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Jeszcze raz diagram fazowy

Interesuje nas ten obszar

2008-03-31

Quark-G

Masma

Trzeba rozpedzi¢ dwa ciezkie jadra (Pb)
i zderzyC je ze sobg

pocisk

widzowie

Zderzenie powinno byc jak najbardziej
,centralne” — duzy obszar przekrywania
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Co mozemy wyznaczycC (prawie)
bezposrednio?

Wybor jest niewielki:
= tor czgstki
» potrzebne jest urzadzenie do pomiaru punktow na torze
= punkt produkcji i punkt rozpadu
» wymagana jest duza precyzja pomiaru toru czastki
= catkowita energia czastki
€ straty energii na jonizacje (dE/dx)
» w detektorach sladowych
= czas przelotu przez detektor
» potrzebna sg dwa liczniki START — STOP
* promieniowanie emitowane przez czgstke
» promieniowanie Czerenkowa
» promieniowanie przejscia
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Wyznaczanie toru czastki — detektory
sladowe

Wyzwanie — bardzo duze krotnosci czgstek

Przewidywania dla LHC

dN,/dy = 2000 - 4000

tyle czastek mamy ALICE projektowano przy
w kacie 0 — 45 zatozeniu dN,/dy=8000

Z takimi krotnosciami radzi sobie tylko jeden detektor -
Komora Projekcji Czasowej (TPC)
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obszar roboczy

P; (GeVic)
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» TPC nie daje dostatecznie dobrej doktadnosci pomiaru pedu
* TPC nie daje sobie rady z rekonstrukcjg wtornych wierzchotkow (punktow rozpadu)

U
to mierzymy
tu mamy ekstrapolacje
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primary vertex 90 cm

doktadnos¢ pomiaru d jest ok. 2 cm.

Staba zdolnos¢ rozdzielcza dla duzych P
czy K i 1 pochodzg z wierzchotka

pierwotnego, czy wtdérnego?
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Potrzeba czegos wiece]

* Detektor krzemowy — kilka cylindrycznych warstw krzemu:
 bardzo dobra zdolnosc¢ rozdzielcza
* moze by¢ umieszczony blisko punktu oddziatywania

* Ale:
» mierzy najwyzej kilka punktow na torze czastki (TPC mierzy ponad 190)
* niekorzystny budzet materiatowy — krzem jest gesty

.2 fragment detektora
catos¢
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| co nam to dato?

Doktadnos¢ pomiaru
pojedynczego punktu

Doktadnos¢ pomiaru
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Pomiar pedu to za mato...

Czastki trzeba zidentyfikowad.

Pomiar strat energii na jonizacje

Krzywa Bethe-Blocha
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2. Pomiar czasu przelotu

Potrzebne sg 2 liczniki — START i STOP. Liczniki muszg byc¢ szybkie!

Sygnat musi szybko narastac¢ i szybko wygasac

Dobra zdolno$¢ rozdzielcza ~70 ps (10-12 s)

TOF ALICE
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czas przelotu + ped daje nam identyfikacje czastki (mozna wyznaczy¢ mase)

| Mass= P-(tZTOF/Lz_—1)1/2

Ta metoda dobrze dziata w obszarze
pedow posrednich.

P (GeV/c)

Runs 442 + 443

dE/dx
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3. Liczniki Czerenkowa

Promieniowanie Czerenkowa - emisja stabego swiatta o anomalnych charakterystykach
przez natadowane czgstki poruszajgce sie z predkoscig wiekszg od predkosci

Swiatta w danym osrodku — P. A. Czerenkow (1934)
Opis matematyczny — |. M. Frank, |. J. Tamm

Nobel 1958

C.F,. liquid
radiator

collection
electrode

charged particle

wecrs MWPC

proximity focusing RICH detector scheme
Front-end

electronics

promien okregu zalezy

od predkosci czastki, a wiec

przy ustalonym pedzie,

od jej masy, co umozliwia
identyfikacje (w ogoéinym przypadku
obraz jest krzywq stozkowa)
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NA35 RICH na wigzce S, 200 GeV/A,
eksperyment na statej tarczy

Prototyp RICH eksperymentu
ALICE w eksperymencie STAR
w BNL, Au, 100 GeV/A (wigzki
przeciwbiezne)
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ldentyfikacja szybkich elektronow

4. Detektor promieniowania przejscia (TDR)

Czastka natadowana emituje foton przy przejsciu granicy osrodkoéw o roznych
statych dielektrycznych
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Zostaty jeszcze muony...

Muony, podobnie jak elektrony, sg fermionami (spin potéwkowy)
Oddziatujg elektromagnetycznie (jak wszystkie czgstki natadowane) i stabo

oddziatywania stabe
odpowiadajg za rozpady [3
jader atomowych (emisja elektronu)

w przeciwienstwie do elektrondw, muony sg nietrwate
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Jak zaobserwowac¢ muony?

Nalezy ,pozby¢ sie” hadrondéw — postawi¢ na ich drodze jakis absorber
To co pozostanie, rejestrujemy w detektorach sladowych

I I | absorber jest ,przezroczysty” dla muonow,
= ) c 0 0 OfO
|ll|-| o ktore nie oddziatujg silnie
'il=-IB . —
|

Xy
Tracking
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A jak rejestrujemy fotony?

Oddziatywanie fotonéw z materia:

Efekt fotoelektryczny + _
y+ X = X" +e

Rozproszenie Comptona : .

Produkcija par _
AP : y+A—ee +A
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Kaskada elektromagnetyczna
uproszczony przypadek tylko produkcja par i
promieniowanie hamowania

kaskada elektromagnetyczna
w komorze Wilsona z otowianymi
absorberami
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Catkowity depozyt energii w materii mozna zmierzy¢ - kalorymetr

ABSORBER SCINTILLATOR

,=Kanapka” (sandwich) LIGHT GUIDE

scyntylator/absorber ) LIGHT DETECTOR

W absorberze nastepuje rozwoj kaskady
W nowoczesnych kalorymetrach

W scyntylatorze czgstki natadowane powodujg elektrc_>m’a gnetycznych uzywasie.

A .. materiatdw bedacych jednoczesnie
emisje swiatta, ktore jest prowadzone :
. . : . . absorberem i scyntylatorem.
Swiattowodami do fotopowielaczy i zamieniane
na impuls elektryczny
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Krysztat PbWO,

diody PIN Positive-Intrinsic-Negative

Jako fotodetektor dioda PIN

jest spolaryzowana zaporowo,

czyli nie przewodzi pradu. Foton
uwalnia nosniki w obszarze ,i”,

ktére sg wypychane przez odwrotnie
spolaryzowane pole elektryczne,
powodujac przeptyw pradu
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2003

reconstructed mass [Mel]

0
T =2y, =Y
dzieki identyfikacji fotonbw mozemy
zrekonstruowac czgstki bedgce ich zrédtem
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A skoro mamy juz wszystkie detektory...
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