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Name Symbol  Quarks Charge (e) Spin  Mass (GeVic?)

A\l . Ve A4 o Positive pion ud 0.140
Co chceme o Casticich vedet?
Negative pion ud 0.140
Negative rho - ud 0.768
Neutral Pion x i of dd 0.135
e Coje to za &astici? Musime znat dvé véci: Neuralem i B oo
o invariantni hmotnost (hmotnost v klidu) - 1y Fosiie kaoy ug
o elektricky naboj . a
° Chceme zmeérit energii E a hybnost Castice p. Negative kaon
o Z toho urc¢ime invariantni hmotnost vztahem (pfi c =1) Ipsi

Charmed eta

2 _ 2 2
m[] - E p Neutral D
Neutral D

o Pro dveé relativistické (=velmi rychlé) castice s vektory
hybnosti p,a p,a energii E, a £,

Positive D

Neutral B

Upsilon

m2 ~ 2E1E2(1 — COS B12)

° Naboj urcime ze “zataceni” Castice v magnetickém poli.
° S témito velicinami jdeme do tabulek a najdeme si, co mame.

e Existuji rGzné typy detektoru, jde o to pouzit ten spravny.




Historicky vyvoj detektoru

e 1896: Henri Becquerel (FR) zachytil na jaderné emulzi zarfeni z uranoveé soli
(vpravo dole).

o Princip podobny klasické fotografii - Cernani zrn stribra po dopadu
zareni/Castice.

o Mala zrna = dobre rozlisime dopady jednotlivych Castic.

o Umoznuje sledovat trajektorie nabitych castic (vievo).

e 1911 Charles Wilson (UK) vyvinul mlznou komoru.

o Uvnitf komory podchlazena vodni para (blizko bodu zkapalnéni).
o Pri prdchodu nabité ¢astice vzniknou kapicky vody podél trajektorie ->
zaznam na fotografii.

o Prvni pozorovani pozitronu - 1932: Carl Anderson (nahore).




Historicky vyvoj detektoru

e 1952: Donald Glaser (US) vyviji bublinkovou komoru.
o V komore prehrata kapalina (blizko bodu varu).
o Pridchod ¢astice vyvola var kapaliny podél trajektorie
-> vzniknou bublinky.
o Magnetické pole zakrivuje drahy nabitych castic.
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Historicky vyvoj detektoru

e 0Od 1930 se vyuzivaly jiskrové komory.
o Kovové desky uvnitf komory s plynem.
o Mezi deskami vysoké napéti.
o Céstice zpUsobi jiskfeni mezi deskami v misté priletu.
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Historicky vyvoj detektoru

e 1968: Georges Charpak (FR) pfichazi s mnohodratovou komorou

Pri prdchodu ¢astice vznikaji elektrony.
Rovnobézné draty pod vysokym napétim, draty si svym elektrickym polem
pritahnou elektrony.

o Mérime elektricky proud z kazdého dratu.

o Revoluce v detekci ¢astic: az 1000 &astic/s, mé&Feni neni tfeba neustale fotit nebo
pozorovat, |ze zpracovat pocitacem.
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planes




Historicky vyvoj detektoru

e 1976: David Nygren (US) predstavuje casovou projekéni komoru
o PFi prdchodu ¢astice vzniknou elektrony, pohybuji se na mfizku pixeld - ¢astice se “promitne”
na pixely.
Méfime také Cas priletu elektrond na pixely - ¢asova souradnice.
Prdmeét Castice + Casova souradnice -> vime presng, kudy Castice letéla.
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Kalorimetry

Méreni energie Castic jejich uplnym pohlcenim.
Castice postupné ztraci energii srazkami -> vznikaji spréky ¢astic.
S¢itdme energie ¢astic spriky a tak ziskdme celkovou energii plvodni ¢astice.
Dle mérené Castice délime kalorimetry na
o elektromagnetické (elektrony, fotony),
o hadronové (neutrony, protony).




