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Erosen kolcsonhatoé anyagok

» Ultra-hideg atomos SLi gaz
» Tokéletesen folyd Kvark-Gluon Plazma (RHIC)
» Nagy T, Szupravzetok

* Neutron anyag
»* Fekete lyukak a hurelméletben

Erésen csatolt ¢Li gaz,
T=10"7 K
J. Thomas et al, Science (2002)

Kvark-gluon plazma, T>4x102 K
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LHC:

Nagy Hadron Utkdztetd "
6+1 kisérlettel

27 km hosszu alagut
100 méterrel a felszin alatt
2 K homérsékleta He S RS
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Az LHC kisérletei diohéjban

7 LHC kisérlet:

ALICE, ATLAS, CMS, LHCb, LHCf, MoEDAL, TOTEM
ALICE, ATLAS, CMS, LHCb
LHC, MoEDAL, TOTEM
Az LHCDb e két csoport kozott 730 fovel (kb PHENIX + STAR)
ALICE, CMS, TOTEM

ALICE: 31 orszag, 111 intézet, 1000 fo, nehézion + részecskefiz.
ATLAS: 37 orszag, 173 intézet, 3000 fo, részecske + nehézionfiz.
CMS: 38 orszag, 183 intézet, 2500+ fo, részecske + nehézion
LHCb: 15 orszag, 54 intézet, 730 fo, részecskefizika (CP sértés)
LHCf: 6 orszag, 13 intézet, 32 fo, részecskefizika (+kozmikus)
MoOEDAL: 6 orszag, 9 intézet, 23 fo, monopolus és egzotika rf.
TOTEM: 7 orszag, 10 intézet, 70 fo, részecskefizika (+kozmikus)

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



Az LHC beindulasa

2009. nov. 23. 900 GeV-en
Kb. 400 ezer tlitkozés

2009. dec. 14. elso iitkozések -en
Kb. 20 ezer litkozés

2010. marc 30. elso ilitkozéesek -en

2010 nyaraig tobb mint 50 M iitkozés

(terv: 1000 M/sec)

2009. Elsé LHC nyalab
a CMS-ben (Veres G.)

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.




A CMS detektor (Compact Muon Solenoid)

21 Xx 15x 15 m
- 3.8 T magneses tér
vasmag 100 MP digitalis
fenyképezogep
40 M kép/sec
12000 t magnes

Veres Gabor s a CMS:

nyomkoveto ] / /{
detektor magnes

miiuon ==
detektorok

2500 munkatars
9 fizikai analizis csoport
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A CMS nvyomkoveto detektora

Diameter 2.4m

Length 5.4m

Volume 24.4m”

Running temperature -1 [Jﬂl’.j
[Dry atmosphere for 10 years

I | — — ] I | Pixel detector

_i?} 7 ! ! |
Inm,:r Ban'l::l I{TIE}

,w”

3.8 T magneses térben

Hiités -10 °C (sugarkarosodas ellen)
Lefedettség |n|<2.5

Detektalas hatasfoka >99%
Pixelek: 66 millio onallo szegmens

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



Magyar CMS részveétel: aldetektorok

kamrak pozicionalasa (Debrecen)

HF kaloriméter tervezése és ¥\ |
épitése (részben), RMKI

detektor kiolvasasanak
optimalizalasa (Debrecen)

(RMKI) - adatfeldolgozas
Utkozési (ELTE/CERN)

MTA RMKI KFKI, Budapest: 20 fo

Debreceni Egyetem: 10 f6

MTA ATOMKI: 7 f6

ELTE (sajnos nem hivatalos tag!): 2 fo

+ Sok mas magyar kolléga kilféldi intézetekbdl

Megbecsiilt resztvevok vagyunk!

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



A hordorész mionkamrainak helyzetellenorzo rendszere

Az épités fazisai:
Fejlesztés 1995-2002
Epités 2001-2007
Beszerelés 2006-2008

Kozvetlen koltség:
1,3 MCHF (~200 MFt)

A rendszer megépult, mikodik,
folyamatosan szolgaltat adatot.

