Wybrane zagadnienia technik doswiadczalnych
FWE

Co nas interesuje?

« Sktadniki materii, ich oddziatywania, rozpady....
Co mierzymy?

» tadunek, energie, ped, mase (predkos¢), topologie,...
Jak mierzymy?

» Poprzez oddziatywania czgstek z detektorami...
Rozwdj historyczny metodyki

* Promieniowanie kosmiczne, klisze fotograficzne

» Akceleratory, promieniowanie kosmiczne, rejestracja fotograficzna
» Akceleratory, promieniowanie kosmiczne, detektory ,bezfiimowe”
(elektronika i komputery)
Eksperymenty
* Promieniowania kosmicznego (Super-K, MAGIC, ..... )
* Na statej tarczy (NA11/NA32, NA49, COMPASS, ....)

* Na akceleratorach o zderzajgcych sie wigzkach (DELPHI, BELLE, CDF,
ATLAS/CMS, LHCb, ALICE, ....)

Michat Turata, 2009
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Z referatu M. Kutschery

,,Niedorzeczny” Wszechswiat
— Swiecaca materia:
 Slonce: jedna sposrod
~200 000 000 000 gwiazd w
Drodze Mlecznej

* Droga Mleczna: jedna sposrod
~100 000 000 000 galaktyk

— zaledwie 0.5% masy we
Wszechswiecie
— 99.5% masy niewidoczne
* w tym 4% materi1 barionowej
» 25% materii wywierajacej , ,
grawitacje Ciemna materia (~20%)

* 70% energii prozni wywierajacej  Ciemna energia (~70%)
antygrawitacj¢

Zwykta materia (~5%)

Michat Turata, 2009



Dlaczego energia jest wazna?

o Im wyzsza energia, tym  Wyzsza energia pozwala na
zobaczenie szczegotow

krotsza dlugosc fali

long

I

hioh eNCTO

z wyktadu P. Oddone
Michat Turata, 2009



Dlaczego energia jest wazna?

* Duza energia oznacza rOwniez duzg mase¢; a
wigc mozemy wroci¢ do poczatkow

Collision!

E = mc?

z wyktadu P. Oddone

Michat Turata, 2009



Dlaczego energia i ,,swietlnosc¢”
sq wazne?

> Prawdopodobiefistwo zajscia |
nowych, ,ciekawych” B |
zjawisk rosnie z energiq u
> Interesujqce nas przypadki -

zdarzajq sie b. rzadko:
srawdopodobienstwo ich
pojawienia sie jest na poziomie
10-4 - 10-1! wszystkich
oddziatywan (jeden ciekawy
przypadek na 10 miliardow
Ltrywialnych” zdarzen!)

Tuwb—

a (proton - proton)
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-> ,poszukiwanie igty na
ogromnym polu siana...”
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Cosmic rays
and LHC
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Energie akcelaratorow o zderzajacych si¢ wigzkach
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Swietlno$¢ akcelaratoréw o zderzajacych sie wiazkach
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Collaboration Size and Discoveries
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« Oddziaywania czastek z materig

— Elektromagnetyczne
 straty na jonizacje,
e promieniowanie hamowania,
 anihilacja, produkcja par, rozpraszanie Comptona,
» promieniowanie Czerenkowa,
* promieniowanie przejscia,
» foto-efekt,
« dtugosc radiacyjna,
* rozpraszanie wielokrotne ..

— Silne
» przekroje czynne,
« srednia droga zderzenia,
« Srednia droga absorpciji, ..

— Particle Data Group ,booklet”
* niezastgpiony pomocnik....

Michat Turata, 2009
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 Modelowanie eksperymentu (prof. P. Malecki)
— Metody Monte Carlo
— Symulacja eksperymentu

 Pomiar wierzchotkéw oddzialywania
— Precyzyjne detektory krzemowe
— Detektory wierzchotkow

 Pomiary pedéw czgstek
— Spektrometry magnetyczne
— Detektory pozycyjne
« Scyntylacyjne
« Gazowe
* Krzemowe

. IdentyflkaCJa czastek
Pomiary czasu przelotu (ToF)
— Pomiary strat jonizacyjnych (dE/dX)
— Promieniowanie Czerenkowa
— Promieniowanie przejscia

Michat Turata, 2009
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Pomiar energii czastek

— Kalorymetry elektromagnetyczne
» Krysztaty (NaJ, CsJ, PbWO)
« Kalorymetry z absorberami

— Kalorymetry hadronowe

Elektronika dla detektorow
— Uktady wejsciowe
— Odpornosé¢ na promieniowanie

Systemy akwizycji danych
— Wstepna selekcja przypadkow
— Akwizycja danych
— Standardy
— Monitorowanie eksperymentu ,,on-line”

Analiza danych doswiadczalnych (prof. P. Malecki)

Michat Turata, 2009



Eksperymenty FWE

Eksperymenty promieniowania kosmicznego
— Pod powierzchnia ziemi: Super-Kamiokande, ICARUS,

— Na powierzchni ziemi: MAGIC (Major Atmospheric Gamma-ray
Imaging Cherenkov detector), Pierre Auger Observatory

— W przestrzeni kosmicznej: AMS, GLAST

Eksperymenty na statej tarczy (w CERN)
— NA11/NA32 (produkcja czgstek powabnych),
— NAA49 (oddziatywania ciezkich jonéw),
— COMPASS (Compact Muon and Proton Apparatus for Structure
and Spectroscopy)

Eksperymenty na akceleratorach o zderzajacych sie
wigzkach (,,zderzaczach”)

— DELPHI na akceleratorze LEP w CERN

— BELLE na akceleratorze B-factory w KEK

— CDF na akceleratorze Tevatron w Fermilab

— ATLAS/CMS, LHCb, ALICE na akceleratorze LHC w CERN

Michat Turata, 2009



Eksperymenty promieniowania kosmicznego

« Czego szukamy ?

