconstruction and analysis

particle masz (GeV)
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