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Detektor mionowy z solenoidalnym
polem magnetycznym

Zderzanie -

...aby stworzy¢

, g . [ ' kie Jak bozony nggsa, czqstkl .
"'aby edhalez_c e supersymetryczne, _mini _czZarne “dziury, gra-\Nltony, -
" jak réwniez nowe stany ekstremalnie gorqc’e] gestej '
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dlaczego éwiat jesttaki, jaki jast,
dlaczego niektére czastki sa ciezsze od innych,

¢zym jest ciemna materia we Wszechswiecie,
& 'aby zrozum|ec ile wymiaréw ma przestrzen,
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~wiasnosci ekstremalnie goracej, ge;stej materu ktora
-istniata we weczesnym Wszechswiecie, .
czy mozliwy jest dalszy postep w bud‘oWanlu teorii
| Wielkiej Unifikacji wyjasniajacej wszystkie zjawiska
| fizyczne.
Odkrywanie najgtebszych tajemnic Natury
jest mozliwe gtownie dzieki nowym eks-
perymentom. CMS umozliwia przeprowa-
dzenie takiego witasnie eksperymentu.

http://cms.cern.ch



Detektor

CMS to wielki, zawansowany technologicznie
detektor, sktadajacy sie z wielu warstw, z ktérych
kazda przeznaczona jest do wykonywania
okreslonego zadania. Jego ztozona kon-
strukcja umozliwi naukowcom identyfikacje
i precyzyjne pomiary energii oraz pedéw
czastek produkowanych w  wyniku
zderzenn zachodzacych w Wielkim
Zderzaczu Hadronéw (LHQ).

} Kalorymetr elektromagnetyczny
'. ”

Aby zapewni¢ precyzyjny pomiar energii *e,
elektronow i fotondw, uzyto okoto 80000  °°
krysztatéw wolframianu otowiu (PbWO,,).
Detektor krzemowy, detektor wstepnego
prébkowania umieszczony na poczqtku'
kalorymetru pomaga identyfikowac
czastki w obszarze znajdujacym sie przed
detektorem i precyzyjnie mierzy¢ ich

pozycje.

} Kalorymetr hadronoWy.cceeeeescess il

Warstwy mosigdzu poprzekiadéne,.-—_"
plastikowymi scyntylatorami umoz-
liwiaja wyznaczenie energii ha-
drondw, tj. takich czastek, jak protony,
neutrony, piony oraz kaony. ;

Do idehtyﬁk_acji mionéw  (natado-
wanych leptonéw 200 razy ciezszych
od elektronéw) i wyznaczania - ich
pedéw wykorzystywane sa trzy ‘typy
detektoréw: rury dryftowe, - komory
proporcjonalne z odczytem paskowym« -
oraz wysokooporowe komory lawinowe
RPC. A




Tracker

Sensory krzemowe duzej rozdzielczosci
(mikropaski i piksele) umozliwiaja
Sledzenie toréw czastek natadowanych
i wyznaczanie ich pedéw. Pozwalaja
rébwniez wyznaczy¢ miejsce rozpadu
niestabilnych ™ czastek w szerokim
zakresie ich czasow zycia.
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| Solenc;id nadprzewodzacy

Przepuszczajac prad o natezeniu 20 000 -
amperow przez cewke o dtugosci 13 m
i Srednicy 6 m, wykonana z widkien
tytanku niobu, schtodzong o tempera-
tury -2700C)" uzyskuje sie pole magne-
tyczne o indukgji 4 tesli (okoto 100 000
razy silniejsze niz pole ziemskie). Pole
to zakrzywia tor ruchu natadowanych
czastek, umozliwiajac ich rozdzielenie
i wyznaczenie pedoéw.
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Rozpoznawanie wzorcowych sygnatur mierzonych
obiektow

Nowe czgstki odkrywane w detektorze CMS beda przewaznie
niestabilne i beda sie rozpada¢ na kaskady lzejszych, bardziej trwatych
i lepiej rozpoznawalnych czastek. Przelatujac przez detektor CMS,
czastki pozostawiaja w roznych warstwach swdj charakterystyczny
obraz, tak zwang ,sygnature”, ktéra umozliwia ich identyfikacje. Na tej
podstawie mozna wnioskowac o obecnosci lub braku nowych czastek.

