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P Oversikt

1. Varfor bygger vi LHC & ATLAS experimentet?
>.  Hur funkar ATLAS experimentet?
5. Material
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What was the underlying structure ?
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INTEMNSITY OF FORCES
TYPE { DECREASING ORDER }

BINDING PARTICLE
( FIELD QUANTUM )

DCCURS IN :

STRONG NUCLEAR FORCE ~ 1
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Big bang

Particle Physics pushes the limit of knowledge towards shorter times

t=1ms

Quark-Gluon-Plasma

Nuclear Matter
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Standard Modellen

=

Standard modellen

- Valdigt nogranna numeriska forutsagelser
- Foklarar ett valdigt brett spektrum av verkligheten

Men

- Partiklarna ar masslosa utan Higgs bosonen _

- Hierarki problem:
varfor ar partikel massorna sda smd jamfort med foreningen

- ~20 fundamentala parametrar (1 for Newtons gravitations teori)

- ingen gravitation




Tips fran Universum ...

Dark Matter (1933)

= =
AV
= — =
Al
= =

Gravitational mass




Orbital Speed (km/sec)
[ on] [} Eoy [y}
_1 _ _1 [ ]

—
=

Mork materia

RE EVIDENCE FOR “DARK MA

-~ Orbital speed vs Distance from center
(Kepler - expect r'? dependence)

B 300l
n Hd. [ E‘ _ = ¥ -
! rLiery E
T Selali] = ’
L enins = |
BT E T
M I
Ly T =100 -
WJupiter E I
S DAt e ) =
B e ?. _,!'-""_"'*"""*'“" _l"‘:'t_p‘rune Pl @ _
1 1 | L1 A TR TN TN SR MR N S N B
10 20 a0 41 il 10 2|;| 30 40 50 BO T"_l:l S0 90 100
Mean distance from the Sun (AL} Distance from center of Milky Way

(thousands of light-years)



Galaxy Cluster Abell 1689 HST = ACS

/
AND EVEN MOH

MASA, M. Benitez (JHU), T. Broadhurst {Hebrew Univ.}, H. Ford {JHU),
M. Clampin{STScl), G. Hartig (STScl), G. ingworth {(UCO/Lick Observatory),
the ACS Science Team and ESA S5TScl-PRCO3-01a



Universums utvidgning accelerar

Evidence for Dark Energy
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- Mork energi: accelererad utvigdning
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Universums totalla innehall

The most precise observation today (WMAP)

COBE WMAP

(7 degree resolution) (0.25 degree resolution)




Universum nar den var
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omposition of the cosmos

 Compositon
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Supersymmetry
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(/‘/ﬁ;ering foer ATLAS

Yy
Higgs boson

Kan man producera morkmateria i labbet?
Vad aer morkmateria?
Supersymetri?
Partiklar som propageras in andra dimensioner (Kaluza Klein)?
Ett helt zoo av mojligheter ....
Gravitation och andra krafter forenas vid ~TeV skalan?
Icke elementara kvarkar och leptoner?

Varfor finns det 3 kvark/lepton familjer?
Hur lagger vi in gravitation i bilden?
Varfor finns det ingen antimateria kvar?




vid LHC?
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Large Hadron Collider (LHC) Hadron = Partiklar som bestar av kvarkar
. tex: protoner, och

= Stor Hadron Kolliderare (27km)

bly kiarnor (= mdnga protoner och neutroner)

p-p med 14 TeV
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Large Hadron —ollhder

ATLAS Detector




Muon Detectors

Toroid Magnets

Elektron, foton, hadron

Tile Calorimeter

Liquid Argon Calorimeter
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http://hands-on-cern.physto.se/ani/acc_lhc_atlas/endview.swf



Hitta sparen av laddade partiklar
Rorelsemangd och laddning
Kollisionspunktens exakta position
Vilken typ av kvark skapade sparet?

TRT

SCT <4

Kisel detektorer

kiselpixlar och 'remsor"...
~80 Megapixlar kamera

40 miljoner 'kort’ per sekund

R =443 mm

R =371 mm

R=122.5mm
Pixels ¢ R = 88.5 mm

R =50.5 mm

LR =299 mm

R& 554 |
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R=0mm

P




Med magnetfalt

pa riktigt ...

ATLAS 2008-09-26 01:18:46 CEST avent:JiveXML_90127 307141 run:90127 ev:307141 geometry: <default: Atlantis
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Tracking Electromagnetic  Hadron Muon
chamber calorimeter calorimeter chamber

Innermost Layer... » _Outermost Layer



T wiricied] bigered En kalorimeter maeter den
totalla energin hos en partikel
genom att absorbera den.

