


WSZYSTKIE SKEADNIKI MIKROSWIATA MAJA
WEASNOSCI KORPUSKULARNE ORAZ FALOWE.

Energia I p ed czastki o masie ‘m’ oraz tzw. ,diugosc fali
de Broglie 'a” wyrazaja znane zwi azKi:

ZWIEKSZAJAC PED CZASTEK
SONDUJACYCH ZMNIEJSZAMY
ICH DLUGOSC FALI ORAZ

ZWIEKSZAMY ZDOLNO SC
ROZDZIELCZA EKSPERYMENTU.

StUZA DO TEGO ROZNE

AKCELERATORY.




Jak dzia ta akcelerator?.




Jak dzia ta akcelerator?.

Z @grunsza bior ac, akcelerator pebiera ¢z astke, rozpedza |a za
pomec g pol elektromagnetycznych iuderza ni g W. tarcz e.

Tlarcze otaczaj q detektory, rejestruj ace poszczeg olne
elementy zdarzenia.




ZE WZGLEDU NA RODZAJ NIA
AKCELERATORY DZIELIMY NA TYPY:

Z nieruchom g tarcz g: czastka uderza w nieruchom g tarcze.




ZE WZGLEDU NA RODZAJ NIA
AKCELERATORY DZIELIMY NA TYPY:

Z nieruchom g tarcz g: czastka uderza w nieruchom g tarcze.

Eksperyment
z tarcza stacjonarna e

Zderzaj ace sie wiazki przeciwbie zne:
dwie wi gzki cz gstek lec gce z przeciwnych kierunk ow przechodz g przez
siebie.




Jak robimy eksperyment w celu
poznania waeatrza zegarka ?

Zasada jest prosta:




Pytania ?

« Czy zleacych szcatkow da sk zrekonstruowad
zegarek | zgadm¢ jak dziata !

« To bardzo prymitywne przedstawienie ale ds¢
trafnie odzwierciedla

eksperyment ze stiy tarczg.
A gdyby tak zderzy dwa zegarki ??
to bedzie eksperyment nazderzaczach
(wiazki przeciwbiezne)




Dostaniemy szeiki (ale nie tylko!)

Cartoon by Claus Grupen, University of Siegen




ZE WZGLEDU NA KSZTAtT AKCELERATORY
DZIELIMY NA:




ZE WZGLEDU NA KSZTAtT AKCELERATORY
DZIELIMY NA:

LINIOWE , w ktorych ¢z gstka rozpoczyna ruch na jednym
koncu tuby | ko nczy na drugim.




ZE WZGLEDU NA KSZTAtT AKCELERATORY
DZIELIMY NA:

LINIOWE , w ktorych ¢z gstka rozpoczyna ruch na jednym
koncu tuby | ko nczy na drugim.

KOLOWE, w ksztatcie okr egu, wzd tuz ktorego cz gstka kr gzy
wielokrotnie dooko ta.
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AKCELERATOR LINIOWY W.CZ. - zasada dziatania.

Zimienne napiece Rury m'yfuwv Wiazka czastek
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—+ Ohszary prZyspiesZania

Zradio (‘7 gstek
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Czastka (natadowana) jest pomi edzy elektrodami przyspieszana przez pole
elektryczne zmieniaj gce sw o] znak tak aby zawsze wypada to przyspieszanie.

Wewnatrz rur elektrodowych cz 3astka jest ekranowana | leci ze sta 13

predko scia.




Stanford Linear Accelerator Center w Kalifornii, USA.
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Stanford Linear Accelerator Center w Kalifornii, USA.







Liniowy akcelerator
proton ow w centrum

FermilLab w usa

(koto Chicago).




pole magnetyczne

AKCELERATORY
KOtOWE - elektroda
CYKLOTRON odchylajaca
f
duant
duant
tarcza

generator czestosci radiowej

Cyklotron. Jony dodatnie wytwarzane wewnatrz
urzadzenia, sa wielokrotnie przyspieszane miedzy
duantami - zataczaja coraz wieksze tory kolowe
prastopadlie do kierunku pola.




