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Experiment AEgIS — princip a zakladni aparatura

Produkce antivodiku

Detekce antivodiku pomoci scintilatoru

Detekce antivodiku pomoci detektoru FACT



Experiment AEgIS

Umisténi: AD hala, CERN

Cile experimentu:
* Poprvé v historii pfimo zméfit gravitaéni zrychleni g antivodiku H (s pfesnosti 1%)

* Spektroskopické méreni na leticim antivodiku



Antiprotonovy decelerator
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Experiment AEgIS

Sedm zakladnich kroku:

1. Zachyceni antiprotonu z antiprotonového deceleratoru (AD) v Penningové pasti
--> elektronové chlazeni;

Produkce pozitronl e* pomoci Beta-rozpadu z ’Na zdroje;
Produkce pozitronia Ps;

Excitace Ps do Rydbergova stavu s n = 25-35;

Lk W

Rekombinace H pomoci nabojové vyméeény mezi Rydbergovskym Ps a studenymi
antiprotony;

Formace svazku H pomoci urychleni Starkovym polem;

Méreni svislého gravitacniho zrychleni g;



Experiment AEgIS - aparatura
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Produkce + excitace Ps

Kremikovy nanoporézni tercik

para-pozitronium (25%, 1125 ps) orto-pozitronium (75%, 152 ns — 15 ns v 1T)
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Produkce Ps




Prace s antiprotony
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Prace s antiprotony
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Prace s antiprotony — 1T past
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Produkce antivodiku

positronium
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Produkce antivodiku




Detekce pomoci scintilatoru
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Detekce pomoci scintilatoru

1. Nalez ¢asu priletu pozitronut

particle 2. Hledani koincidence (okno 40 ns):
: * Peak_threshold_single = 25.; // (mV)
* peak_threshold _sum =75.;// (mV)

* t win_for_coinc_us =0.04; ///< 40 ns
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Detekce pomoci scintilatoru

Jaka data sbirame? Pocet cyklU
HBAR DATA SET: pbars | positrons | laser ON 2 292
HBAR DATA SET: pbars | positrons | 1250
BCK DATA SET: pbars | | laser ON 2 995
POSI DATA SET: | positrons | laser ON/ 2074
MUON DATA SET: | | 12 360

Co hledame?

Pocet koincidenci nad danym limitem v daném cCasovém intervalu po priletu
pozitronu
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Detekce pomoci scintilatoru

Jaky Casovy interval vybrat?

[1-11] us [11-21] us [21-31] us [31-41] us
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Mezi 31-41 jiz neni rozdil mezi laser ON a laser OFF mérenim

— pracujeme v intervalu 1-31 = signal time region (zbytek control time region)
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Detekce pomoci scintilatoru

Jakou hranici napéti vybrat?

* Uréeni ze sbéru dat pouze pozitronu

Coincidences over a given threshold (per 100 cycles) in [1,31] us h_coincs_d iff_vs_th rs_freq
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Detekce pomoci scintilatoru
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Detekce pomoci scintilatoru

Casova distribuce = teplota?
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Detekce pomoci scintilatoru

Problémy:
* Cykly neprobihaly za stejného poctu castic

Velmi tézko lze ovlivnit stav plazmy uvnitr pasti (ztraty pbar)

Béhem cykli se ménila hloubka potencialové jamy u antiprotonl (zamezeni
ztratam)

Pbar a Hbar anihilace jsou stejné u tohoto typu méreni

“counting experiment” — musi se vzit v uvahu vsechny typy pozadi

Velmi maly pocet eventl - nedostatecnad statistika
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Detekce pomoci FACT

The Fast Annihilation Cryogenic Tracking detector
Ucel:
* Detekce
* Teplota
* Formace Hbar svazku

Pozadavky:
* Dostatecna rychlost na detekovani stovky anihilaci v intervalu 1 ms

» Schopnost pracovat pri teploté 4 Kv 1 T magnetu (a pritom neprodukovat vice
nez 10 W)

* Schopnost pracovat v izolovaném vakuu (10° mbar) v cylindrickém objemu o
velikosti vnitrniho poloméru 68 mm a vnéjsiho 103 mm
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Detekce pomoci FACT

* Scintilacni vlakna v kruzich jsou umistény ortogonalné k ose svazku
e Dvé vrstvy — 70 mm a 98 mm
e Kazda vrstva = 400 vlaken ve vzdalenosti 0,6 mm

 Vycitani do pokojové teploty — vlakna o délce 2 m

Readout
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Detekce pomoci FACT

* Koincidence = rekonstrukce vertexu

t (ns)
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Detekce pomoci FACT

Tri zpUsoby analyzy dat:
Ratio Normalization

 ScCita se pocet koincidenci v tzv. Golden zone a normalizuje se vydélenim poctem
koincidenci v normalizaCnim regionu

Difference

* Vyuziti dat z normalizacniho regionu k urceni toho, kolik se odecte od Golden zone

Activity

 Zadny cut v ose z, pouze se pfimo uréi polet eventl z detektoru (jako u scintilatoru)
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Detekce pomoci FACT

Ratio Normalization: Difference
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Dalsi postup detekce

e Spojeni obou principu
* Druhotna kontrola vSech krokl analyzy

e Systematické chyby

* Je vSechno toto méreni kompatibilni s pouzitou metodou tvorby antivodiku?
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Dalsi postup experimentu

* Pripojeni k deceleratoru ELENA

Prestaveni celé aparatury

ZlepsSeni tvorby antivodiku

Formace velmi chladného svazku Hbar

Gravitaéni meéereni

Spektroskopické méreni atomu antivodiku v letu
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