Jelenlegi feladatok:

- Uzemeltetés, karbantartas

- A geometriai rekonstrukcio
optimalizalasa

Osszeallitotta: Bencze Gydrgy (RMKI) — Szillasi Zoltan (ATOMKI)

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



Magyar részveétel: fizikai analizis

SUSY részecskék keresése (RMKI, ATOMKI, DE)
Fekete lyukak, extra dimenzidk keresése (RMKI, DE)
Kvantumszindinamika — QCD (RMKI, ELTE)
Nehézionfizika (RMKI, ELTE)

Azonnal kutathato,
a tobbi témahoz sokkal tobb adat és 1do kell

cr 7

Toltott részecskek tr. impluzus és pszeudorapiditds-eloszidsa 0.9 és 2.36 TeV energian
Siklér F. (RMKI), V.G. (ELTE/CERN), Krajczar K. (ELTE), Y-J. Lee (MIT) és tarsaik

2010 elején 76 fizikai analizis indult el hivatalosan a CMS-ben

ebbdl kettbnek is magyar koordinatora van (mindkett6 QCD):
Toltott részecskek transzverzalis impluzus és pszeudorapiditdas-eloszlasa 7 TeV energidan (V.G.)
Résztvevok: Siklér F. (RMKI), V. G. (ELTE/CERN) Krajczar K. (ELTE), €s tarsaik
Azonositott részecskék spektrumai 0.9, 2.36 és 7 TeV energidn (Sikler F.)
Résztvevok: Siklér F. (RMKI), Krajczar K. (ELTE), €s tarsaik

5 év elokeészitd munka eredménye!
S.F., K.K, V.G.: 7 elfogadott ,,Analysis Note”, ,,11 Conference Report”

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



A CMS fizikai analiziseinek iranyitasa

Physics Project Office

Physics Coordinator
G. Rolandi D.Buchmuller_
C.Campagnari

Deputies: :
D. Acosta, G. Dissertori S.Bolognesi

ely Muons Forw. Physics
P. Meridiani ™ R. Bellan ~ | K. Piotrzkowski ' A. Korytov
M. Pieri S. Valuev H. Jung F. Sikler V. Sharma

SUSY

Jets/MissET b-tagging Heavy lons
G. Roland G. H. de Monchenault J. Richman

P. Schleper ] W. Adam
R. Harris A. Rizzi R. G. de Cassagnac M. H. Schmitt A. Tapper

ParticleFlow/t Tracking Top Exotica
T. Christiansen G. Landsberg

C. Bernet K. Burkett
S. Gennai A. Venturi F.P. Schilling C. Hill

B physics
P. Eerola
C. Lourenco

MC generators
F. Stoeckli
F. Cossutti

Csorgo T.
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) CMS eredmenyek: szogeloszlas (AN/dn)
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A harom modszer 0sszehasonlitasa

0.9 TeV ¢s 2.36 TeV energian.

Osszehasonlitas az UAS és ALICE kisérletek
adataival.
JHEP 02 (2010) 041
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A CMS elso publikacioja

Az elsd publikalt eredmény 2.36 TeV-en

Az elsd publikalt impulzusmeérés —

az LHC-nél

Az eredmények kovetik a régebbi kisérletek

adatai éltal mutatott trendet Transverse-momentum and pseudorapidity

distributions of charged hadrons in pp collisions at
ve = 0.0 and 2.36 TeV

A keletkezett részecskek szama gyorsabban
nd az energia figgvenyeben, mint gyakran
hasznalt modellek josoltak.

A cikk bemutatja hogy a CMS detektor
készen all a kovetkezo hosszu adatfelvételre

A detektor kivaldoan miitkodott mar a legelso
oraban, ¢s nagyon j0 mindségli adatokat
rogzitett.

Ez a kezdete a CMS hosszu ¢és érdekesnek
igérkez0 fizikai programjanak!

Szeged, 2012. X. 2. Csdrgo T.



CMS Gsszefoglalas - magyar szemmel

A kisérlet alaposan varta az elso
utkozeseket

A magyar hozzajarulas jelentos a CMS-hez

A CMS elso 1(+1) publikacioja a toltott részecskék
eloszlasairol rendkiviil gyorsan elkésziilt

Az LHC luminozitasa még hat nagysagrenddel, iitkozési
energiaja 50%-kal elmarad a tervezettol,

2015-re varhato a nominalis teljesitmény eléreése.

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



A Nagy Hadronutkoztetd (LHC)
elsd eredményei

- ALICE egyuttmiikodés szemszogéhol -
Leval P az ALICE _RMKI csoport neveben |




Vlsszaterve az ALICE kontrollszobaba (ACR) ..
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.. koncentralt munka utan ..
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http://chapelan.web.cern.ch/chapelan/cern/ALICEcollides/browse/big/img_4431.jpg

... megjelenik az elso ,,esemény”
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Megkdnnyebbiilés és iinneplés..

