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Физическа мотивацияФизическа мотивация

SM съдържа явно спорни моменти 
(защо има 6 кварка?)(защо има 6 кварка?)

SM има липсващи елементи
(механизъм за генериране на масите на познати частици)

SM дава безсмислици при много високи енергии
( й W W 1 1 T V)(вероятността за разсейване на WLWL става >1 при енергии над 1 TeV) 

SM е логически незавършен
(гравитацията не е инкорпорирана)

Необходимо е:

Да се открие Higgs

Да се излезе извън SM
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К ?Какъв е произхода на масата на частиците? 
(защо Z бозона е масивен, докато фотоните са 

безмасови ?)
И а о а с е р ? SUSY?Има ли нова симетрия? SUSY?
(великото обединение на всички 

фундаментални сили)
Каква е природата и същността на тъмнатаКаква е природата и същността на тъмната 

материя и тъмната енергия?
Какъв е произходът на асиметрията материя-

антиматерия?антиматерия?
(дали отговорът лежи в нарушението на СР

инвариантността?) 

Дали съществува нова форма на материята?
(кварк-глюонна плазма?)

Дали елементарните частици имат структура?
Защо има само 3 фамилии кварки и лептони?

Програмата на LHC трябва да отговори на тези въпроси.
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pp взаимодействие при 7 + 7 TeVpp д р V

2 x 2808 пакета от протони
1011 протона в пакетр
Пресичане на сноповете - всеки 25 ns

N = L.σ.BR
H(1 TeV) → ZZ → 2e + 2μ; 4e; 4μ

34 2 1За L=1034 cm-2s-1

N/година = 1034.10-37.10-3.107 = 10
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Изисквания към детектора Изисквания към детектора 

Пресичане на снопове протони - всеки 25  ns
~1 милиард събития за 1 s при номинална светимост 1034 cm-2s-1

Многоканален детектор
Електроника за локално съхраняване на информацията

Високо радиационно устойчиви материали
М б фМного добра мюонна идентификация и измерване на импулса 

Висока разделителна способност на електромагнитния калориметър
Мощна вътрешна трекова система

Херметична калориметрична системаХерметична калориметрична система
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България в CMSБългария в CMS

1991
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39 страни, 181 Института, 2500 учени
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Superconducting CoilSuperconducting Coil
4 Tesla HCALHCAL

Plastic scintillator/brass

CALORIMETERSCALORIMETERS
ECALECAL
76000 scintillating 
PbWO crystals sandwichPbWO4 crystals

IRON YOKEIRON YOKE

TRACKERTRACKER

~ ~ 100 million individual 100 million individual 
detecting elementsdetecting elements

43000 cables of 43000 cables of 

MUON BARRELMUON BARREL

Pixels
Silicon Microstrips
210 m2 of silicon sensors

TRACKERTRACKER

MUON ENDCAPSMUON ENDCAPS

1200 km total length1200 km total length

MUON BARRELMUON BARREL
Drift Tube
Chambers (DTDT)

Resistive Plate
Chambers (RPCRPC)

Cathode Strip Chambers (CSCCSC)
Resistive Plate Chambers (RPCRPC)

MUON ENDCAPSMUON ENDCAPS
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CMS магнитCMS магнит
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CMS треков детекторCMS треков детектор
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66 106 пиксела 150µ х 150µ66.106 пиксела 150µ х 150µ
9,6.106 микрострипа
210 м2
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България в тракера България в тракера 

ИЯИЯЕ - Участие в R&D 
ЦЛМП - “Bonding” на
силиконовите детектори
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CMS електромагнитен
калориметър

CMS електромагнитен
калориметърр рр р
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PbWO4кристалиPbWO4кристали

2.18 х 2.18 х 23 см3 - 61200
32.85 х 2.85 х 22 см3 - 14648
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Ecal енергетично
разрешение

Ecal енергетично
разрешениер рр р
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България в EcalБългария в Ecal
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България в EcalБългария в Ecal

ИЯИЯЕ и ЦЛМП – сглобяване на 
супермодулите,
тестване и интегриране в CMS
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CMS адронен калориметърCMS адронен калориметър

- Централна област (|η| < 3) – сандвичев месинг/сцинтилатор тип,
проективна геометрия и структура ΔηхΔφ = 0.0875х0.0875проективна геометрия и структура ΔηхΔφ  0.0875х0.0875

- Предна област (3 < |η| < 5) – Fe/кварцово оптично влакно, 
Черенковска светлина22
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Hcal: изтичане на енергия
ИЯИЯЕ
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р

ИЯИЯЕ

HPDHPD

- Max работно напрежение: 14 kV
- Max тестово напрежение: 15 kV

4- Разрешение: 4 V
- Дълговременна стабилност: < 0.1%
- Точност на напрежението: 1%
И 0 40 A

29

- Изходен ток: 0 - 40 uA
- компътерно управляемо
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1996
Медни плочи

1997
Месингови плочи
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на абсорберна абсорбер

1997

32

997
700 t Месингови плочи 
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2 kV
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ЦЕРН днес:ЦЕРН днес:
20 Европейски страни20 Европейски странир рр р
България член отБългария член от 19991999
8 Страни наблюдатели:
САЩ Япония Индия ТурцияСАЩ, Япония, Индия, Турция...
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България: CSC & RPC
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Камери - ИЯИЯЕ

CMS: Катодни стрипови
Камери - ИЯИЯЕ

- XY прецизна маса
газова система- газова система 

- компютерно управляемо HV захранване    

Технически параметри:
- напрежение: 0 - 4000 V
- ток: 0 – 0.4 mAток: 0 0.4 mA
- стабилност: < 0.1%
Модул:
- брой канали: 12р
-контрол: напрежение, max. ток,
изходно напрежение за всички
канали в модула

36
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ИЯИЯЕ и СУ
- производство на мех. елементи RPC - лесни за производство производство на мех. елементи
- сглобяване и тестване на 125 RB3 камери
- интегриране в CMS

р
и евтини. Могат да се 
покрият големи площи.
Времевото им разрешение е

37

Времевото им разрешение е 
превъзходно.
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PaviaPavia
S fi

ISRISRпроизводствопроизводство
Sofia

тестванетестване

GT

Bari
≤ 2 nsразрешение по време

изисквания

HT

2

≥ 1 kHz/cm2честота

≥ 95 %ефективност

≥ 300 VHV плато

≤ 10 %вероятност за стример

≤ 5 Hz/cm2шум

38

≥ 300 VHV плато
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RPC: Транспортиране 
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RPC: Свързване с DT 
и инсталиране в CMS

ИЯИЯЕ и СУ
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ИЯИЯЕ

RPC: Кабелиране
ИЯИЯЕ

Около 43’000 кабела с обща
дължина от 1’200 km бяха 

инсталирани
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