— Wiele otwartych pytan: natura promieniowania
kosmicznego?, ciemna materia?, ciemna energia?,
witasciwosci neutrino?, struktura galaktyk?, itp.

— Przestrzen kosmiczna zrodtem najbardziej energetycznych
czastek (nawet 102° eV!)

 Pomiary
— Bezposrednio w przestrzeni kosmicznej (np. AMS — Alpha

Magnetic Spectrometer, GLAST — Gamma-Ray Large Area
Space Telescope...).

— Efekty wtorne, ,kaskady”, na powierzchni ziemi (HEGRA,
MAGIC, Auger, itd..)

— Pomiary kosmicznych neutrino pod powierzchnig ziemi
(Super-Kamiokande)

Michat Turata, 2009



Eksperymenty promieniowania kosmicznego

Balloon:
CMB, v

Ground:
CMB, O/IR

Underground:
Dark matter

Michat Turata, 2009

Satellite:
CMB, O/IR, y-ray

Air Shower:
v-ray, CR, v

> Underground: v




SUPER-KAMIOKANDE

(A Large Water Cerenkov Detector for Cosmic

Particles)

* Fizyka

Oddziatywania neutrino
Rozpad protonu

« Detektor (rozbudowany eksperyment Kamiokande)

Cylinder o rozmiarachH=414 mx D = 39,3 m
50 000 ton czystej wody (30 000 ton w czesci centralnej,

18 000 ton jako aktywna ostona przed mionami i promieniowaniem
z otaczajgcych skat)

12 200 fotopowielaczy (o srednicy 50 cm), czutych na
promieniowanie Czerenkowa; prog rejestracji — 5 MeV,
energetyczna zdolnosc¢ rozdzielcza — 2,5% przy 1 GeV

Lokalizacja — 1000 m pod powierzchnig ziemi, w kopalni Mozumi
Kamioka, Japonia

* Rezultaty

Obserwacja ok. 50 000 oddziatywan neutrino na rok
Obserwacja oscylacji neutrino

Michat Turata, 2009



SUPER-KAMIOKANDE

(A Large Water Cerenkov Detector for Cosmic
Particles)
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SUPER-KAMIOKANDE

A Large Water Cerenkov Detector for Cosmic
Particles)

Michat Turata, 2009



Eksperyment ICARUS w Podziemnym Laboratorium
Gran Sasso

LEP - LHC

Germany s

France

1.8 m

Michat Turata, 2009



MAGIC

(Major Atmospheric Gamma-ray Imaging Cherenkov
detector)

* Fizyka
— Obserwacja wysokoenergetycznych kwantéw gamma (> 300 GeV),
bedacych bezposrednimi nosnikami informacji z bardzo odlegtych

obiektow (promieniowanie gamma wedruje bez odchylenia w
polach magnetycznych)

« Metoda

— Obserwacja wtérnej kaskady promieniowania Czerenkowa za
pomocg Imaging Atmospheric Cherenkov Telescope (IACT)

 Aparatura

— Lustro o powierzchni 234 m2, obserwowane przez ,kamere”
ztozong z 577 fotopowielaczy z szybkim odczytem; prog czutosci
ok. 30 GeV

— Lekka konstrukcja pozwala na szybkie skierowanie aparatury w
pozadanym Kierunku

— Umieszczona na Roque de los Muchachos, na wysie La Palma, na
wysokosci ok.. 2500 m, z dala od zamieszkatych obiektow

Michat Turata, 2009



MAGIC (Major Atmospheric Gamma-ray
Imaging Cherenkov detector)

Ulokowany w La Palma (Wyspy Kanaryjskie); powierzchnia luster ok. 240 m2,
potrzebuje tylko 22 s na petny obrot (Sledzi za zrodtem rozbtyskdw gamma)

Michat Turata, 2009



Pierre Auger Observatory
(experyment promieniowania kosmicznego)
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GLAST (Gamma Ray Large Space Telescope)

GLAST -> FERMI

H. F-W. Sadrozinski, GLAST, a Gamma Ray Large Area Space
Telescope, Nucl. Instr. Meth, A466 (2001), 292

. T,
charged particle /
. . . 1
4x4 Array anticoincidence f
fT L.
oTONET Anticoincidence shield ™~ i
Detector :
conversion=~g :
foils ;
hart[clcf 0" 'l
tracking /1
detectors Jlf' 1'.
- et e
]
alorimeter
Tracking

e Si strip detectors
e pitch 228 ym
e ~ 10° channels
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AMS (ALFA Magnetic Spectrometer)

AMS (ALPHA Magnetic Spectrometer)

Y-H. Chang, The AMS Silicon Tracker
Nucl. Instr. Meth., A466 (2001), 282

e Rigidity (dR/R ~ 2% | \
for 1 GeV Protons)
with Magnet

e Signed Charge
(dE/dx)

e 8 Planes, ~6m2

e Pitch (Bending):
27.5um

e Pitch (Non-Bending):
104um

Si Tracker layers

Michat Turata, 2009
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