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Plan %

* Akcelerator LHC

* Detektor CMS

* Nowa fizyka w CMS - organizacja pracy
* Wybrane analizy - szczegdty
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Quantity

Circumference

Dipole operating temperature
Mumber of magnets

Number of dipoles

Number of quadrupoles
Number of RF cavities
Nominal energy, protens
Nominal energy, 1ons

| Peak magnetic dipole field
| Min. distance betwean bunches

| Design luminosity

No. of bunches per proton beam

| No. of protons per bunch (at start)
| Number of turns per second
| Number of collisions per second

20 659 m
1.9 K (-271.3°0)
9300
1232
858
8 per beam
7 TeY
2.76 TeVfu (*)
8331
~7 m
1034 emr2 571
2808
1.1 x 1011
11 245
600 million

(*) Energy per nucleon
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Widok z bliska...
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_ Schemat detektora CMS %

WEWNETRZNY

K{}IV-IDRY MIONOWE DETEKTOR
SLADOWY KALORYMETR

ELEKTROMAGNETYCZNY

KALCRYMETR
HADBONOWY

WAGACALKOWITA 12000t
SREDNICA ZEWN, - 1400 m. ,

DLUGOSC CALKOWITA : 2000m. ZWROTNE o

POLE MAGNETYCZNE - 4 Tesla CMS 1000 ———
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3. Organizacja pracy
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Szukanie ,Nowej Fizyki® w CMS %

* Dwie grupy zajmujace sie fizykq .poza
Modelem Standardowym” - SUSY i Exotica
* Podziat tematyki wydaje sie oczywisty, ale:
—UED (Universal Extra Dimensions) - grupa SUSY

—GMSB (Gauge Mediated Susy Breaking) - Exotica
—Radion (z modelu Randall-Sundrum) - grupa Higgs

* Dwa rodzaje analiz prowadzonych w tych
grupach:
—Duze - ukierunkowane na wybrang sygnature
—Mate - konkretny proces, konkretna teoria itp.
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Analizy mniejsze %ﬁ

* GMSB (fotony) (13)

* RS G*->tt (3)

* W' -> e, mu, tau, WZ (13)

* Wzbudzone leptony (->lepton+foton) (3)
* Leptokwarki (3)

* Czarne dziury (8)

* Technicolor (1)

* Hidden valley (5)

* Z -> tau+rmu (4)
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Analizy wieksze %

* Poszukiwanie nowej fizyki przy uzyciu par dzetéw
(7 instytucji, 10 osdb)
* Poszukiwanie ciezkich rezonanséw rozpadajacych

sie na pare elektronow lub fotondw
(12 instytucji, 40 osdb)

* Poszukiwanie ciezkich rezonanséw rozpadajacych
sie ha pare mionow
(9 instytucji, 25 osob)

* Poszukiwanie stabilnych ciezkich czastek

natadowanych
(7 instytucji, 12 osdb)
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Analizy wieksze

: : Rok temu...
Poszukiwanie now

(7 instytucji, 10 osob) 4 osoby, 3 insty

Poszukiwanie ciezkich rezonansé 0
sie ha pare elektronéw lub foton ~ **
(12 instytucji, 40 osdb) 7 osob, 4 instyt

ti{' ~ “
Poszukiwanie ciezkich rezonansé "> =~ . .
sie na pare mionow = Y
(9 instytucji, 25 0s6b) 12 oséb, 3 insty S\ il

Poszukiwanie stabilnych ciezkich czastek

natadowanych

(7 instytucji, 12 osdb) ~4,5 osoby, 2 instytucje
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The Compact Muon Solenoid Experiment

Analysis Note (&

The content of this note is intended for CMS internal use and distribution anly

CMS <

25 January 2008

Search for Heavy Stable Charged Particle with
100 pb~—! and 1 fb—! at CMS experiment

A Rizz
ETH Zurich, Switzerland
T Cox
University of California Davis, USA
G. Rakness, J. Hauser,
Lniversity of California Los Angeles, USA
G. Brune, L. Quertenmont
Universite catholigue de Lowvain, Belgium
A Bean, J. Chen
Lniversity of Kansas, US4
S. Cooper., Y. Kubota
University of Minnesota, US4

P. Traczyk. P. Zalewski

Warsaw, Poland
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Teoria %

* Analiza w zatozeniu niezalezna od modelu

* Dwie klasy czastek - oddziatujace silnie
(hadron-like) lub nie (lepton-like)

* Analiza testowana ha 4 konkretnych

modelach:
—GMSB (Gauge Mediated Susy Breaking),
metastabilne NLSP stau
—UED (Universal Extra Dimensions), stabilne t
—Split-SUSY, stabilne gluino
—MSSM, dtugozyciowy stop
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Zasada detekcji ?@éf

* Tory HSCP widoczne w wewhetrznym
detektorze sladowym i w systemie mionowym

* Masywne czastki » czastki ..powolne”
(dla P>100 GeV - B<0,9)
* Dwie metody identyfikacji:
—opdznienie ,mionow" w systemie mionowym
(na podstawie czasu przelotu)