LAr hadronic
end-cap (HEC)

LAr eleciromagnetic &
end-cap (EMEC) ————

LAr electromagnetic

barrel -
D p LAr forward (FCal)

Mata energi och riktning hos elektroner, fotoner, hadroner
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Metal Slabs

Partikelskur i ‘ ‘ ‘ ‘
8 . Tracking Electromagnetic  Hadron Mucn
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Particle
Path

Innermost Layer... » _Outermost Layer

Shower of Particles

Grundprincipen for energimatning med en kalorimeter

1.Inkommande partikel med energi E_ ger en skur (i absorbern) av N sekundara partiklar
2.Skuret stannar nar dem sekundara partiklarna ndr en lag energi E..

3.Alla 'lag' energi sekundara partiklar ger ungefar samma utslag U= k x E_
4.Kalorimetern mater Etot =NxU =Nxk E.~ E, k= kalibreringskonstant.

Beroende pa partikel typen (hadron eller elektron/foton) gar skuret olika djupt, och s varierar
ocksa kalibreringen.



Thin-gap chambers (TGC)

aTLAS MR )

Cathode sirip chambers (CSC)
\

....

Barrel toroid

Resistive-plate
chambers (RPC)

| End-cap toroid
Monitored drift tubes (MDT)



Innermost Layer...

Efter kalorimetrarna, endast myoner kvar,
resten blir abosrberad innan.

Myonerna laemnar traeffar efter sig.

Magnetfaelt ger roerelsemaengd maetning
(+ laddningen)

calorimeter

Tracking !lec:tmmagnetlc: Ha!mn Muon

chamber

calornimeter chamber

® _Outermost Layer

| outer chamber

~5mi

| middle chamber

/ sagitta s

| inner chamber
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Studera sallsynta processer => 40 miljoner kollisioner/s
* En kollision = 1.5MB data

* 40 miljoner kollisioner/s = 40.10° x 1.5 MB
= 60 10° MB/s =60 103 Terabyte/s(= stor harddisk/s eller ~1000 CD/s)=
For mycket eftersom vi kommer att ta data i ~10 ar.

Det mesta aer kandfysik, p-p kollisioner dar man producerar inget
annat an val kanda hadroner.

Strategi= filtrera bort ointressanta kollisioner
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Interaction rate

~1 GHz CALO MUON TRACKING
Bunch crossing
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CERN Computing Center:

Forsta steget i data processering och lagring




P———

Litet material om ATLAS
for ldrare och elever

Svenska Larare pa CERN



”I\/Ias'terclasses” 2065 och 2006

Organiseras av EPPOG (European Particle Physics Outreach group)

En vecka om partikelfysik for studenterna i Europa
e 60 europeiska institut

e 3000 studenter varje ar
e 18 lander (+ US 2006)

En dag utbilding for lararna
Information material

* Broschyrer fran CERN and DESY (Erik Johansson <kej@physto.se>)
e CD med partikelfysik

Videokonferens med CERN om dataanalys
Fortsatter naesta aar

Man maste soka och det hander pa ett universitet
Stockholm, Uppsala, Lund

Svenska Larare pa CERN



Med ATLAS Studentutmaningen kan gymnasieelever
deltai analysen av ATLAS data, genom att studera
riktiga kollisioner mha riktiga analysverktyg.

Under utveckligen
Kontakt person | Sverige:

Erik Johansson (Stockholms Universitet )
kej@physto.se

Svenska Larare pa CERN



!Hands on CERN

e Utforska materians minsta bestandsdelari flera
lektioner...

* Anvand data fran DELPHI experimentet
* Finns pa svenska

* Webb-baserad utbildningspriser 2004 & 2005

Svenska Larare pa CERN
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Andra intressanta lankar

* ATLAS experimentet for allmanheten

e Bilder, broschyrer, animefilmer (vinnare av 4
internationella priser)

e Om hur man bygger detektorn, hur man detekterar
partiklar,

e Hur man analyserar data

® QuarkNet:
e Particle adventure

Svenska Larare pa CERN



P

Naagra kurser paa Stockholms Universitet

* Fysik- sa funkar det! (Fy1200)

* God och dalig vetenskap (Fy6080)

* The physics of music (Fy140)

* Materiens minsta byggstenar (Fyi1530)

Svenska Larare pa CERN



