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Vyzkumné oddéleni optickych a fotonickych technologii

Meéreni luminozity urychlovace LHC v CERN detektorem ALFA

Dne 30. bezna v 13:06 SHL byla vyvolana prvni vysokoenergeticka sraZka nseaizky protofi na novém
Velkém hadronovem sra&el HC (Large Hadron Collider) v evropskéntesdisku jaderného vyzkumu CERN
pobliz Zenevy. Touto udalosti & velmi asekavany vyzkumny program v oblagthsticové fyziky, jehoz
cilem je umoznit lidem pohlédnout do tajemsttifqdy, ktera jsou nam dosud ukryta.

Hlavni cile vyzkumnych prograim které se na LHC uskut#uji, spadaji do oblasti poznavani zékladnich
kamerii hmoty. Redevsim se jedna o nalezeni Higgsoastice, gvodu temné hmoty, otazky supersymetrie,
studium fyziky za podminek blizkyckin, které panovalyeésné po velkém tesku vesmiru a tak&ekavame,
Ze se namipsrazkach v LHC odhali tajemstvi, ktera nanejerstusime.

UZ samotny urychlova spolén¢ s jeho detektory, je obrazem dpmvé wdecko-technologické dro¢ridstva
21. stoleti. Urychlov&a LHC byl zkonstruovan v kruhovém tuneliilpizné 100 meté pod drovni terénu na
Svycarsko-francouzskych hranicich a jeho obvodrielipné 27 km. Jsou vém ve dvou tubusech proti sbb
urychlovany svazky protdnnebo iont olova na energie az 14 TeV. Nigiech mistech jsou urychlené svazky
namiené proti sob a kolem nich, ve velkych podzemnich Stolach, wyostyii velké detektory — ATLAS,
CMS, ALICE a LHCb. Prvaa jmenovany je zarowese svymi rozriry 44x22x22 meir a vahou 7000 tun
nejwétsim detektorem v historii. d&¢lem detektar je zachytit co nejvice produki(castic), které vznikly H
srazkach mezi urychlenymi protony nebo ionty olova.

Ceské republika se aktigrpodili na experimentech probihajici na LHC. Nepgmrejsi roli hraji Akademie
véd CR, CVUT Praha a Univerzita Karlova v Praze. Od ledna@e ¢lenem projektu ATLAS i Univerzita
Palackého v Olomouci v ramci RCPTM. NaSe skupineaj@jena do simulaci,dfeni a vyhodnocovani dat na
tzv. predfazeném detektoru ALFA, ktery jedan pro absolutni kalibraci luminozity (intenzifyjotonovych
svazki pro detektor ATLAS.

Detektor ALFA je scintilani trasovaci detektor navrzeny pro stanoveni absioluminozity. Detektor sleduje
trajektorie protof elasticky odchylenych pod uhlyfadu mikroradiaf v interaknim bod detektoru ATLAS,
nebo-li v dofledné oblasti interakiho bodu. Detektor ALFA sestava z celkem 4 stah&,na obou stranach
od interakniho bodu ve vzdalenosti 240 m, Obrazek 1. KaZaldic je tvéena dvojici tzv. horniho a dolniho
Rimského hrnce, Obrazek 2. KazBymsky hrnec je tvien soustavou scintitaich vliaken, Obrazek 2b, pro
zaznamenavani drah rozptylenych prdto@harakteristika protonového svazku v této oblastieznama a pro
rozumny popis jefeba, aby poloh&imskych hrné byla ugena s pesnosti do 1Qm.

Obrazek 1 — Umis&ni stanic detektoru ALFA.
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Obrazek 2 — (a) Schém&imského hrnce, (b) soustava scintiich vliaken, (c) nahled elektroniky.

Konkrétre, naSe pracovi§t pracuje na modelovani samotnych detakt@od jednotnym softwarovym
prostedim ATHENA, na kterém dZi cely projekt ATLAS, a vytv&@ni vyhodnocovacich algoritmpro
zpracovani nagtenych dat. V fipact modelovani se jedna o zapracovani geometrie aeteAlLFA, véetne
jejich materialovych vlastnosti a realné metrologimto modelovani je nezbytné nejen pro pochopeni
fyzikélnich proces v dogredné oblasti detektoru ATLAS, ale také ptegnou rekonstrukci drah protonového
svazku pi méeni luminozity. V pipact navrhu vyhodnocovacich algoriimpracujeme na dkolika typech
algoritmi pro rekonstrukci a rozbor protonovych drah, kigm pouzivany pro zjighi rozliSeni detektdra
stanoveni luminozity.
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Obrazek 3 — (a) friklad vizualizace, (b)-(c) giklady rekonstrukce protonového svazku i testovani.
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