—straty energii czastek natadowanych
(na podstawie jonizacji w detektorze $ladowym)
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Chus,

Detekcja HSCP

v
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System wyzwalania w CMS ‘@éf

LHC  +s=14TeV L=10"em2s™ rate ewyear

* Dwustopniowy fryger: w5
—Poziom 1 (L1) - hardware e PP rTS R B ¢ e s

detektora

—Wyzsze poziomy (HLT) -
programowalny, farma
komputerow PC

* Redukcja z poziomu N

40 MHz (zderzenia) do Y’iﬁq

~100 Hz (100 MB/s zapis | ‘tuw-r wn 3NN,

na tasme)

50 o0 200 560 1000 2000 5000

jet E; or particle mass (GeV)
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Wyzwalanie na HSCP %

* Dwa typy trygera:
—Brakujaca energia w przypadku
bierze sie zazwyczaj z nierejestrowanych LSP,
LKP itp. - sygnhatura zalezna od modelu

—Tryger mionowy
mniej zalezny od modelu, HSCP sama wyzwala

tryger (jesli zrekonstruuje sie jako mion)

ale: potencjalne problemy z synchronizacjq dla
opdznionych czastek
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GENAS

* Jedyny poddetektor w CMS
mierzacy czas (a hie potozenie)

* Zamiana czasu dryfu na odlegtosé
od drutu (2 hipotezy - L/R)

* Przy zatozeniu poprawne|
synchronizacji il

y 4 Vrame
‘Ir

.

A
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Pomiar czasu przelotu w CMS %

* Pomyst - P. Zalewski, M. Kazana - praca magisterska
M.K. z 1997 r.

* Charakterystyczny uktad punktéw na torze w
przypadku braku synchronizacji

* Mozliwo$é pomiaru opdznienia rejestrowanej czastki
* Wyznaczenie masy HSCP

07 03 2008 Piotr Traczvk CMS w oczekiwaniu na wiazke: cz 1 24



(E0S,

Sygnat i tto w komorach DT

v

1B vs p tof_beta_p | Mass from DT TOF | tof_mass
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Pomiar dE/dx w trackerze E@éf

Krzemowy detektor sladowy mierzy potozenie i
natezenie syghatu

Natezenie proporcjonalne do straty energii czgstki
natadowane| przechodzacej przez detektor

Umozliwia pomiar predkosci czastki -1 L dE

L — Yy ——

Wspo’rczynmk K wyznaczany Z danych aX

g IR I I g T - e (3<0,85)
0 0 02 0406 08 T2 A %gﬁ'g%(.ée;;z
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CMS =

Wyniki N4

* Dwie niezalezne metody pomiaru 1/f3
* Korelacja dla sygnatu, brak korelacji dla tta
* Mozliwos¢ wyznaczenia obszaru ..bez ta"
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Interludium
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CMS

Dodatkowe wymiary przestrzenne ==

e e
* Lina z punktu widzenia

wagonika jest

jednowymiarowa.
* Z punktu widzenia np.
W Mréwki wymiary sa dwa.

- Kompaktyfikacja: ukrycie
howego wymiaru poprzez
“zwiniecie" go w okrag o
bardzo matym promieniu
(np. r ~10°° cm)

sKkiwaniu ha wiazke: cz 1



Czastki w wyzszych wymiarach N4

* Pojawia sie warunek periodycznosci v
funkcji falowej dla czastek w
dodatkowym wymiarze
* Powstata w ten sposéb drabina
stanow odpowiada (z punktu
widzenia 4-wymiarowej przestrzeni)
stanom o réznych masach (w
odstepach co 1/r )
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Problem hierarchii

Model
Standardowy

Oy

Supersymetria?

GUT

Kwantowa
grawitacja?

(?

e efektywne
teorie pola?

Struny?

0
grav

Skala Elektrosla

Skala Plancka

l
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Wspotczeshe teorie z wyzszymi wymiarami <{g>

* 1926: teoria Kaluzy-Kleina
* 1970: teoria strun

* 1998: nowa fala - modele ADD, RS, UED, ...

—ADD (Arkani-Hamed, Dimopoulos, Dvali):
modyfikacja grawitacji na bardzo matych
odlegtosciach

—RS (Randall-Sundrum): jeden, ..zakrzywiony"
nowy wymiar, nowe ciezkie czastki w LHC

—UED (Universal Extra Dimensions): wszystkie
czastki maja wzbudzenia KK, doswiadczalnie

podobny do supersymetrii
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Model Randall-Sundrum

promieniu r, widziany tylko przez
grawitacje

+ Jeden dodatkowy wymiar ¢ o /

* Nasz wszechswiat na jednej z
dwdch "3-bran”

* Metryka:
d Szze-zwmnwd x‘d XV"'r'Zd(PZ (k~M,)

