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Estratégia para o funcionamento;
Luminosidade,

Luminosidade em diversos experimentos;
Colisdes pp, Pb-Pb e pA;

Determinacao da luminosidade no ALICE;
m Condicoes de fundo.
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Condicoes experimentais do LHC

m O sucesso do ALICE nao depende somente da
performance dos detectores. Depende tambem:

do nimero de eventos que podem ser coletados;

do numero de sistemas de colisao que podem ser
estudados;

das condicoes de fundo no LHC.

m O nimero de eventos coletados depende da
natureza e da energia do feixe, da
luminosidade, e o tempo de maquina.
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Estratégia para o funcionamento

m O programa sera baseado em duas vertentes:

a colisdo dos nucleos mais pesados disponiveis
com a maior energia possivel;

um estudo sistematico de diferentes sistemas de
colisao (pp, pA, A-A) com energias de feixe
diferentes;
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Estratégia para o funcionamento

m O programa ALICE pode ser dividido em duas
fases:
uma fase inicial com prioridades baseadas no

entendimento tedrico atual e nos resultados do
SPS e RHIC;

um estagio subsequente com opcoes cuja
Importancia sera determinada apos a analise dos
primeiros dados do LHC.
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Programa inicial

m “Runs” regulares de pp com 14 TeV;

Os “runs” de pp serao utilizados durante todo o
tempo de operacao:

m Durante os primeiros anos - longos periodos para por o
detector em uso e obter dados fisicos de pp;

m Depois - curtos periodos para iniciar e calibrar o detector
para o periodo de ions pesados.
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Programa inicial

m Programa inicial de ions pesados:
Pb-Pb “run” piloto - logo apds o “run” de pp;

1-2 anos de Pb-Pb ->com o maximo de
luminosidade possivel, deve obter estatistica
suficiente;

1 ano de colisdes tipo pPb(pPb, dPb ou aPb);
1-2 anos de Ar-Ar.

09/05/2008 Condicdes experimentais do LHC



Para a fase posterior

m Depende da analise de dados inicial. Algumas
opcoes provaveis sao:
ColisOes de pp ou tipo-pp(dd ou ) com 5,5 TeV
-> para comparacao com os dados de Pb-Pb;
Outras colisbes A-A com massas intermediarias (N-
N, O-0, Kr-Kr pu on-sn). N-N e O-0 sao de
Interesse para estudo de raios cOsmicos;

Possivelmente outros sistemas pA (dA, aA) - para
estudar a dependéncia com A;
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"
Para a fase posterior

“Runs” de Pb-Pb com energias mais baixas, para
medir uma funcao da energia de excitacao e para
fazer uma conexao com os resultados do RHIC;

Mais “runs” de Pb-Pb com alta energia para
aumentar a estatistica de eventos raros.
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"
Luminosidade

m De certa forma, € o grau de intensidade de um feixe
de particulas;

m O produto da luminosidade com a secao de choque
Informa a taxa em gue um pProcesso ocorre:

R=Lo
m Por exemplo, L = 10*cm=s-1 indica que em uma

secdo reta de 1cm? passam 101! particulas por
segundo.
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Luminosidade

m Um feixe de particulas nao é continuo - ele é
formado por grupos (“bunches”).

m O numero de particulas contidas em um “bunch”
é conhecido como “bunch charge”.
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Colisoes A-A = Limites de luminosidade
dos detectores

m Esses limites sao provenientes principalmente
do dispositivo de “tracking”, TPC(Time-
Projection Chamber, e o0 espectrometro de
muon.

m O TPC limita a maxima luminosidade por causa
do evento de “pile-up” durante o tempo de
arrasto de 88 pus.
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Limites de luminosidade dos detectores

m Luminosidade = 10%’cm~s1 - a probabilidade
de “pile-up” é 76% para uma interacao
hadronica com secao de choque igual a 8 b;

m Entretanto,

multiplicidade de particulas media -2 20% da
multiplicidade maxima,

sO em eventos parciais ocorre “overlap”™> o
aumento médio da multiplicidade de “track” devido
a “pile-up” € 13% para colisbes centrais.
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Limites de luminosidade dos detectores

m Localmente, a densidade de “track” aumenta até
26%0.

m O TPC pode trabalhar com L > 10%cm=s, em
particular, se a multiplicidade se tornar pequena
comparada com 8000/unid de pseudo-rapidez.

m O ganho em proporcao deve ser
contrabalanceado com a performance de
“tracking”.
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Limites de luminosidade dos detectores

m A limitacao de luminosidade do espectrometro
de mdon vem da maxima iluminacéo aceita
pelas cameras de “trigger”, RPC(Resistive-Plate
Chambers), de 50-100 Hz cm-2.

m Esse limite corresponde a um maximo de
luminosidade de (2-4)10%8cm=2s.
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"
“Runs” de Pb-Pb com luminosidade Nominal

m Para uma luminosidade inicial L,, uma operacéo ideal

requer uma maximizacao da media temporal da
luminosidade dada por:

(L) =— Tj dt'L(t)

Lot —up

T; = Tempo de preenchimento

tetup 2 TEMPO em que o “collider” opera mas ainda nao
toma dados.
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Operacao com ajuste de B* - intensidade de
108 fons de Pb por ramo.

