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a Acceleratori di Partice”e
¢ LEP&1LHC

Y SPettrome‘cri

¢ bersagl io fisso

o neicollisori

3 TraPPolc magne’ciche

¢ Tokamak
o fasce divan Allen

¢ esPerimento Katrina
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f@@j s Collisori Circolari di Particelle

@ Pros:

o urto nel CM massimizza l‘energia utile

¢ sfruttano Piu’ volte lo stesso fascio

o sfruttano Piu' volte il sistema di accelerazione (cavita' risonanti)

a Cons

o urto frontale di fasci di sezione = o(10 mu)
o delicato controllo della stabilita' dell'orbita

a Orbite circolari

¢ Intensi caml:)i magnetici

Corso di Fisica Generale 2 : Campi Magnetici



LEP - LHC
DEGLI STUDI =t —jes s ch

DI PADOVA
o Galleria sotterranea di 27 Km nella regjone di Ginevra

¢ Large Electron Positron (1989 — 2000) : e*e E., =920 —200 GeV

¢ Large Hadron Collider (2009-20%5) . pp,Eq, =B TeV (65 x LEP)

@ Esercizio (1) : calcolare B necessario a curvare le particelle nei due casi |

1

usando l‘espressione relativistica de”'impulso | p = _ECM/C

2

The Large Hadron Collider: CERN, Geneva, Switzerland

Accelerator chain of CERN (operating or approved projects) ¢« L - bl g . w
- “» | ) l‘ -

.
LEP/LHC
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S I magneti di LHC wu

@ 1252 magneti clil:)olari
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e Spettrometri

DI PADOVA

@ Misura de”‘impulso :

p [GeV/c]
p — B [Tesla]

L r [m]
[esercizio (2)]

@ Due tiPi di sl:)et’crometri :

¢ magneti DIPOLARI ¢ SOLENOIDI

collisioni “in avantii” collisioni nel CM

The LHCb Spectrometer ﬁ%

|p+p:\“‘s=14TeV |

Muon System
Vertex Locator

20m 10m ‘
| Tracking System ‘

Martin zur Nedden. HU Berlin Charm Production at HERA/Tevatron’/LHC ~ Charmat Panda(2009). Mainz p.
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o Spettrometri Dipolari

DI PADOVA

Misuro l'angolo di deflessione ®

P = 0.3zBL = 300MeVseL=1m,B=1T(LHCb)

<in@ — Pr _ 0.3zBL
p p

esercizio (3): ricavare queste relazioni

Side View gcar, HCAL
SPD/PS

RICH2 M2
2T3

T o

I
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L Spettrometri solenoidali

DI PADOVA

Vasto solenoide cilindrico) genera un campo uniforme e contiene i rivelatori

[ fasci Procedono lungo l'asse del cilindro e si urtano al suo centro
Le Partice”a cariche Proclotte Vengono tracciate DENTRO B
Siricostruisce la traiettoria (elica) | e si misura il raggjo R

Le linee del campo vengono “chiuse” da materiale Ferromagnetico (“giogo di

ritorno”)
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UNIVeRSITA [1 Compact Muon Solenoid

DI PADOVA

B=4T,i=195kA
T=4K
P=26m, @=15m

M=12000 Ton (2x torre Eiffel)

B(giogo) =25 T

om im

Flocon Esercizio (4) : ricavare sagitta s su un tratto
Charged Hadron (e.g. Pion)

I reton edron e Neuron) i di lunghezza L=Im se p=100 GeV/c

Key:

AR Electromagnetic
]l! l“ Calorimeter

Superconducting
Solenoid

Iran return yoke interspersed
Transverse slice with Muon chambers
through CMS
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a Fusione nucleare : pppp-> “He™ 4+2e* +2 V,+22MeV

@ Per superare la rePulsione coulombiana serve U, “10KeV,

cioe' T 107 K (Plasma) :
¢ Sole: confinamento gravitazionale

¢ Reattore: conﬁnamento magnetico

_ inner poloidal 3
tooidal _ magnetic field coils coil current outer poloidal
magnetic field coils _ Ll magnetic field coils

\‘,

B, B, 8T
: TER (2025 ?): < -&57m
costo Previsto: 1.510°€
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Sb&", UNIVERSITA . . .
AUl s Bottiglie magnetiche

QRS

1. A8

a B non uniforme : sviluppo una comPonente longituclinale della forza

@ La Partice”a Puo' anche essere intraPPolata (bot’ciglia magnetica)
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e Fasce di Van Allen

DI PADOVA

r.l" o
T . Frapped Particle

@ Fascia esterna, r ~ 10 000 — 65 000 Km Treectory

B terrestre intrappola la radiazione cosmica:

¢ ¢ pa 0 Procﬂotti Presumibilmente dal \

Drift %

vento solare

¢ grande variabilita’ legata all'attivita'

solare
@ Fasciainterna, r — 1000 — 6000 Km
¢ p Proclotti da raggj cosmicl
a Effetti.

¢ Protezione atmostera terrestre ¥

¢ aurore boreali ¥

o interferenza con satelliti #
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e Katrin : misura della massa v_

DEGLI STUDI
DI PADOVA

Decadimento beta del Trizio:  °H, - *He,e™ V,

Sensibilita' a m(v_) concentrata vicino all “End Point “( Hea riPoso )

La regione utile Corrisponcle a circa 210" dello spazio delle fasi

Serve un mtro molto egicace

—m, = 0 meV |

—m_ = 1000 meV | |

1 0
E—EoineV

B decay rate in s'eV"

10000  E,=18575

electron energy E in eV
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(@éﬁ/j UP‘]}DS Katrin : filtro elettromagnetico

kS
\\{ Qnm.x:m 5 ‘g/.a

@ Il trizio decade nel solenoide di destra.

a Gli elettroni emessi sono orientati in direzione casuale

@ Un campo magnetico ad alto gracliente ne ruota |‘impulso in direzione orizzontale

Un campo elettrico filtra solo gli elettroni con u, > q V
Gli e filtrati sono raccolti specularmente e analizzati nel rivelatore (solenoicle di sinistra)

Sensibilita' m(v) ~ 200 meV (x 10 wrt que”a attuale)

analysing plane

electrode _Z#
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by Katrin : setup

DI PADOVA

windowless tritium pumping MAC-E type spectrometer electron
gaseous T, source & e transport 10 m diameter, 24 m length detector
<1els

~70 m beamline
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