ILC :
CLIC: http://clic-study.web.cern.ch/CLIC-Study



http://www.linearcollider.org/

odkry¢: ,pitka w grze” - od Listopada 09 (LHC)

Fizyka czgstek na progu wielkich
toimy u progu nowych odkry¢, ktore mogs :

iologia  Sizes and distance scales St
® zmieni¢ nasze wyobrazenia o

107 m
Molecule . . . ,
0 otaczajgcej nas rzeczywistosci

=\ 0.0000001 m
One ten millionth of a meter

rozwiktac¢ takie zagadki Wszechswiata jak: ciemna

materia. eneraia. asvmetria materia-antvmateria
Dark Energy

74%

109 m
0.000000001 m

Atoms
4%

chemia

Nucleus

L ~
. ) Dark Matter
. 104 m 22%
0.00000000000001 m
atom Ny ., . .
fizyka ® pozwoli¢ zapozna¢ sie z warunkami
Proton Jadrowa jakie panowaty we Wszechséwiecie w krétkim
o <10¥m czasie po Wielkim Wybuchu
o 0.000000000000000001 m
105 m
Umozliwi¢c nam to majg dwa duze, miedzynarodowe projekty
badawcze zwigzane z budowg nowych zderzaczy czgstek:

0.000000000000001 m
fizyka czastek elementarnych
' hadronéw i leptonéw. Sa to:
LHC i ILC (CLIC).

LHC 9
Sq /bedg to podstawowe narzedzia badawcze — mikroskopy -

ILC (CLIC)
fizykdw zagladajacych w swiat niezwykle matych wymiaréw,
do poziomu elementarnych sktadnikdw materii.

=" LHC, 21.11.2009 — kotowy, hadronowy akcelerator (pp -14 TeV energia zderzenia w CMS - max.) 2
- liniowy, leptonowy akcelerator (0.5 — 1 TeV) (CMS)

= ILC (CLIC) > 2018 (> 2028)




Dwa rodzaje akceleratorow

E-pola (RF fala elektromagnetyczna)
= przyspieszanie

[toward
| | | | | theright] + —p amount of energy boost
—-
| | | | | Electric 0 Position
Field . Negative particles
l'_ ahaad
. on fimae pOdSTClWOWCl
[toweard behind Ani i
the left] _ przyspieszajaca
structura

Cyklotrony (pierwsze)

Target Dee /—Iun Source
*‘/H\ 2

Promieniowanie synchrotronowe

Synchrotrony (obecne)

S ————

Strata energii / obrot —

. ogranicza przyspieszanie
FE—— nesy Arzyma
M(ig )/ Zym. Ja elektronow
> - = asPKT na orbicie,
= "K" f‘ podczas przejscia przez ' Strata energii ~ (E/m)¥/ R
Pole Vacuum L Oscillator wneke RF (pole E) 2.5 GeV/obrot — dla 100 GeV (LEP)

Deflector 197K Coupling wzrasta ich energia 156 GeV/obrét — dla 500 GeV (ILC)



Aby uzyska¢ odpowiedz na najbardziej fundamentalne pytanie:

z czego zbudowana jest materia w najmniejszych, obserwowalnych skalach odlegtosci -

konieczne jest budowanie
coraz potezniejszych zderzaczy.

Im wyzsza energia zderzen (akceleratora)
tym mniejsze odlegtosci mozna probkowac
(rozrézniaC) w eksperymencie

—> poprawia sie przestrzenna zdolnosc
rozdzielcza

Wynika to z hipotezy de Broglie’a

A=1"
p

Akcelerator = mikroskop
Czastki wigzki = sonda




Nasz swiat - oczami fizyki czastek elementarnych

Istnienie materii wymaga 6 rodzajow kwarkow: ud,c,s, t,b
i 6 rodzajow leptonow : e,V,, kv, T,V,.
Te czgstki o spinie Y2 sg nazywane fermionami.

Pomiedzy kwarkami i leptonami (i ich antyczgstkami) dziatajq sity przenoszone
przez inny odzaj czgstek o spinie catkowitym —

tzw. bozony posredniczace : Y, Z2°, W+, W-, g.