SYNCHROTRON

Zamiast ,spiralnej” orbity o zmiennym promieniu Kk orzystniej jest utrzymywa ¢€
przyspieszane cz gstki na orbicie oprawie statym promieniu. Trz  eba woéwczas
w zsynchronizowany sposob zwi ekszaé pole magnetyczne wokot toru cz agstek.

Eche mu’r s nchr*-:u tronu

f

magnesy
zakrzywiajoce

wnekr {jlpﬂiﬂw_.}
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Tu czastki przyspieszane s @ w kilku
wn ekach rezonansowych.

Czesto S¢ przyspieszaj gcego pola
elektrycznego zsynchronizowana z
kotow @ czesto $cig orbitaln a.




Najwieksze akceleratory

Badania fizyki czastek koncentrujg sie duzych osrodkach:

e CERN w Genewie (LEP, SPS, LHC)
e DESY w Hamburgu (HERA)

e Fermilab pod Chicago (Tevatron)

e SLAC w Stanford, Kalifornia (SLC)
¢ KEK w Japoni

ZWIEDZIMY NIEKTORE Z NICH.







Zestaw akceleratorow w CERN

~ LEP/LHC
b0 (proton’
¥ jon
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» Akceleratory liniowe

Akceleratory linicwe etem LIL
arotonowe i jonowe

Liniac (500 MeV elek, 50 MeV prot, 4.2MeV/nukl),
EPA (Electron-Positron Accumulator)

PS - Proton Synchrotron 28 GeV
SPS - Super Proton Synchrotron, obwéd 6km, prot 450 GeV
LEP - Large Electron Positron collider, obwod 27 km, ~100 GeV

D. Kielczewska wyklad 2




CERN Accelerators
(not to scake)

Zestaw
akceleratorow
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Zestaw akceleratorow w CERN |

50 do 175m pod ziemiq

tunel 3.8 m srednicy
Pierwsza wiaqzka koniec 2007
2 wiazki protondw po 7 TeV
INadprzewodzgce magnesy
W cieklym helu







SCHEMAT PODZIEMNEGO UMIESZCZENIA LEP | LHC
WSPOLNYM TUNELU O OBWODZIE 27 KM




LHC w budowie;
Wprowadzanie element ow
gtownego pier scienia

do tunelu.
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LHC




LHC - kolejne stadia budowy.




DETEKTORY CZASTEK WSPOtPRACUJACE Z WIELKIMI

AKCELERATORAMI

DO LAT 60-TYCH CZASTKI ELEMENTARNE REJESTROWANO G tOWNIE
JAKO SLADY W EMULSJACH | NA KLISZACH FOTOGRAFICZNYC H.

POZWALALO TO REJESTROWAGC | ANALIZOWA G TYLKO CZASTKI O
CZASACH ZYCIA NIE KROTSZYCH NIZ T = 10710 sekundy.

W TYM BOWIEM CZASIE CZASTKA ROZPEDZONA DO PREDKOSCI
BLISKICH PREDKOSCI SWIATLA ,c” PRZEBIEGNIE DROGE OK. 3cm.

Dla wiekszosci hadron 6w T <<< 1016 s i ich tory ruchu nie s a
bezpo srednio rejestrowalne . Rejestruje si @ dopiero ich bardziej dtugozyciowe
produkty rozpadu.




ISTNIEJE WIELE ROZNYCH TYPOW
DETEKTOROW CZASTEK.

TU PRZEDSTAWIMY BLIZEJ WIELKIE
DETEKTORY WSPOtPRACUJACE W
+CERN-NIE” Z NOWYMI WIELKIMI
ZDERZACZAMI LHC | LEP .