Com o ajuste de p* a mesma meédia obtida para uma luminosidade inicial de

10%’cm?s pode ser obtida com 0.7L,, 0.55L, e 0.5L, para respectivamente 1, 2 e

3 experimentos.
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Energia do feixe

m Experimentos curtos com energias menores
Serao necessarias para estudar a dependéncia
com a energia de eventos hadronicos globais.

m Esses experimentos com energias menores vao
ajudar a cobrir a lacuna em energia entre a
energia maxima do RHIC(200GeV) e o LHC.
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~ 1.

Colisdoes envolvendo ions com massa
Intermediaria

m Para variar a densidade de energia. Pelo menos
um sistema nessas condi¢cOes sera estudado
durante os 5 primeiros anos de operacao;

m Ar-Ar é principal opcéao atual:

L max = 2.8x10%’cm st - para alcancar as taxas
maximas gue podemos obter com o TPC;

L max = 10%°cm==s! para maximizar a taxa de

mesons vetoriais pesados no canal de decaimento
dimuon.
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Variacao da de
om
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Maximas multiplicidades de particula carregada: 6000(Pb-Pb), 1200(Ar-Ar),
230(0-0) e 6.5(pp). As bandas mostram o intervalo de cobertura pela
mudanca do parametro de impacto.
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Intensidades maximas dos grupos(“bunches”)
permitidos por efeitos de espaco-carga no SPS

Takle 2.1. Maximum bunch intensities allowed by space-charge effects in the 5P5 and the
mn'cr:]:-m]d]ng maximum and average luminosities for one (two, three)d -::'-;pcrimn:ntr; p-.mj-:iputiug

in the run. The hmits for A=Ar and O-0 are pre liminary estimates.

|

system lons per bunch £y rL-:m_2 )  {LY Ly

FPb—FPhb 7.0 107 1.0 = 1047 044 (0,35, 0.29)
Ar—Ar 5.5 10F (0.6 = 1027 O.6d (062, 0600
0-0 1.0 % 10° 2.0 3 107 0.73 (0,70, 0.6T)
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Colisdes proton-proton

m ColisOes padroes com 14 TeV,

Experimentos com pp proverao dados com baixa
multiplicidade, logo mais simples, para por em uso e
calibrar os componentes do ALICE;

Para manter o “pile-up” no TPC e SDDs(Silicon Drift
Detectors) em um nivel aceitavel, a luminosidade vai
ser limitada em aprox. 5x103%cm=s que
corresponde a uma taxa de interacao de aprox.
200kHz.
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Colisdes proton-proton

m ColisOes tipo-pp dedicadas: (pp, dd ou ao)

ColisGes com energia do centro de massa proxima
aquela da coliséo de ions pesados: 5.5-7 TeV,

m Essas colisdoes com pp, dd ou aa podem ser
uteis para dados de referéncia extra, por
exemplo, para solucionar ambiguidades em
Interpolacoes de 14 TeV com energia das
colisbes A-A.
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Colisdes proton-proton

m Para uma taxa de interacao de 200kHz, caso
das colisoes pp:

Luminosidade = 1.1x103°%cm-2s1->dd;
Luminosidade = 6.2x10%%cm=2s! 2 aa;
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Colisbes pA

m Necessarios para dados de referéncia;
m Estudo de “gluon shadowing”.

m A luminosidade ideal para experimentos pA é
limitada pela taxa.

m As restricoes vém da fonte e da injecao;

m A luminosidade € prop.. ao produto das
Intensidades dos dois feixes = a intensidade
dos ions pode ser otimizada de acordo com o p.
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Colisbes pA

m Com uma taxa de colisao = 200kHz:
Luminosidade 1.1x10%°cm-?s-1 para pPb;
Luminosidade 3x10%°cm=s para pAr.

m Para sistemas assimeétricos como pA, a razao

ZIA é diferente para os dois feixes = momento
de 7TeV para protons e 3.5TeV para ions.

m Energia do centro de massa por nucleon:

S, =14TeVx /leZ
AA,
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"
Colisbes pA

m O sistema do centro de massa move com relacao ao
sistema do lab - uma mudanca Ay na rapidez central
observada no sistema lab:

Ay =0.51n 1%
LA

m Colisdes dA e oA sao mais simeétricas em Z/A -
energias do c.m. mais proximas aos dos ions pesados:
6.2, 6.6TeV (dPb, dAr) e 8.8, 9.4TeV(pPb, pAr).
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Energia maxima do c.m, variacao de rapidez, secbes de
choque geométricas, limites de luminosidade para

diferentes sistemas simetricos e assimeétricos.