Utkozések az ALICE-ban !!



http://chapelan.web.cern.ch/chapelan/cern/ALICEcollides/browse/big/img_4487.jpg

Es ez jelent meg beldle !

volume 65 - numbers 1-2 - january - 2010
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A cseppbol |gy lett erecske .

-400 -300 -200 =100 0 100 200 300 400 ; . .

+
-+

+

were declared & we could switch on

-200 =100 0 100 all ALICE detectors for the first time:

-40

Muon Spectrometet
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A részecskék nagy csaladja bejelentkezik:
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b részecske
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A magyar ALICE-csoport feladatai

Nagy-pT fizika Kisérleti vizsgalata, részvétel az alabbi feladatokban:

--- nagy impulzusu részecskék azonositasa;

--- nagy impulzusu hadronok energiavesztése;
-—- jet-rekonstrukcios analizisek;

-—- kvark- és gluon-jetek szétvalogatasa;

-—- jet-alak (pp és PbPb) analizisek;

--- hadron-hadron korrelaciok analizise ++

Kozvetlen részvétel az LHC ALICE-ben:

--- HMPID detektor miikodtetése, adatgyiijtés;
--- VHMPID detektor Kkifejlesztése (2012), megépitése (2014)

--- DAQ uizemeltetése és tovabbfejlesztése
--- ALICE GRID allomas iizemeltetése az RMKI-ban

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



Az elso LHC litkozések a TOTEM kisérletben

élenjéré Protonok az -
P5-16l -220 és -147 m-re | - b g
e ﬂ]lllllﬂlllﬂm MIILJMLIJJJJ W ——
-:. . e » | ! = b

ﬁ‘m_ T“mnummmi ;e
£ L\ﬁ{"i F]“_-
o | ] _

RP147, RP220

T2

Inelasztikus Teleszképok
- Rapidity gaps
- Forward particle flows

RP147, szz-g—.*‘
enjaro Protonok az

IP5-16l +147 és +220 m-re



TOTEM Detektor Konfiguracio @ IP5

Hasonld detektorkonfiguracié az IP5 mindkét oldalan:
mindegyik detektor nyomkovetoként és triggerként is szolgalhat
Inelasztikus teleszkopok:
| inelasztikus eseményekben toltott
résAdcskék af verflex rekonstrukcid

T1: 31538 71 [/4 6,518 - 90
mrad

T2: 5.3 <n < 6.5, 3-10 mrad

RP: 5 - 500 prad (optika
fuggé) Q! Q2 Q3

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



A TOTEM detektor képességei

* Nagy pszeudorapiditasu toltott részecskék detektalasanak egyedulallo

lehetésége
* ldealis az el6reszort kisszogl jelenségekhez (rugalmas és diffraktiv széras)

* A rugalmatlan eseményeknél az energia és a multiplicitas elore szérédik

LHC. melastic collisions

dE/dn [TeV]

Csorgo T.

Szeged, 2012. X. 2.



Teljes pp hataskeresztmetszet meérése

Végso cél: ~1 % pontossag Cpe
Elézetes cél: ~5 % pontossag A TOTEM celja: 1%

Luminozitastol fuggetlen modszer: _ ieaif itk st e 't','al;d“'
incl. both TEVATRON points
Optical v 4 | —— total error band of best fit:

Theorem ‘ 2 - total err 01 band from all lllodcls
d E Consldclf:d

Cosmic Rays
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Kiindulas az LHC luminozitas becsléshez
= Az LHC hataskeresztmetszet mérés ~ COMPETE Collaboration, PRL 89 (2002) 201801.
Iényeges Osszetevidje

Valamennyi rendelkezésre allé hadron adat illesztése:

_ 1+p2 (Nel +Ninel)2
1677 dN,/di,_|,

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.