DETEKTORY ZAINSTALOWANE NA OBWODZIE LHC

ATLAS, CMS - eksperymenty pp ogdlnego zastosowania
Poszukiwania Higgsa, SUSY i zjawisk niezwyklych

ALLCE - eksperyment ciezkich jondw
ALICE — badania plazmy kwarkowo-gluonowe |

7 o/ LHCb - eksperymenty pp dedykowane
P YRS {”l } . fizyce kwarkow b i famaniu CP

Superconducting

e zagadka asymetrii miedzy

LHC-B materia i antymateria - LHCb
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Compact Muon Solenoid
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ATLAS

ATLAS = A TOROIDAL LHC APPARATUS

DETEKTOR







Dtugosé : ~ 46 m
: Srednica : ~ 25 m
| System mionowy | Kalorymetr EM |
. Waga : ~ 7 000 ton
149 instytutéw

. N Forward Calorimeters
Solenoid .
1568 auteréw _ i
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Detektor
Wewnetrzny

Toroid

Shielding

Kalorymetr hadronowy



ATLAS W TRAKCIE BUDOWY
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WIELKI DETEKTOR ,ATLAS




INNY DETEKTOR CZASTEK (SKUTKOW ZDERZEN) BUDOWANY DLA LHC

- ppc Q) DIPOLE MAGHET
HMPID b Iy 8
[3 MAGNET | | _— '

MUON FILTER

PHOS i
ABSORBER MUON"CHAMBERS

CERN AC - ALICE 98 - ClL
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EKSPERYMENT (I StUZACY MU DETEKTOR)

ALICE

BADANIE PLAZMY KWARKOWO-GLUONOWEJ




SCHEMAT DETEKTORA TYPU ATLAS
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Odziatywanie cz gstek z ro znymi elementami detektora:

komora ! kalorymetr komaora
frakera ety hadronowy mionowa

fotony
1

gt
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miony

warstwa skrajnie Cwarstea skrajnie
wenwh etzZna. . Zewnetrznag




Przekrd) poprzeczny detektora, tlustrujacy tory czastek

tura divfowa
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Zderzamy jadra atomowe przy wysokiej energii

Rejestrujemy 1 badamy wyprodukowane czastki



PLAZMA KWARKOWA POWSTAJ ACA W ZDERZENIACH
CIEZKICH JONOW O WIELKIEJ ENERGII KINETYCZNEJ




Brookhaven National Laboratory, Long Island (USA)

Eksperyment rozpocz Qty S St
w 2000 roku | ﬁ{h St S e

“RHIC - Relat|V|st|c Heavy IonColllder
(Relatywistyczny Zderzacz Ci ezkich Jonow)




Akcelerator w tunelu 4 m pod
ziemig przyspiesza
przeciwbiezne wigzki jader
atomowych do predkosci 99,95%
predkosci swiatta.

Wigzka odchylana jest w polu
magnetycznym wytwarzanym
przez nadprzewodzace
magnesy umieszczone w
ciektym helu o temperaturze
4,5 K.



Rejestracja castek
STAR Detector

Silicon Uertex

Tracker
Magnet

Coils

E-M
Calorimeter

Time Projection
Chamber

Time Of
Flight

Electronics
Platforms

Forward Time Projection Chamber



—RMILAB (koto Chicago, USA)
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FERMILAB - TEVATRON
(fragment tunelu)

FERMILAB - LINIAC
(tunel)




P e FERMILAS
R o’ 1 Jeden z gtownych

detektor ow.
Ok. 400 000 zderze n

proton — antyproton
zachodzi w ka zde]
sekundzie podczas
pracy tego detektora.




A CZY BUDOWA TAKIEGO GIGANTA MA JESZCZE SENS?

Projekt akceleratora
kotowego et e~
o energii 1000 GeV

“LEP 1000" | s
2 TeVin C-ent_Er-af-Maﬁ%\ﬁ?
Diameter = 900 km

Why LEP 1000 gave (A0S

way to the idea of i
linear colliders
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