—1

Syatem ' SHM g 1V Ay Tgeam (D) Dl (om™ = 5~ Lhigh fem—2 s~ 1y
Ph—Ph 5.5 y 77 1.0 % 1047

Ar—Ar 6.3 ] 27 2.8 x 1087 1.0 % 1029
00 7.0 3 14 5.5 5 100 2.0 ¢ 102
N-N 7.0 ] 13 5.0 % 1077 2.2 % 10°
o 7.0 i 034 6.2 x 10

dd T.0 019 1.1 = 10%

pp 14.0 007 1.0 2 10 5.0 % 1070
pP'b 8.8 047 19 1.1 s 10

pAr 9.4 .40 072 30 x 104

p0) 9.9 135 029 54 % 107

dPh 6.2 112 26 8.1 x 104

dAr 6.6 105 11 1.9 % 107

dD 7.0 .00 066 3.2 x 10%

aPb 6.2 012 275 7.7 x 107

ahr 6.6 105 122 1.7 = 109

ol 7.0 .00 076 2.8 3 10
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Parametros de maquina

PP Pb—Pb

Energy per nucleon (TeV) T 2.76

g at the [P 8% im) 10 0.5
R.m.s. beam radivs at IP: o em) 71® |5.9
E.m.s. bunch length: a) (cm) 1.7 [N
Vertical crossing half-angle (grad) for

pos. (neg.) p-spectr. dipole polarnization 1500 (150 |50 100y
Mo. of bunches 2808 592
Bunch spacing (ns) 24.95 0o.8
[mitial mumber of particles per bunch 1.1 3 104 7.0 107
[nitial luminosity (cm==s~1) < 5% 107 |- P

* For low-intensity runs 8% could be 0.5 m and 7y = 159 gm as in Pb—Ph.
b Ea rlv operation will be with 62 bunches and A* = | m, which vields an initial

. , i 5 =7 =
luminosity of 5.4 5 105 em=2 s~ 1
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" J
Parametros de maquina

m Regiao luminosa - O
tamanho da regiao, vértice O, =
espalhado, na aproximacao v \/E
Gaussiana é dada por:

m F é devido ao angulo de 1

~ g F =
secao finita ¢ e depende da >
raz&o entre o tamanho \/1+ (tan(¢/2)o, / o)
longitudinal ¢, e transversal

o, do feixe:
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" J
Parametros de maquina

m F=0.81parap*=0.5m =2 o, = 4.3 cm para Pb-Pb;
m F=0.99 Para *=10 m - o, = 4.3 cm para pp.

m Um aumento considerado de 30% no “bunch length”
durante o experimento = aumenta a regiao luminosa de
54a7.0cmemppe4.3a5cmem Pb-Pb.

m Com um aumento moderado do “bunch length”, néo é
esperado perda de eventos por vertice espalhado.

09/05/2008 Condicdes experimentais do LHC
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Determinacao da luminosidade no ALICE

m A luminosidade, como ja foi mencionado, relaciona a
taxa de um processo R com sua secao de chogue:

R=Lo

m Definida pelas caracteristicas dos feixes de colisao no
ponto de interacao:

N2

L = fN
b 27[(0‘12 + 022)

Onde N, € o numero de “bunches”, N o numero total de particulas por “bunch”,
f a freqieéncia de revolugcao e o, , 0s tamanhos transversais dos dois feixes.
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"
Determinacao da luminosidade no ALICE

@ Uma outra maneira consiste na medida da taxa de
algum processo conhecido.

m Do teorema 0Otico, pode-se obter uma relacao entre a
taxa de eventos elasticos (R,) e a taxa total de
Interacoes pp (R

_@+pY) Ry
167 (dR, /dt),

m Onde p € arazao entre as partes reais e imaginarias da
amplitude de espalhamento elastico

09/05/2008 Condicdes experimentais do LHC
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Q.
o 5
S =

e

m No ALICE, podemos medir e monitorar a
luminosidade pela medida da fragao R =Acc.R,;
da taxa de interacdes inelasticas:

L = R
AcC.o.

inel

Acc - Aceltacao do detector

09/05/2008 Condicdes experimentais do LHC
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Q.

e

o 5
S ..

m A taxa inelastica € uma soma das taxas de
processos néo difrativos inelasticos (R,,),
unicamente difrativos (R,), € duplamente
difrativos (Ryy)-

m A aceitacao do detector é diferente para cada
um desses processos.

