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A nehézion-kisérletek az LHC-n
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o Alice: Nagy akceptancia, tobbféle részecskeazonositas, kisebb p.

o CMS: J6 akceptancia, térbeli- és impulzusfelbontds, nagyobb p.
e Atlas: Hasonlé a CMS-hez

A kisérletek kiegészitik egymast — start 2008-ban — /s = 5.5 TeV A+A-ban



Compact Muon Solenoid -

Analizis: Higgs, Standard Model, SUSY /otherBSM, Heavy lons

Nehézion program: hadronikus anyag extrém korulmények kozott
Budapest, MIT, Moscow SU, Ul Chicago
Kis csoport, nagy lehetoségek: p+p, A+A és p+A



Pixel Tracker

e Pixelek: 3 barrel és 2 forward réteg, mindegyik oldalon

barrel: hengerek 4, 7 és 10 cm sugarral és = 25 cm hosszal
forward: korongok £30 és 40 cm-nél z-ben

300 um vastag, téglalap alakd pixelek: 100 ym x 150 pum
kisebb, mint 1%-os betoltottség még dN/dn = 5000 esetén is

e Stripek: 10 barrel és 9 forward réteg

nagy betdltottség A+A-nal, O(10%)

Akceptancia: -2.5 <n < 2.5 és p. > 60 MeV/c (4 T magneses térben)
Alapvetd eszkoz a toltott részecskék nyomkovetésére



CMS,
= Kis p,-s tracking @)

e Csak pixel tracker, miért?
— Nagy betoltottség a strip-eknél
— J6 részecskeazonositas dE/dx-szel kis/kozepes impulzusnal
— A detektor ugyanazon része, hasonlé6 médon haszndlhaté p+p, A+A és p+A

litkozésekre (szisztematika)

o Sziikséges (szoftveres) eszkozok
= hit parok, hit tripletek
= pixel cluster alakja
= dE/dx analizis
= VO rekonstrukcié

Magyar csoport fizikai programja: kis/kozepes p_-ji (< 2 GeV/c)
azonositott toltott és semleges részecskék spektrumai és korrelacidi

Ez mind 0j a CMS-ben: eddig csak a muonok és jetek " |éteztek”
Fontossa valt mind a p+p, mind az A+A analizisek szdmara
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A tracking eddig — hit-parok
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Teljes vagy csak helyi hit-pdr és hit-harmas (triplet) keresés
Minimalis p., kiinduldsi henger (r = 0.2 cm, z = £ 15 cm)
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A tracking eddig — hatasfok

Hit parok

n < 2.0

e Mit latunk?
— Tripletek kevésbé hatasosak, de sokkal tisztabbak: nincs mas lehetdséglnk

— A hatdsfok gyorsan esik, ha p, < 2 GeV/c, miért?
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e A harmadik hit helyének jéslasa:
— r/z a hit-par tagjain 4tmend egyenes vonallal
— ¢ joslat pedig egyszeriien a kulso hit ¢ értéke, kézzel bedllitott tiiréssel
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Egyenes trackekre milkodhet csak, nagy p;
Megoldas: korrekt joslat helixekkel!



CMS,

Kis p_-s tracking — tripletek
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Hatarolé korok
- a tracknek a kezdeti hengerbdl kell jonnie

- a track transzverz impulzusa a minimalis p_-nél nagyobb legyen
- a tracknek el kell érnie a harmadik barrel/forward réteget

A szadmoldsok geometriai feladatokra vezethetdk vissza és
inverzidéval megoldhatdk (P, kozéppont és Py P sugar)



Kis p.-s tracking — p.. spectrum, impakt
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Megvan a kis p,-s rész: a keletkezett részecskek javal

e Amire figyelni kell
— tObbszoros széras (ox 1/3p)
— duplan szamol3as, trackek elvesztése

e Impakt paraméter eloszlas
— elsédleges részecskék; visszatéro részecskék (loopers)
— VO0-4k (KE, A)
— foton konverzié (v — eTe™)
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Cluster alak — egy pixel lapocska
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Egy hit nem csak egy pont: elnyujtott, van alakja
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CMs,
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A tracking eddig csak a hit helyét hasznalta
Uj informacid: a részecske haladasi iranya

340
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< Cluster alak — fittelés
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Mért ADC értékek (piros négyzetekben)
lllesztett levetitett Ut (lila) és a két lehetséges track (vildgoskék)

Lorentz-shift
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CMS,

Cluster alak — két megoldas
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e Mire j6 a cluster alak?

— elsodleges vertex keresés

— hit parok és tripletek sziirése

— alternativ tracking a paraméter térben
(Hough-transzformacié vagy hierarchikus klaszterezés)

— VO keresés
— specifikus energiaveszteség meghatdrozasa
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CMS,
= dE/dx analizis — modell

J.F. Bak et al., Nucl. Phys. B288, 681 (1987)
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e Hatdskeresztmetszet feloszthatod
rezonans gerjesztések: f.(A,|A,, o,

exp {— (AT_ZTF]
VT 202
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Coulomb gerjesztések: fo(Acl€) = %qﬁ {AT — (log§ +1— C)}
+ elektronika zaja: f.(Ac|oe) = —5—=exp [— Az}

Oe 202

9

14



dE/dx analizis — illusztracié @
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A konvollciét gauss és exponencidlis kombinacidjaval helyettesithetjuk

Kevés hit: nem truncated mean, hanem maximum likelihood fit!
Szétvalasztas j6 lehet 1 GeV/c és 2 GeV/c alatt
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CMS
V0 rekonstrukcio — részecskek

VO0-ak: CTKO = 2.7 cmés cTtpy = 7.9 cm

v konverzié valésziniisége O(1%)
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Probability of decay

V0 rekonstrukcido — hatasfok
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Az elso pixel layer elott elbomlik?
A valészinliség n-tdl fuggetlen

Hogyan? Megkeressuk az elsédleges részecskéket
Utdna kinyitjuk a hengert

Egymashoz nagyon kozel elhaladd helixeket keresunk
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1000 specidlis esemény: 1 7+, 1 7=, 1 K¢, 1 A, 10 v

Mindegyiknél p,, = 1 GeV/c

Armenteros plot és tomeg feltételezéssel: mind a K2, mind a A vildgos
Foton konverzidk is |atszanak
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CMS,
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VO rekonstrukcié — esemény galéria (1)

K2: nagy nyildsszog
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A: kis szog, proton egyenesebb
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VO rekonstrukcié — esemény galéria (2)
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A fotonok a nyaldbcsovon (3 cm) és az els6 pixel hengeren (4-5 cm) konvertalnak
A hadronok exponencialis jellegli bomlasi eloszlast mutatnak
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Hardver — hogy allunk?

A kisérleti

csarnok mar kész (2005 februar)
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Hardver — hogy allunk?

cmseyedl 2006-05-0517:5418

Detektor-bezaras: 2007 junius végén
Prébamérés: szilicium pixel nélkul, csak részleges ECAL, 2007 0szén
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