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NTP-MTTD-15 Utban a Higgs-bozon felé, kozmikus
részecskék detektalasa

CERN mérési adatainak feldolgozasa 2016. januar 28.

Belépve a Wigner Fizikai Kutatéo Kozpont Részecske- és Magfizikai Intézetének 2. épiiletébe,
jobbra a falon lathatjuk é16, egyenes adasban a CERN legnagyobb részecske gyorsitdjanak,
valamint a hozza kapcsolddo detektorok ( ATLAS, ALICE, CMS, LHCb) miikodési allapotait.
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Els6 képiink a gyorsitéba bekiildétt protonok nyaldbjardl ad informéaciot, azaz a nyalab fizikai
képérol. A bal alsé sarokban a sarga adatsor a miikédés modjat mutatja. AFS:
25ns_2040b_2028_1697_1712_72bpi_30inj . 25ns-onként kovetik egymast a proton csomagok,
osszesen 2040 csomagot kiildenek be, ami nem tolti ki teljesen a 27 km-es korivet. Arrol van szg,
hogy nem tudjuk az 6sszes proton egyszerre bekiildeni, mert szana-szét taszitanak egymast, csak
szép fokozatosan, mikdzben folytonosan fokuszaljak, terelik 6ssze a protonokat. 2028 iitk6zés
torténik az ATLAS-ban és a CMS-ben, 1697 az LHCb-ben, 1712 az ALICE-ban. 72 csomag csomd
jon az SPS-bol (Syncron Proton gyorsité) igy-egy injekcio alatt és 30 injektalas térténik amikor
toltik a nyalabot. Ezt a toltést mutatja a kzépsd grafika, melynek vizszintes tengelye az id6.
A piros és a kék a részecske mennyiség a részeke aram, ami megy korbe. A 1épcs6k az egyes
csomagok. Leolvashato, hogy egy-egy injektalassal, hany részecske jut be a nyalabba. Két 1épcsé
2*10" db protont jelent. A fekete gorbe az energiat mutatja 1000GeV-es egységekben.
A piros az egyik iranyu nyalab, a kék a masik, fent leolvashat6, hogy mindkét nyalabban kozel
azonos a proton mennyisége, 1,74 és 1,79*10",
A jobb also6 sarokban a nyaléab késziiltségi allapota lathat6. A zéld TRUE felirat jelenti a
megengedést, a piros FALSE a tiltast. A masodik sorban a nyalabokat engedik cirkulalni. Nem
allitjak be 6ket (harmadik sor), Nem engedik a nyalabokat iitkdzni (els6 sor), nem engedik be a
nyalabok eloszlasat mérd eszkozoket (alulrol a masodik sor), és nincsenek stabil nyalabok (utolsé
sor).
Kovetkez6 1épés a RAMP és a végén a FLAT TOP. Beérkeztek a csomagok a nyalabban.



A kék nyalabbal egy kis probléma adodott, de potoltak a csomagokat. Itt a piros és a kék egymastol
szembe mend nyalabokat hiitik. Ezt azt jelenti, hogy a protonok egymashoz képesti sebességeit
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csokkentik. Ezt ugy érik el, hogy amikor a nyalab protonja atmegy egy kondenzatoron, a
parhuzamos impulzus komponens nem okoz, de a meréleges komponens fesziiltség impulzust
eredményez. A kovetkezé kondenzatoron a el6z6vel azonos nagysagu, de ellentétes eldjelii
fesziiltséggel kényszeritik impulzusvaltozasra a protont. Amikor sikertilt leh{iteni, akkor lassan
emelik az energiat. A fekete gorbe. Lépésrol 1épésre 16knek egyet az energian, 1épésenként 47 GeV-t
és ennek megfelel6en a magneses téren is. Egyszerre nem gyorsithatnak, mert elvesztenék a
nyalabot. A kérben egyetlen pontban van az iireg-rezonatoros gyorsitd. Néhany kor utan djra
fokuszaljak a nyaldbot. A maximadlis energia 6500GeV. Ezt az adllapotot hijak FLAT TOP-nak.

A kovetkez6 a SQUEES.
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Ebben a lépésben a nyaldbot 6sszenyomjak. A par szaz nanométerre 6sszefokuszaljak nyalabot. A

Beta* (mértékegysége méter) azt jelenti, hogy a nyalab ekkora tavolsagon duzzad a duplajara az
iitkozési ponttdl eltdvolodva. Erdemes feljebb nézni, ahol még csak a FLAT TOP-nal az IP1
(ALICE detektoranal) Beta* értéke 2,99 m, a SQUEES-nél mar ugyanez 1,75 m. Minél kisebb a
Beta* érték, annal jobban 6sszenyomott a nyalab, amivel az iitkdzési gyakorisag nagyobb. Az

IP8 (ALICE detektornal) nem is szabad nagyon 6sszenyomni a nyaldbot, mert feldolgozhatatlan sok

itk6zés jonne létre. Szazad annyi iitk6zési részecske fogadasa mellett kivald a részecske
azonositasa ez nehézion fizikanal lényeges.
Kovetkez6 1épés az ADJUST, ahol azt lathatjuk, hogy az iitk6zési pontokra 6sszeigazitjak a két

nyalabot.
1

Inst. Lumi [(ub.s)A- 1]

IP1 000
FECT Intensity and Bramn h*n-

Itt ki sem irjak a Béta*-ot itt a luminozitast irjak ki egy per mikroban-szekundumban. A



luminozitas az iitkdzési gyakorisagot jelenti. Az 1/pbs (p=piko)azt jelenti, hogy ha van 1pb hatas-
keresztmetszetl iitkozésiink, akkor egy iitkozést varunk masodpercenként. A grafikon id6
tengelyén lathat6 hogy masfél éra telt el azota, hogy a nyalabokat elkezdték belokdgetni az SPS-b6l
az LHC-ba.

A kovetkez6 képen a STABLE BEEN- a luminozitas értéke Az ATLAS-nal 8707 1/pbs, a CMS-nél
7733 1/pbs. Ezekben nagy iitkdzési gyakorisagot varunk, mert olyan ritka eseményt kell érzékelni
mint a Higgs-bozon. Az ALICE 1,75 1/pbs és LHCb 57,6 1/pubs mert tigy sem tudna mit kezdeni
olyan sok iitkdzéssel
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Innen mar a nyalabokat engedik keringeni, kozben megy az {itkdzés. A luminozitas lassan
lecsokken. Altaldban ez a folyamat 12 6ran keresztiil megy, a maximum 28 6réas volt, de mindig van
valamilyen zavar, amit6l a nyalabot elveszitik.

Jobbra alul lathatd, hogy itt mar csak a setup beem, a nyalab toltés jelenik meg pirossal. Nyilvan ez
nincs is, a tobbi folyamat engedélyezett. Keringenek a nyalabok, ott vannak a nyalabok, szabad
mozgasa van a bennlév6 detektoroknak és stabil nyalabok vannak.