Wiasnosci znanych czastek mozna przewidzie¢ na podstawie teorii opisujacecej kwarki, leptony iich
oddziatywania.

Jest to tzw. model standardowy (SM). Opisuje trzy rodzaje oddziatywan spotykanych w przyrodzie:
elektromagnetyczne, stabe, silne ale nie grawitacje.

electron neutrino & muon neutrino.

Leptos |

Potwierdza sie go eksperymentalnie w tysigcach pomiardw, prowadzonych w ogromnej wigkszosci
przy pomocy akceleratorow, ktore znajdujg sie w wielu osrodkach naukowych na catym Swiecie.

Dla nadania masy czastek model standardowy jest uzupetniony o specjalny tzw. mechanizm Higgsa,
ktory wymaga istnienia specjalnego bozonu Higgsa. Do tej pory nie udato sie go odkryc,
prawdopodobnie z powodu niewystarczajacej energii dostepnej

w badaniach. Dlatego naturalng probg jego odkrycia byta konieczno$¢

zbudowania nowego zderzacay o wiekszej energii jak LHC

i stworzenie projektow dla przysztych zderzaczy ILC (CLIC)

F Particles
Szereg badan np. w astrofizyce oraz powody teoretyczne wymagajg A o\ .
jednak rozszerzenia modelu standardowego o nowej pojecia jak 0 L J a
Supersymetria, Wielka unifikacja, Dodatkowe wymiary. a =

Nowe zderzacze majg pomadc w weryfikacji tych teorii. x
5

- Supersymmetric
k "shadow " particles |
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Detektor OPAL: Z-> kwark, antykwark

Detektor ALICE: symulacja zderzenia otow-otéw




DM Zderzacz elektron-pozyton

zderzacze kotowe e*e =

ACCELERATING CAVITY

BENDING MAGNET

Focus'me s Czastka natadowana emituje
w polu magnetycznym
promieniowanie synchrotronowe

A VACUUM CHAMBER ™\

- COLLISIONS -

Strata energii ha jeden obrot:
Zderzacz kotowy e*e- ==

(@)4 ~ (938I\/IeV)4 ~ Straty energii, wynikajace z promieniowania

synchrotronowego sq dla protonéw nieistotne




ﬂ“ zderzacz liniowy e*e- — nowy skalpell

source

beam delivery

RF in 30 - 40 km RF out

ol | T T [j_i_i"l H

Pierwsze idee liniaka 0.045 TeV x 0.045 TeV m

o energii w teraskali:

lata 80-90 XXw.
0.25 TeV x 0.25 TeV
ILC Ellerhaop
0.5TeV x 0.5 TeV

Mnesv Hamburg




Gtéwne parametry liniowego zderzacza

Filling factor  Linac length Gradient

Uzyskana energia Ecm :2Fﬁ|| Llinac

Wall-plug
power Wall-plug to

beam efficiency

o skNy e 8P
swietlnosc 4 @ E @

Beam size at
interaction point Center-of-mass energy Vertlcal emittance

Energy lost by
beamstrahlung




Swiatowa sie¢ z udziatem akceleratoréow

Przyktad :

Paradoksalnie :




LHC i ILC Miejsce : CERN - Szwajcaria
Poczatek pracy - listopad 2009 +/s=14TeV (~5 TeV eff. oddz. partondw)

Wysoki potencjat dla odkry¢

p ale
nieznany stan poczatkowy

pozostato$ci protonu nie sq
mierzalne (rura akceleratora)-

. , ) niezachowanie energii-pedu
Wiele partonéw w stanie poczatkowym — duze tho od proceséw QCD

oddzialywania silne - wielopartonowe cze$¢ procesow moze
nie by¢ widoczna

v
A

Miejce - jeszcze nieznane
(USA, Europa, Japonia) Vs=<1TeV

» <
Ll <

Prosta — punktowa struktura na poczatku —
brak silnych oddzialywan

Poczatek pracy ~ 2018 ? - obecnie intensywne prace badawczo
rozwojowe (R&D) nad akceleratorem i detektorami dla eksp. na ILC -
kilkunastoletni i program badan