09/05/2008 Condicdes experimentais do LHC
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Diferentes Aceitacoes

7l Y

dMN/dn

E — I_Lrl-1.| e i s

Figure 2.8. Charged-particle pseudo-rapidity distribution for pp interactions at /5 = 14 TeV.
Solid Ine: inelastic non-diffractive interactions; dashed line: diffractive interactions. The vertical
lines indicate the acceptance of the forward detectors V0 (solid hines) and TO {dashed lines).
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"
Fundo oriundo das coliso
regiao experimental em pp

— — —

feixe-gas na

m A pressao de gas dinamica foi simulada dentro
da regiao experimental £ 20m ao redor do ponto
de interacao;

m Efeitos considerados:

“desorption” molecular estimulada de ions,
eléetrons e protons;

Instabilidade de “desorption” induzida de ions;
Acumulacio de nuvem de elétrons - dominante.
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Fundo oriundo das colisoes feixe-gas na

0
regiao experimental em pp

m Densidade de gas equivalente de hidrogénio em
operacao pp =2 aprox. 2x1014 moléculas/m3;

m Para a operacao Pb é esperada duas ordens de
magnitude menores.

m A densidade de gas em operacao pp leva a uma
taxa de interacao feixe-gas de 12kHz/m, ou seja
500kHz em toda a regiao experimental do
ALICE, sendo que a taxa de colisao pp é
200kHz.

09/05/2008 Condicdes experimentais do LHC
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Taxas de doses e fluéncias de néutrons

m Ha trés fontes principais de radiacao no ALICE:

Particulas produzidas no plano de interacédo em
colisOes planejadas;

Perdas de feixe devido a algum erro de injecao,
visto que o ALICE se localiza perto do ponto de
Injecao;

Interacoes feixe-gas em operacoes pp.
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Taxas de doses e fluéncias de néutrons

m ContribuicOoes em relacao a dose e fluéncia de
néutron totais:

Interacoes feixe-gas 2 10%
Perdas de feixe 21%

Contribuicéo oriundas de particulas produzidas no
ponto de interacao > Dominante.

09/05/2008 Condicdes experimentais do LHC
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Cenario de operacao para um periodo de 10
anos de experimento.
PP Ar-Ar Ar-Ar Ph-Pb dPb
(0 (em—= s~ 3 (0¥ 3w 1047 |9 1027 e [
Tinel (mb) 70 3000 3000 R000 2R
Rate (== 2 3 107 03 107 13 107 %3 107 2 3 107
Runtime (s} 108 L0 10°  20x%10% 5% 10P 2% 108
Events 2 % 101 9% 10 f 3 101 4w 1007 4% 10l
Particles per event 100 2400 241000 14 200 S0
Niat 2= 108 2210 14 =108 5Tk 10M 2k QoM
1ano depp > 10’s
1 ano de ions pesados = 10°s
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Doses e fluéncias de néutrons em
detectores e “racks” eletronicos

--‘-“-“

Svstem Radivs icm) Dose (Gyv)  Neutron fluence (cm™2)

SPD 19 2.2 % 1P 8.0 x 101!

SPD2 7.6 5.1 %= 10F 5.6 x 101!

S| 14 1.9 3 104 4.5 x 101!

sSDD2 24 1.0 102 4.2 % 101

SSDI 40 4.0 104 4.1 = 101 . .

. 45 3 65 10! 41 5 (oM SPD - S|_I|_con P|>_<el Detector
T (in) Tg I3 e JDJ 16 e l':}“ SDD 9 SI|ICOI’1 D”ft DeteCtOI’
TRD 320 1.6 3 107 1.5 x 101!

PID) 350) 1.1 3 100 1.0 5 1011

HMPID 490 S0x 10~ 8.0 1010

RackLoc Sax 107 B4 10

RackLoc? 38x 1000 1.5 % 108

RackLoc3 22 107% 35 10?

RackLocd T&x= 107% 9.2 10?
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"
Fundo proveniente de néutrons térmicos

m Colisbes Pb-Pb - taxa de producao de particulas
primarias 2 x 108Hz. Muitas dessas sao néutrons.

m A perda de energia de néutrons muito energéticos em
subseqglientes espalhamentos produz um gas de
néutrons térmicos;

m Pelo fato do tempo de decaimento do sinal do néutron
ser menor que o tempo de duas colisbes Pb-Pb somente
materiais com alta secao de choque de captura podem
obter um aumento de fundo nao correlacionado com o
evento.
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Fundo proveniente de néutrons térmicos

m O TRD, “Transition-Radiation Detector”, € um
detector que usa Xe - ele pode obter

m Estudos levam a um esperado aumento do
numero de particulas inferior a 10%.
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