+ Wzbudzenia grawitonéw o masach rzedu
TeV i sprzezeniach ~ 1/A_, gdzie

A_=M,e*™ ~TeV - mozna szuka¢ w LHC!
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The Compact Muon Solenoid Experiment

Analysis Note

The content of this note is intended for CMS internal use and distribution only

13 February 2008

Search for New High-Mass Resonances
Decaying to Muon Pairs in the CMS Experiment

Mingshui Chen, Chunhua Tiang
Institute of High Energy Physics, Beijing, China
Jacopo Bernardini, Francesco Fiori, Giovanni Petrucciani, Paolo Spagnolo
Uhiversity of Pisa and INFN, Pisa, Italy
Piotr Traczyk
Soltan Institute for Nuclear Studies, Warsaw, Poland
Igor Altsybeev, Ivan Belotelov, Igor Golutvin, Alexander Lanvov, Sergei Shmatov
Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, Russia
Maria Cepeda, Begona de la Cruz
CIEMAT, Madrid, Spain
Robert Cousins, Jordan Tucker, Viatcheslav Valuev
University of California, Los Angeles, California, US4
Dimatra Bourilkov, Ivan Funic, T. Nicholas Kypreos
Uhiversity of Florida, Gainesville, Florida, USA
Adam Everett, Chang Liu, Norbert Neumeister
Purdue University, West Lafayerte, Indiana, US4

Jim Prvarski, Alexer Safonov
Texas A&M University, College Station, Texas, US4
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Sygnat i tto

* Poszukiwanie ciezkich (masa rzedu TeV)

rezonansow Z'/G*->pp

* Tto: gtownie proces Drell-Yan
pp->Z°/v->uu
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Miony o pedach rzedu TeV

v

Pomiar pedu: system mionowy + detektor $ladowy

Select: om i :n!-. ] in L 1
Muon
Electron f"f\x
—————— Neutral Hadron - |
Charged Hadron (”f \x % o
----- Photon 2%, )\ :Lw’
_-f””f

through CMS
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.Kalibracja przestrzenna” (A
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25:_ =————— 10 pb ' misalignment scenario —:

- 100 pb'1 misalignment scenario
[ ====E=-- 100 pb' frack-based algorithm, 3 trials

* Wraz ze wzrostem pedu
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° " \ N ‘ 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Kalibracja m.in. przy Mool s

Dimuon core resolution (A M/M, %)

3 2 T 4 % 70 10 ) S e S s B S B S S By B B o 900 LI B T

u zyc I u O r'o W ‘>*~ C Perfect alignment “::L:)-
s R (Drell-Yan only) 3 3 800 1 3
. V4 d (O] 600 - Misaligned tracker (O]
mlonow po CZGS g 500‘_ _____ Misaligned muon H ] % 700 E
%) . §2)

b . . g - Both misaligned & 600 i
Z ler'(lnla kT 400: “““ D 500 -
d h 300[ 400} .

anyc - 300F E

200 A C
- E,_ 200 3
100/ 5y 100F- B, 0] £
C :§== R TR oL 1t Pk ST TR | = ===
200 600 800 1000 1200 1000 1500 2000 2500 3000

Dimuon mass (GeV/&) Dimuon mass (GeV/c?)

07 03 2008 Piotr



CMS =
Kaskady w systemie mionowym g5
Muon Induced Secondaries
1 TeV muon with a "catastrophic” energy loss of 22 GeV
5’ H Bremsstrahlung Pair production
E okev 1 | I ;
TR S 4 bbb
SN % Me\EE
iron ! ! MEVE %
yoke one I'n.r1e\.(§IIE
o N | . sf o 100Mev r
Ge\l:
Gev -
5 om 4 x 1em 5 on P
airgap drift tubes arg: 6 [ i | 4 A jE
T R 10(:3 GeV IF

10° 1 10 102 10° 1 10 102 10° 104
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Rekonstrukcja toru dla P ~TeV

* Pomyst #1 (FMS):
.katastrofalne straty energii
powodujq zakrzywienie toru”

- odrzucane wszystkie pomiary
poza pierwszq stacjq mionowaq, -

* Uzywany jesli jakos¢ dopasowania trajektorii
zawierajacej wszystkie stacje jest niska.

* Pomyst #2 (PMR)
pomijane tylko stacje w ktorych pojawita sie kaskada,
ale nie zawsze - tylko w sytuacji gdy w kaskadzie nie
mozna znalez¢ segmentu toru bardzo dobrze

pasujacego do rekonstruowanej trajektorii.
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Porownanie algorytméw rekonstrukcji
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CMS =

| Wyniki - szacowana czutos¢ eksperymentu  <{g~
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Obecne ograniczenia - 700-900 GeV (TeVatron)
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Podsumowanie ?EF

* Start LHC ze+rek w 2008
* Grupy fizyczne przygotowujq sie do
pierwszych danych

* Odkrycie czegos catkiem nowego mozliwe
nawet w ciagu 1 roku

* cdn

07 03 2008 Piotr Traczvk CMS w oczekiwaniu na wiazke: cz 1 43



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43