Wyjatkowe urzadzenie dla precyzyjnych pomiaréw
Nowej Fizyki odkrywanej na LHC i nie tylko ale:

pojawia sie problem : promieniowanie wigzek (beamstrahlung - BS). Wigzki zawierajace duzo elektronéw w paczce sg niezwykle skolimowane w punkcie IP
- duze gestosci fadunkow — duze pola elektryczne — Elektrony z jednej paczki promieniujg w polu elektrycznym przeciwnej. Srednia strata energii przy energii
500 GeV ~ 1.5 %. BS dostarcza tta gtéwnie dla detektoréw pracujacych pod matymi katami ale tez dla pierwszych warstw det. Sladow

Oba akceleratory beda sie uzupetnialy i oba sa potrzebne dla uzyskania jednoznacznej 11

interpretacji uzyskanych pomiaréw naILH i ILC



Dokument : ILC Reference Design Report

Positron source Detectors Electron source

Electrons Positrons

11 km, 8000
| 31.5MV/m

11 km, 8000 wngk SCRF

| | ~ 6 km | |
Main Linac Damping Rings Main Linac
Calkowita m@c dla akceleratora ~ 230 MW

i s il — ; . System zasilajacy RF : jeden modut np. dla
500 GeV - 10MW klystron,
3 moduty kriogeniczne z wnekami RF

9-cell 1.3GHz Niobium Cavity
[T . 4 1} : .* 2 P

b RN
‘(&) G 12
( = w Ptyty z niobu, czyszczenie powierzchni 12
(electropolishing) ,nadanie odpowiedniego ksztattu




Koncepcja akceleratora : zasilanie - klystrony , ztaczki

1 klystron for 3 accelerating modules, 12 nine-cell cavities each

vector
modulator sapy Klystron

oo .

.(“ ! . I\\\\
Ll W R =

el -

Yo

s

E

circulator .
Mechanical tuner

=
Qe {Frequency adj.)
Low STub Tuner (phase & e and piezo-electric Tuner
Level coaxial coupler {Lorentz force compensation)
RF Y

System L -
P — SRS — =
cavity &1 cavity H1Z2

pickup signal

Krystrony — generatory mikrofal
o duzej mocy e

accelerator module 1 of 3

vector
demoadulator

Dziato elektronowe (1) produkuje strumien elektronéw
Specjalne komory (2) (bunching cavities) regulujg predkos¢ elektronow

tak ze, w komorze koncowej (3) (output cavity) pojawiajg sie one w Coupler (ztaczka)
grupach/pakietach (bunches)

W komorze (3) pakiety elektronéw emitujg mikrofale
Mikrofale sg kierowane do falowodu (4) do wnek RF

Elektrony ulegajg absorpcji w (5) (beam stop)

Typowa czestos¢ drgan 1.3G6Hz (RF);




ILC - koordynacja zadan przez miedzynarodowe ciato GDE

Sierpien 2004 - wybor ,,zimnej” technologii : nadprzewodzace wneki
RF : akcelerator: The International Linear Collider , ILC:
Dla koordynowania zadan zwigzanych
z ILC, ICFA powotata w marcu 2005

ciato GDE:
Global Design Effort (GDE ) -

,Globalne Laboratorium” ILC - dyr. Barry Barish§

Parametry:

* Energia w pierwszym okresie Vs < 0.5 TeV (dopasowanie do procesu)

* Swietlno$¢ (2-5) 10% cm? s Wyzwanie : dla uzyskania $wietinosci L : (2-5) 10% cm? s
* Polaryzacjae- ~80 % (10000 x SLC) rozmiary wigzek musza mieé :

* Przynajmniej 500 fb"! w pierwszych 4 latach o, ~ (400 —600) nm,

* Rozszerzenie do 1 TeV , 500 fb! / rok o,~ (3-9) nm, o,~ (500 —700) pm

Inne opcje — w zaleznosci od realizacji programu fizycznego:

* Polaryzacja e* (40 - 50%)

« GigaZ - duze statystyki przy M, 1 2 M,, - przy polaryzacji wiazek,
progowe skanowanie energia (6 MeV)