Diffraktiv folyamatok

Diffraktiv folyamatok és hataskeresztmetszetek
(Tevatron mérte 1.8 TeV-en, LHC méri majd 10-14 TeV-en)

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



Romai Edény az alagutban

A I"f S )

RP installacio #47
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TOTEM Hu

TOTEM (1997-)

Totem-Magyarorszag (2006-)

Fizikai motivaciéo: PHENIX ZDC, a RHIC eredmények utalasai
Projekt torténete:

Kezdeményezése, CERN vizit: 2006 aprilis
TOTEM Executive Council tamogatasa: 2006 majus
TOTEM Spokesperson budapesti latogatasa: 2006 december
Magyar kutatok munkaja elindul TOTEM koltségén): 2007 januar
OTKA és OTKA NKTH palyazatok sikere: 2008 tavasz
TOTEM Coll. Board magyar tagsagot megszavazza: 2008 aprilis
TOTEM-Hungary MoU alairas CERN DG+ KFKI RMKI: 2008 november
Elso litkozések: 2009 december

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



TOTEM HU elvégzett munkak

* Csanad Maté (6 hé CERN): Online Monitoring kod fejlesztése

* mindig a legujabb adatkiolvasé hardverhez illeszkedo adat-értelmezo
algoritmus készitése (Slink->MultiSlink; MultiSlink->VME)

* a detektor-komponensek (VFAT csipek) valosidejl diagnosztikajahoz
szoftver fejlesztése

* processzorigény-optimalizalt digitalis kiolvasas fejlesztése

* hibas események detektalasa és valosidejl diagnosztikaja

* a monitoing-rendszer altalanos fejlesztése, felhasznaldk altal jelzett hibainak
folyamatos javitasa

* Csorgo Tamas: Projekt menedzselése, szervezése
* Az épitési és mukodési koltségek biztositasa,
*MoU megkodtése, kollaboraciés board-ban a magyar csoport képviselete
* Az épitési hozzajarulasunk a Roman Pot elektronikahoz jarult hozza

* Dénes Ervin (2008 jan-nov CERN): VME/DAQ konyvtar |étrehozasa

* A Data Acquisition (DAQ) program tamogatasa
* ATOTFED kartya tesztelése totFedControl program médositasa

Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



TOTEM HU elvégzett munkak

* Csanad Maté (6 hé CERN): Online Monitoring + DAQ adatformatumok
kidolgozasa

* Novak Tamas (6 hé CERN): DCS HW épités + Roman Pot MC
szimulaciok

* Sotér Anna (3 hé CERN): TOTEM Roman Pot nyalabimpedancia kimérése

- Ster Andras (3+9 hé CERN) : DAQ programozas
* "VFAT-controller” (detector panel and chip tester) tovabbfejlesztése,
javitasa a T1,T2, RP detektorokhoz
* "TDC-controller” (timing tester) kifejlesztése a T2 detektorhoz
* "TTC-controller” (trigger and timing controller) vezérlés kifejlesztése
* "Slink-readout" (data readout) adaptacioja a valtozé hardver
kornyezetekhez
* "FEC board" CMS szoftverének adaptalasa a TOTEM kollaboracié szamara
* "totemTTCciSupervisor" |étrehozasa az integralt "trackerDAQ" rendszer

-Szilgajylanos:
* CERN PVSS tréning

* APVSS Il (,,Process Visualization and Control System I1”’) alapjan a TOTEM
T1 aldetektor Detector Control System (DCS) kidolgozasa
* AT1 DCS véglegesitése (,,Mission impossible” feladat hataridére vald
teljesitése)
* AT2 DCS fejlesztése
Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



Adatfelvétel az egyik Romai Fazékkal

A Romai Fazék megkozeliti az LHC nyalabot

TIMBER v3.1.3
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Elenjaré proton a TOTEM Rémai Fazékban

10 20

proton palya 4

LHC nyalab
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Osszegzés és kilatasok

TOTEM detektor hossza 440 m, max. acceptanciaja: 28 pszeudorapiditas

A TOTEM (T2, RP220) sikeresen miikodott !! az LHC djraindulasakor
épitési szakasza tovabb folytatodik (T1, RP147 szilikon)
Az elsé kisérletek célja

Fizikai program (2010-) a standard LHC futasokra:

Fizikai program a specialis TOTEM LHC futasokra:

A detektor készen all az uj energiakra, az LHC felfedezéseinek korara
Szeged, 2012. X. 2. Csorgo T.



Hogyan tovabb? LHC tervek

(2010 veg én )
2010: 7 TeV, 100-200 pb"
Nehézion-litkoztetés: 4 hét,
10-100 M esemeny
Tél1 sziinet

2011: 7 TeV, 1 tb’!
2012: 1 év technikai szinet
2013: 13 TeV tervezett lumi. 25%-a

2014: 13 TeV tervezett lumi. 40%
2015: 14 TeV

Jelenlegi luminozitas: 10® cm?s
(800 Hz titkozesi frekvencia)

Szeged, 2012. X. 2.
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