Rivelatori di Particelle

Danilo Domenici
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peso 7000 ton
6000 m? di rivelatori
3000 ricercatori
38 paesi del mondo



CMS Experiment at the LHC, CERN
Tue 2010--Mar- 30 13:23:00 CET
Run 132440 Event 4285681

COM Energy 7 00TeViE




perchE’ facciamo
collidere le particelle?

per capire come e fatta la materia




esperimento di rutherford

lead sheet




THOMSON MODEL

gold foil

[o—

alpha particle source




perchE’ le facciamo collidere
a energia sempre piu’ alta?

4 I 4 I

- / - /
diminuisce la lunghezza aumenta la nuova materia

che posso studiare che posso creare




come vediamo l'invisibile




L
Interazione radiazione-materia

elettroni

tipi diversi / carica elettrica negati\
di particelle ) ;

possono interagire
con gli elettroni
o con il nucleo

nucleo
carica elettrica positi
carica forte



Interazione radiazione-materia

particelle direttamente rivelabili

p n Y

protone neutrone fotone

particelle stabili

U

pione

)

Kaone

particelle con vita media > 10~ s

tutte le particelle con vita media < 10-10 s
si identificano attraverso i loro prodotti di decadimento




Interazione radiazione-materia

urti con gli elettroni — forza elettromagnetica

0 (@ | |
AV ‘j
protone pione kaone

urti con il nucleo — forza forte

0 T | Il
AV _j
protone pione Kaone neutrone

produzione di coppie e*e-

Y

fotone




.
apparato di rivelazione ermetico

Rivelatore di Vertice o Tracciatore Interno
rivela le particelle cariche
e ne misura la quantita di moto

Calorimetro Elettromagnetico
rivela elettroni e fotoni
e ne misura I'energia

s Calorimetro Adronico
rivela protoni, neutroni, pioni, kaoni

. e ne misura I'energia

-

Magnete
curva le particelle cariche
_ ene permette la misura della quantita di motc
p
Rivelatore di Muoni
rivela i muoni

-




identificazione delle particelle










rivelatore cms a lhc

Om
Key:
Muon
Electron
Charged Hadron (e.g. Pion)
-~ — — - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
Photon

Silicon
Tracker

i Electromagnetic
‘;‘ |l Calorimeter
/3

Hadron
Calorimeter

Transverse slice
through CMS

Superconducting
Solenoid

Iron return yoke interspersed
with Muon chambers
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Il rivelatore atlas a Ihc

Muon
Spectrometer

Hadronic
Calorimeter

The dashed tracks
are invisible to
the detector

Electromagnetic
Calorimeter

Solencid magnet
Transition
Radiation

Tracking Tracker N
Pixel /SCT detector
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Run Number: 190300,
Event Number: 60554334
Date: 2011-10-04, 05:25:26 CET

EtCut>0.3 GeV
PtCut>3.0 GeV
Yertex Cuts:

Z direction <lcm
Rphi <lem

Muon: blue
Cells: Tiles, EMC
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LHCDb Event Display

2012 1:48:03
28262 Event 100499354
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LHC computing
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LHC big data

y/
Trigger s

Livello1

100 GB/s

/s

Trigger
Livello2

100 PBly




WLCG

Worldwide LHC Computing Grid

Tier-2 sites
ﬂ (about 140)

ﬂ Tier-1 sites
- — 10 Gbit/s links

oiif

Lhc computing grid

0aeo

11/28/2013 11:44:13 am

q=
11:40 am

- ¥
11:51 am

170 centri di calcolo
In 42 paesi del mondo
collegati a 10Gb/s

Running jobs: 21426¢
Transfer rate: 42.74 (

N

:v“ N

US Dept of State Geographer \
© 2013 Google : C P
Image Landsat : JOO(

Data SIO, NOAA, U.S. Nii. NGA, GEBCO



o
caratteristiche del rivelator

4 ) 4 Risoluzione I

Sensibilita s g e
s g capacita di distinguere tra
capacita di produrre un : o :
due misure vicine di una

segnale per un certo tipo " .
S . : : grandezza fisica misurata
di radiazione e di energia ..
0 (es. posizione o tempo) Y

4 ) 4 Tempo morto )

Efficienza )
: : . tempo necessario per
frazione di particelle : :
essere di nuovo attivo

rivelate rispetto a quelle : : :
. : dopo la rivelazione di una
incidenti

0 Y 0 particella Y




tipi di rivelatori

Ipo di funzione Tracciatori

e

\EICIEE

AV

Calorimetri

N
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e

AV

Rivelatori
Cherenkov




tracciatori

/' Sensibilita

// tutte le particelle cariche
~~ / a
~i— — F= P X B
- immersi in campo magnetico
misurano la quantita di moto
N @ D
S Materiali leggeri

N la particella deve perdere
poca energia




L
calorimetri

N [ N
Sensibilita Energia Materiali pesanti
Ecal: elettroni e fotoni misurano I'energia la particella deve perde
al: protoni, neutroni, pioni, kaoni ) L (senza campo magnetico) ) L tutta la sua energia




rivelatori a gas

- current meter

gas

power
supply

Punti di Forza
grandi volumi con poca spesa
segnale grande




Multiwire proportional chamber
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il segnale del filo fornisce la posizione della particella
il campo elettrico vicino al filo (1/r) moltiplica gli elettroni
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gas electron multiplier

un foglio di kapton metallizzato e micro-forato
moltiplica gli elettroni

Punti di forza
piccolo tempo morto

200 E =1KkV/ J 200 b Gas: 70% Ar, 30% CO,, T=295 K, p = 1013,25 hPa
§ = cm

Verstarkungsfaktor: 26 Verstarkung:
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rivelatori a stato solido
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Punti di Forza
risoluzione spaziale e temporale
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effetto cherenkov




rivelatori cherenkov

conodiluce
Cherenkov

\\

pa rtri'cella \
carica
’ I

mezzo
trasparente

identificazione della partice

&l pione 140 MeV

foto-sensori kaone 500 MeV

protone 940 MeV
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positron emission tomography
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