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AKCELERATOR	  (SUDARAČ):	  

DETEKTOR

LEPTONSKI HADRONSKI

precizno	  merenje otkriće	  i	  precizno	  merenje

Kratko	  podsećanje...
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Kako	  dizajniramo	  detektor?

	  	  	  	  	  	  	  Izgled	  detektora	  zavisi	  od:

	  	  	  	  -‐	  broja	  čestica
	  	  	  	  -‐	  topologije	  događaja
	  	  	  	  -‐	  impulsa/energije
	  	  	  	  -‐	  tipova	  čestica
	  	  	  	  -‐	  ...

	  	  	  Jedan	  detektor?	  NE
	  	  	  Sistem	  detektora?	  DA

	  	  	  	  Sudarajući	  snopovi	  	  	  	  	  	  Nepokretna	  meta	  	  	  
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Sve	  počinje	  fizikom...

✓ Koja	  su	  fizička	  merenja	  (motivacija)	  primarna	  u	  eksperimentu
✓ Šta	  su	  finalna	  stanja	  (koje	  čestice)
✓ Koji	  nivo	  preciznosti	  želimo	  (preciznost	  →	  €,	  $,	  £,	  ₣..)	  
✓ Kako	  izdvajamo	  (trigerujemo)	  relevantne	  događaje
✓ Koliko	  često	  se	  sudari	  dešavaju

✓ trigger,	  data	  acquisition	  sistemi
✓ mrtvo	  vreme	  detektora
✓ kako	  kalibrisati	  detektor
✓ kako	  meriti	  različite	  efikasnosti

✓ Osnovni	  zakoni:
✓ održanje	  energije
✓ održanje	  impulsa
✓ E=mc2
✓ Naravno,	  postoje	  i	  druge	  jednačine	  koje	  koristimo,	  ovo	  su	  samo	  neki	  osnovni	  principi

✓ Šta	  naš	  detektor	  treba	  da	  meri?
✓ poziciju,	  energiju,	  impuls	  čestica

✓ Poželjno	  je	  znati	  i:
✓ tačno	  mesto	  interakcije
✓ naelektrisanja	  čestica
✓ energiju	  inicijalnih	  čestica
✓ ...	  i	  još	  mnogo	  toga	  ...
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Koji	  su	  osnovni	  elementi	  detektora	  sa	  4π	  
geometrijom?

	  Vakuumska	  cev

	  Mikroverteks	  detektor

Inner	  Tracking	  Chamber

	  Magnetni	  kalemovi

Transition	  Radiation	  Tracker

	  Kalorimetri

Mionski	  detektori
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ATLAS	  -‐	  A	  Toroidal	  Lhc	  ApparatuS	  

•dužina	  =	  45	  m
•visina	  =	  25	  m
•težina	  	  =7000	  t

•KOLABORACIJA:
•38	  zemalja
•174	  univerziteta	  i	  
laboratorija
•~3000	  članova
•~1000	  studenata
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ATLAS	  -‐	  Point	  1	  
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ATLAS	  -‐	  detektorski	  sistemi

Magnetni	  sistem
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Inner	  detector	  (unutrašnji	  detektor)
☞	  	  obuhvata	  liniju	  snopa,	  određuje	  trajektorije	  i	  meri	  impulse	  naelektrisanih	  čestica
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Cal0rimeter	  (kalorimetar)
☞	  meri	  energiju	  naelektrisanih	  i	  neutralnih	  čestica;	  doprinosi	  odredjuvanju	  nedostajuće	  energije.

☞	  sastoji	  se	  iz	  metalnih	  ploča	  koje	  imaju	  ulogu	  apsorbera	  i	  iz	  senzorskih	  elemenata.	  

☞	  interakcije	  na	  apsorberu	  izazvane	  upadnom	  česticom	  formiraju	  “pljusak	  čestica”	  koji	  se	  

detektuje	  senzorskim	  elementima.

Elektromagnetski	  kalorimetar	  (liquid	  argon) Hardonski	  kalorimetar	  (tile)
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Muon	  spectrometer	  (mionski	  spektrometar)
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MDT,	  RPC,	  TGT,	  CSC
monitored	  drift	  tubes resistive	  plate	  chambers

thin	  gap	  chambers cathode	  strip	  chambers
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Magnet	  system	  (sistem	  magneta);	  alignment
solenoid

barrel	  toroid

end-‐cup	  toroids

alignment
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IPB	  -‐	  shielding	  system	  
(sistem	  za	  zaštitu	  od	  zračenja)

Institut	  za	  fiziku	  iz	  Beograda	  je	  pristupio	  ATLAS	  kolaboraciji	  sa	  hardverskim	  doprinosom	  u	  sistemu	  za	  zaštitu	  od	  
zračenja,	  izradom	  zaštitnih	  diskova	  i	  njihovih	  držača.	  Zajedno	  sa	  mionskim	  komorama	  u	  prednjoj	  oblasti	  detektora,	  
diskovi	  za	  zaštitu	  od	  zračenja	  sačinjavaju	  tzv.	  mali	  točak.	  Diskovi	  imaju	  trostruku	  ulogu:	  pridržavaju	  mionske	  komore	  
malog	  točka,	  štite	  ove	  komore	  od	  zračenja	  i	  održavaju	  pravac	  magnetnog	  polja	  solenoida.	  Dva	  diska	  od	  po	  87	  tona	  su	  
proizvedeni	  u	  Lola	  korporaciji	  u	  Železniku.	  Decembra	  2004,	  diskovi	  i	  držači	  su	  prevezeni	  u	  CERN	  i	  posle	  toga	  uspešno	  
instalirani.	  Mali	  točkovi	  su	  instalirani	  na	  ATLAS	  detektor	  febuara	  2008.	  	  	  	  
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Standardni	  model	  -‐	  fundamentalne	  čestice
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Princip	  detekcije	  -‐	  interakcija	  čestica	  sa	  komponentama	  
detektora

Stabilne	  čestice:
-‐	  elektroni
-‐	  fotoni
-‐	  neutrina

-‐	  mion	  (t=2.2	  ms)
-‐	  dugoživeće	  čestice
	  	  (tau,	  b,	  c..)