* zderzenia ee , Yy (E =< 08E ), ey



GDE — http://www.interactions.org/linearcollider

Zadania : _
- szczegOtowy projekt ILC
(koszt, plan wspotpracy z przemystem,
politykami, analiza miejsc dla ILC)

- koordynacja wszystkich prac R&D
zwiazanych z projektem ILC (akcelerator,
detektory) regionalnych 1 swiatowych,
wspotpraca z CLIC

Najwazniejsze dokumenty -

Baseline Configuration Document (BCD

Reference Design Report (RDR), Technical Design
Detector Concept Report (DCR), Letter of Intents (Loi) dla
detektorow

- dostarczanie informacji —internet

- poszukiwania sposobow finansowania

- organizacja spotkan roboczych ,
konferencji, video konferencii...

Europa - B. Foster Ameryka Pin. —

M. Harrison

Azja + Oceania —
K. Yokoya
GDE - ludzie:
Ameryka — 22 , Europa — 24, Azja - 16
dyrektor : B. Barish oraz
3 regionalnych dyr.
dla Europy, Ameryki i Azji
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0
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Akcel. WGs Koncepcje Detektora



;IF Mapa drogowa - dalsze kroki

he T

2006 2010 2014

Begin End

RDR EDR Const Const

Siting Plan being Developed

Site l Site

= 252 Poczatek budowy -2012 r.?
Pierwsze zderzenia - przed 2020 r.?

Prep

R &D -- Industrialization



Techniczne fazy rozwoju projektu

TDP-2

T

Change
Request

éRDR ACD concépts

Detector Lols

2009

2010 2011

R&D Demonstraf:ions

12012

\ A 4

- 2013
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Systematycznie przedstawiane raporty -postepy w realizacji R&D dla ILC

e
1o

ILC Research and Development Plan
for the Technical Design 2

Release 4

July 2009

ILC Global Design Effort

Director: Barry Barish

Prepared by the Technical Design Phase Project
Management

Project Managers: Marc Ross
Nick Walker
Akira Yamamoto

Gtéwne zadania dla TDP:

ILC design evolved for cost /
performance optimization

Complete crucial demonstration
and risk-mitigating R&D

Updated VALUE estimate and
schedule

Project Implementation Plan

18




- - GDE Project Structure

s ~
/ \
/ \
/ \
\
I PAC - - -‘- == ILCsSC  f------7 FALC  f----- FALC -RG
I S o~
= S . !
Directors Office
= Central Office
DIRECTOR = Executive Committee

e

Europe

Fhysles &
Detactor
Communications

| Americas » Cost and Schedule
) + EDMS
|| Asia « Minimum Machine

- XFEL, Project X liaisons
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Przyktad : opinia komitetu PAC (Project Advisory Committee) - do 2012

“Satisfactory progress is being made towards a Technical Design Report in 2012.
At some time in the future, ILCSC guidance will be needed for activities

beyond that date.”

“There is some concern by the PAC on whether there will be enough cavities
available to obtain meaningful statistics on the yield, and more information on
the needed statistics would be helpful. Some help on this may be forthcoming
from the XFEL, Project X and Quantum Beam projects.”

“The PAC supports the “Minimum Machine” activities to carefully
review the RDR design .........
The Committee believes that this activity should not compromise

the existing ILC physics goals, and reiterates its belief that the 1 TeV
upgrade option should be maintained.”

20



Co po roku 2012 ?

Stanowisko AAP (Accelerator Advisory Panel)

The AAP points to uncertainties beyond 2012 in their conclusions:

» “Some aspects of the R&D for the ILC will have to continue beyond
2012.”

o “The milestone 2012 is however timely placed. The LHC will be
providing operating experience of a large facility and with some luck
the first physics discoveries will emerge.”

» “The HEP community is thus well prepared for the decision for the next
facility. In a sense the construction of the ILC seems the natural
evolution of that process, in which case the efforts for the ILC have to
be ramped up without delay.”

» “Nature may be less kind or science policy makers not ready for a
decision on the next big HEP project. In this case the large community
must be engaged to facilitate the decision for the construction of the
next HEP project.”

We need to prepare for uncertainties in the path to the ILC after 2012,
including what LHC tells us.

21
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