System ,,wyzwalania”

Aby uzyskac realng szanse na wyprodukowanie rzadkiej czastki, np.
bozonu Higgsa, wiazki czastek w akceleratorze LHC musza sie zderzac
z czestotliwoscig 40 milionéw razy na sekunde. Sygnatury czastek
analizowane sa przez szybkie uktady elektroniczne w ten
sposob, aby ,wyzwala¢” czyli wybiera¢ i zapamietywac tylko te
zderzenia (w liczbie okoto 100 na sekunde), ktére nosza znamiona
nowych zjawisk fizycznych, takich jak rozpad czastki Higgsa na
cztery miony, przedstawiony na ponizszym rysunku. Pozwala to
ogranicza¢ objetos¢ danych' do wilasciwego poziomu. Zderzenia
takie beda przechowywane do dalszej szczego6towej analizy.

Mion

Analiza danych

Fizycy na catym sSwiecie uzywaja
najnowoczesniejszych technologii
przetwarzania danych (takich
jak Grid) do analizowania mi-
lionéw zderzeh z detektora CMS
i generowania takich wykresow
jak ten przedstawiony na rysunku
po lewej stronie (symulacja), ktére
mogtyby wskazywaé na obecnosc¢
nowych czastek lub nowe zjawiska.
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Detektor CMS (Compact Muon Solenoid) sktada sie ze 100 milionéw pojedynczych elementéw
przeznaczonych do wyszukiwania sygnatéw zwiastujacych wykrycie nowych czastek i zjawisk.
Jest to jeden z najbardziej skomplikowanych i precyzyjnych instrumentéw badawczych jakie

kiedykolwiek zbudowano. Zostat umieszczony

100 m pod ziemig w poblizu francuskiej

wioski Cessy, tuz przy granicy szwajcarskiej. Jego eksploatacja rozpocznie sie w 2008 roku i bedzie

trwac co najmniej 10 lat.

Parametry fizyczne
12 500 ton
diugos¢ 21 m
srednica 15 m
Indukcja pola
magnetycznego 4 tesle

Detektor CMS jest skompli-
kowanym i bardzo precyzyj-
nym instrumentem. Zdjecie
przedstawia montaz jedne-
go z elementéw detektora
sladowego przy uzyciu prze-
wodu o grubosci 5 mikro-

Olbrzymie zespoty detek-
tora CMS, z ktérych kazdy
wazy od 200 do 2000
ton, sa opuszczane na
gtebokos¢ 100 m do ko-
mory podziemnego holu,
gdzie s3 montowane.

Wyzwanie dla Swiata. Odkrywanie tajemnic Wszechswiata nie jest mozliwe bez
zaangazowania naukowcow, inzynierow i studentdw reprezentujacych rézne dyscypliny
naukowe. Podzespoty detektora CMS zostaty zaprojektowane i zbudowane w instytutach
naukowych i zaktadach przemystowych na catym sSwiecie, a nastepnie przewiezione do CERN-u
i tam zmontowane. Innym globalnym przedsiewzieciem jest system do analizy danych, ktéry
powstat dzieki nowatorskim technologiom informatycznym, takim jak Grid.

Pracownicy
naukowi i doktoranci
pracujg przy monto-
waniu i testowaniu
elektroniki uktadu od-
czytu danych z detek-
tora.

Wspotpraca
36 krajow, 159 instytutéw naukowych,
2400 naukowcow, w tym okoto 550 studentow

Zgromadzeni w hali
pracownicy Swietujy za-
konczenie budowy jed-
nego z elementéw detek-
tora CMS.

Wiecej informacji na temat detektora CMS na stronie: http://cms.cern.ch