Drahové detektory

Slouzi k urceni drahy prolétajici castice.

Velmi citlivé, presné a rychlé, ale drahé.

ZaloZzeny na principu mnoha polovodic¢ovych P-N prechodu.

Podobné pixelové senzory najdete v mobilnich kamerach, fotoaparatech, ...

sensor chip

) single pixel
read-out chip read-out cell




Kruhovy urychlovac LHC
(Large Hadron Collider)

Srazi se shluky protonu o energii az 7 TeV.

Obvod urychlovace 27 km, protony jej pri plné energii obéhnou za sekundu 11000x.
Srazky probihaji kazdych 25 ns (40 milionu za sekundu).

Supravodivé elektromagnety udrzuji Castice na kruhovych trajektoriich.

Specialni dutiny s elektrickym polem postupné urychluji ¢astice na cilovou energii.




Experiment ATLAS

Komplexni mnohoucelovy detektor.

Cilem je “vyfotit” srazku protonu.

Tvar vélce - 44 m dlouhy, 25 m v prdméru, 7000 tun.
Sklada se z mnoha vrstev a vyuziva rdzné technologie.

Mezinarodni kolaborace
o 183 instituci z 38 zemi.
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Data z ATLASuU

Béhem jedné srazky shlukl protonut az 100 interakci.
Az 1.7 miliard udalosti (=fotek) za sekundu, pfes 60 TB/s hrubych dat - pfilis moc, je tfeba

vybirat.
Data se filtruji pomoci riznych systému - ve vysledku jen 1000 “zajimavych” udalosti za

sekundu.
e Cim vzacné&jsi casticovy proces, tim vice dat je tfeba nasbirat. QATLAS
EXPERIMEI:;




ldentifikace ¢astic v ATLASu

e  RUzné Castice jsou vidét v rdznych vrstvach detektoru:

o drahové detektory (tracker),

o elektromagneticky kalorimetr,
o hadronovy kalorimetr,

o mionovy detektor.

° Neutrina nejsou vidét pfimo, ale presto o nich vime:
o Pred srazkou:
hybnost ve sméru kolmém na pohyb protond je
nulova.
o Zakon zachovani hybnosti
-> | po srazce musi byt pricna hybnost nulova.
o Secteme hybnosti

o Chybéjici hybnost
odnesly neutrina.

Run:184957, Evt:962706

vSech vzniklych &astic.
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Analyza dat

e  Prianalyze sledujeme néjaky casticovy proces = signal. p+p— H — Y+ Y

e Pozorujeme zvolenou fyzikalni velicinu (napf. invariantni hmotnost). + _
e VSechny ostatni procesy tvori pozadi (Sum). pP+p— Z —e" +e
[ ]

Rozliseni signalu od pozadi je hlavnim problémem analyzy.
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Projekt HYPATIA

e Interaktivni nastroj na zobrazeni a analyzu dat z detektoru ATLAS.

- Invariant Mass Window

@ HYbrid Puplis’ Analysis Tool for Interactions in ATLAS - version 7.3

Window - *Det Twel ML _E3E32_NI0E0TEE.RN) Ruin: NESIEXT Twank 1IBOVES
File View Histograms Preferences Help
ETM
13,556

File Name

00001.Exercise2

00007 _Exercise2

00007 . Exercise2

< 3

Previous Event  NextEvent Electron  Muon Delete Track  Reset C
6 rad Collection: MET RefFinal

ot of

HYPATIA - Control Window
ontrol | Output Display

Parameter Control eraction and Window
Geomeury

InDet | Calo | MuonDet | Objeas
Data

Projection

InDet
Calo
MuonDet
Objects | v/ |do|
ATLAS

v 1Pt

v!120]
1d0 Loose|
120-2vix|
Layer
Number Pixel Hits
Number SCT Hits
Number TRT Hits




Diky za pozornost!