Sve	  ostale	  čestice	  se
detektuju	  preko	  
njihovih	  produkata
raspada!
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Ali...	  čemu	  sve	  to...
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Standardni	  model
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Motivacija,	  LHC	  program

MOTIVACIJA
✓ Poreklo	  masa	  čestica	  (SM	  potvrđen	  na	  nivou	  1%	  na	  prethodnim	  exp.)
✓ Veruje	  se	  da	  SM	  nije	  konačna	  teorija	  (nestabilnost	  mase	  Higsa,	  unifikacija	  sila	  na	  skali	  1015-‐1019	  GeV)
✓ Supersimetrija	  -‐	  najbolje	  motivisana	  ekstezija	  SM-‐a

✓ omogućava	  unifikaciju	  interakcija	  na	  skali	  1015	  GeV
✓ predviđa	  nisku	  masu	  Higsa	  	  :	  )	  
✓ LSP	  -‐	  kandidat	  za	  česticu	  tamne	  materije

✓ Merenje	  karakteristika	  poznatih	  čestica	  i	  procesa	  kao	  što	  su	  mase,	  
	  	  	  	  	  	  širine	  čestica,	  konstante	  sprezanja,	  preseci	  itd.	  (komplementaran	  
	  	  	  	  	  	  pristup	  direktnoj	  potrazi	  za	  novim	  česticama	  i	  fenomenima:	  
	  	  	  	  	  	  odstupanja	  od	  SM	  ukazuju	  na	  novu	  fiziku)
✓ ...

LHC	  PROGRAM
✓ Traženje	  SM	  Higsovog	  bozona	  u	  celom	  domenu	  mase	  (114	  GeV	  <	  mH	  <	  1TeV)
✓ Potraga	  za	  supersimetričnim	  česticama	  i	  drugim	  čestica	  izvan	  SM	  (leptokvarkovi,	  
	  	  	  	  	  	  novi	  leptoni	  i	  kvarkovi,	  gradijentni	  bozoni	  do	  mase	  ~5	  TeV)
✓ Precizna	  merenja:	  masa	  W,	  t,	  konstanta	  jake	  interakcije,	  TGC
✓ Fizika	  B	  hadrona	  i	  narušenje	  CP	  simetrije	  
✓ Fazni	  prelaz	  iz	  hadronske	  materije	  u	  kvark-‐gluonsku	  plazmu	  
✓ ...
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Teorija...	  Eksperiment...

Potrebni	  su	  nam	  eksperimenti	  da	  bismo	  shvatili	  
šta	  od	  ovoga	  (?)	  opisuje	  Prirodu

hm...	  
	  	  	  	  	  šta	  sad??
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Rezultati...	  rezultati...
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Objašnjenje...	  kako	  ‘čitati’	  rezultat
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Higgs	  -‐	  poslednji	  ‘public’	  rezultat

H ! ��,
H ! ZZ(⇤) ! l+l�l0+l0�,
H ! ZZ ! l+l�qq̄,
H ! ZZ ! l+l�⌫⌫̄,
H ! WW (⇤) ! l+⌫l0�⌫̄,
H ! WW ! l⌫qq̄0

Ukoliko	  SM	  Higgs	  	  postoji,	  njegova	  masa	  je	  najverovatnije	  u	  oblasti	  116-‐131	  GeV.
Oblast	  ~126	  GeV	  pokazuje	  najveće	  odstupanje,	  ali	  je	  potrebna	  još	  veća	  kolicina	  podataka	  da	  bi	  se	  
sa	  sigurnošću	  tvrdilo	  da	  odstupanje	  potiče	  od	  Higgs-‐ovog	  bozona.	  

ATLAS
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Higgs	  -‐	  poslednji	  ‘public’	  rezultat

Ukoliko	  SM	  Higgs	  	  postoji,	  njegova	  masa	  je	  najverovatnije	  u	  oblasti	  110-‐145	  GeV.
Oblast	  ~124	  GeV	  pokazuje	  najveće	  odstupanje,	  ali	  je	  potrebna	  još	  veća	  kolicina	  podataka	  da	  bi	  se	  
sa	  sigurnošću	  tvrdilo	  da	  odstupanje	  potiče	  od	  Higgs-‐ovog	  bozona.	  

CMS
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Šta	  nas	  očekuje...	  

NOT

Očekujemo	  otkriće	  Higgs-‐ovog	  bozona....	  	  budite	  strpljivi
Očekujemo	  otkriće	  supersimetrije	  (SUSY)...	  budite	  strpljivi...
Očekujemo	  otkrića	  drugih	  čestica	  izvan	  SM-‐a...	  budite	  strpljivi...
Očekujemo	  još	  preciznija	  merenja	  u	  okviru	  SM-‐a...budite	  strpljivi...
Mozda	  pronađemo	  i	  nešto	  što	  ne	  očekujemo...	  budite	  strpljivi...

...	  budite	  strpljivi	  ...	  
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