
What does it take to "run" an LHC 
detector (η ο,τι δεν λεμε στις 

διαλεξεις για «detectors»)

...και ισως μερικες πιθανες ιδεες για τους μαθητες σας

Μετεκπαιδευση Ελληνων καθηγητων, CERN
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Οι 4 «μεγαλοι» ανιχνευτες του LHC:

• Ειναι πραγματικα μεγαλοι....

Ονομα Βαρος (tn) Μεγεθος (z,r) Αρχικο κοστος
(MCHF)

Ανθρωποι

ALICE 10000 26,16 ~300 ~1500

ATLAS 7000 44,22 ~550 ~3000

CMS 13000 21,16 ~550 ~3700

LHCb 4500 20, 5+ ~300 ~800



Οι 4 «μεγαλοι» ανιχνευτες του LHC:

Εχουν ολοι τα ιδια περιπου κομματια (υπανιχνευτες)....

Υπανιχνευτης ALICE ATLAS CMS LHCb

Vertex 
detector/Tracker

√ √ √ √

Calorimeter √ √ √ √

Muon detector √ √ √ √

Διαφορα !!!!!!! √ √ !!!!!!!

Ολοι εχουν εναν καταγραφεα τροχιων (Tracker στα Ελληνικα)

Ολοι εχουν ενα καλοριμετρο (Ηλεκτρομαγνητικο και Αδρονικο)

Ολοι εχουν ανιχνευτες μιονιων



~10'000 t

26 m
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22 m

44 m

~7'000 t
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Total weight : 13,000 t ..
Overall diameter : 15 m
Overall length : 21.6 m
Magnetic field : 4(3.8) Tesla

HCAL

Plastic scintillator/brass
sandwich

CMS ~12‘500 t

22 m

15 m



~4’500 t



Απο τις διαλεξεις για τους ανιχνευτες
ξερετε οτι:

• Τα σωματιδια δεν μπορουν να ανιχνευθουν „απευθειας“
• Η ανιχνευση τους γινεται μεσω της αλληλεπιδρασης τους με την υλη
(ανιχνευτης) που στο τελος «μεταφραζει» τα παντα σε 
• Φως (-> φωτοπολλαπλασιαστες χιονοστοιβαδας, φωτοδιοδοι, CCD, Si 
pixel)
• Ταση η ρευμα
Μπορουμε να μετρησουμε τα ακολουθα απο ενα σωματιδιο

• Ενεργεια
• Ορμη
• Φορτιο
• Χρονο ζωης
• Διασπασεις
• Μαζα
• Σπιν
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• Ενεργεια -> καλοριμετρα!
• Ορμη->μαγν. πεδιο!
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• Φορτιο ->μαγν. πεδιο!



Frank Hartmann, CMS

Οι συνδιασμοι των «φωτογραφιων» των ανιχνευτων μας δινει 
την «φωτογραφια «του γεγονοτος 

Φωτονιο;

Ηλεκτρονιο;

Αδρονιο;

Μιονιο;

Η/Μ 

καλοριμετρο

Αδρονικο 

καλοριμετρο

Ανιχνευτες 

μιονιωνTracker (καταγραφεας τροχιων)

Κατ’ ουσιαν

καταγραφεας τροχιων..Ελαφρα υλικα: “tracking” τροχιομετρια, PT 

(καθετη συνιστωσα της ορμης), αρχη 
ηλεκτρομαγνητικων καταιωνισμων
(showers),τοπολογια αρχης αντιδρασεων

Βαρια υλικα(μολυβδος, ουρανιο) και

«ενεργα υλικα» για ανιχνευση!  λ0≈ 𝚨  𝟏 𝟑

Ταυτοποιηση σωματιων, jets, μετρηση 
ενεργειας

Υλικα με πολλα πρωτονια! και «ενεργα 

υλικα» για ανιχνευση! 𝑿𝟎 ≈
𝟏𝟖𝟎𝑨

𝒁𝟐
, 𝝆𝟎 ≈

𝟕𝑨

𝒁



Καταγραφεας τροχιων – 3D pixel)

Καταγραφεας τροχιων – 2D

Ηλεκτρομαγνητικο    καλοριμετρο

Αδρονικο καλοριμετρο

Dewar του μαγνητη

Καταγραφεας   μιονιων
«
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Το πραγματικο CMS
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ATLAS

CMS

Η ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΩΝ “ΓΕΓΟΝΟΤΩΝ”
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• Ο σχεδιασμος, προσομοιωση, κατασκευη, επιβεβαιωση, βαθμονομηση ενος ανιχνευτη 
με ακριβεια μετρησης ενεργειες και ικανοτητα καταγραφης πολλαπλων  γεγονοτων...
του τυπου LHC δεν ειναι ενα επιχειρημα «φυσικης» (μονο)-ειναι επιχειρημα μηχανικης, 
ηλεκτρονικων και ηλεκτρικων σχεδιασμων, υλικων (στερεα κατασταση), υπολογιστικων 
προγραμματων, σχεδιασμου εφοδιασμων και οργανωσης διοικησης, κατασκευης και 
οργανωσης εργοταξιου κτλ.
• Η «λειτουργια» (run) του ανιχνευτη χρειαζεται πολυ ειδικευμενο προσωπικο για να 
μπορεσει να ειναι λειτουργικος και να αναβαθμιζεται  για 20-30 χρονια. Το αρχικο 
προσωπικο θα ανανεωθει, ιδιαιτερα γιατι δεν υπαρχουν «μονιμες» θεσεις.
• Ο ανιχνευτης οπως και ο επιταχυντης εχει πολυ μεγαλυτερη συμμετοχη απο το προσωπικο 
του CERN, χωρις βεβαια να αποκλειονται πολλες συνεργασιες.
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Κοστος ~150,000 ευρω
Προστασια του ανιχνευτη τροχιων απο προβλημα
υγρασιας η μαλλον σημειου δροσου



Κοστος ~30 ευρω



Αλλα και ο μαγνητης...

3.8Τ, 20kA, -2680K

CMS

3 x

y





Οι δυο ζωνες του πειραματος:“USC” και “UXC”

100-150 m





Μια “τυπικη εικονα” μιας μερας δουλειας 
στον ανιχνευτη




