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El tamano importa

100,000 TeV

10,000 TeV

1,000 TeV

100 TeV

10 TeV

1TeV

100 GeV

Particle Energy

10 GeV |

1 GeV

100 MeV

10 MeV

1 MeV

Proton Storage Ring
= Colliders (equivalent energy)

Proton
Synchrotrons

— Electron
Synchrotrons 4

Betatrons

Cyclotrons
| | L | l

/ Electron Proton

Electron Linacs
Synchrocyclotrons
Proton Linacs

Sector-Focused
Cyclotrons ]

Electrostatic
Generators

Rectifier
Generators 5

Colliders

.\ Linear

Colliders |

Electron Positron]|
Storage
Ring Colliders

1930 1950 1970

Year of Commissioning

1990 2010



CERN's Accelerator Complex
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E = mc?

b 1

T e T 1 _ w2

c2

Mas energia significa que
tenemos acceso a crear
particulas mas masivas

Kinetic Energy, KE (J)

[
0O 02c 0.4c 06c¢c 0.8c
Speed v (m/s)

Ejemplo:

My =~ 125GeV

LEP: Falta de energiay de luminosidad
Tevatron: Energia suficiente pero luminosidad escasa
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Lum|n05|dad y luminosidad mtegrada

R — EO- Eventos de un determinado tipo
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Acelerando

Fuerza de Lorentz

F=q(E+7xB

A voltage generator induces an electric field Protons always
inside the RF cavity. Its voltage oscillates feel a force in the
with a radio frecuency of 400 MHz. forward direction.
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Protons in LHC
Protons never feel a force

in the backward direction.




Dinamica del haz

u" + K(s)u(s)

Ecuacion de Hill
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Cromaticidad

Particulas con diferente energia se
focalizan en puntos diferentes
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Dinamica no lineal

w4+ K(s)u(s)

Ecuacion de Hill lineal
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Emitancia y “cooling”
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Inestabilidades

El propio haz interactia con la camara por donde pasay puede
afectar a otros paquetes o a si mismo

(=

El efecto re reduce con aperturas grandes y materiales especiales

v
v




Colimacion

Algunas particulas se pueden
desviar demasiado de la
trayectoria ideal generando
mucho ruido en los detectores y
poniendo en peligro la
integridad del acelerador

CFC material
exposed to beam

Diffusion
processes

Beam propagation
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El sistema de colimacion es un
sistema de triple proteccion para evitar
pérdidas en lugares criticos




Dentro de la camara del LHC esta tan vacio como el espacio exterior

10_10mba1" 3 millones de

moléculas por
centimetro cuadrado

ATLAS Pixels
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Pero no esta tan vacio: “Electron cloud”




UFOs y ULOs

Unidentified Falling Objects

y
Unidentified Laying Objects

[mm] X [o,]
Edge of aperture restriction found between ~ -8.4mm and ~ -9.4mm, i.e. ~120, and ~140,

Actualmente uno de los
principales causantes de
fallos durante la operacion
del LHC

Detector = SE1
Date 23 Nov 2011

EHT = 20.00 kV
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Angulo de cruce y “beam-beam effects”

Beam 1 Beam 2

Interaction
Pairt

Relative beamn sizes around [P1 (Atlas) in collision
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Diagnostico y “Beam dump”

\ Wire scanner

Una gran diversidad de
dispositivos de diagnostico
nos permiten saber las
caracterisiticas del haz en
cada instante

Estamos preparados para
cualquier eventualidad
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g,C(’)mo nos haido hasta el momento?
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Total Integrated Luminosity (b ')
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CMS Integrated Luminosity, pp, 2018, Vs = 13 TeV

Data included from 2018-04-17 10:54 to 2018-06-12 04:14 UTC
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Mejorando el LHC
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e existing LHC
Potential underground siting:

CLIC 500 Gev
CLIC 1.5 TeV
CLIC 3 TeV

Jura Mountains




Future Circular Collider
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- Energia de colision: 100 TeV
- Tunnel = 100 km
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Aceleradores para medicina
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