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TOTEM Fizikai Célok Attekintése:

Teljes hataskeresztmetszet Rugalmas szoras

best fit w ith stat. error balﬁd
incl. both TEVATRON points
total error band of best fit;

total errt)r band from all njodcls /
considered ;

Cosmic Rays

TEVATRON
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\TOTEM

TOTEM Detektorok Elhelyezése az LHC IP5-nél )

Feladat: toltottrészecske azonositas inelasztikus eseményekben & vertex rekonstrukcio

Experimental layout
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TOTEM Eloreszogi nyomkoveto inelasztikus 5]

teleszkopjai
T1 teleszkdép CSC (Chatode Strip Chambers) 5 rétegii

Akceptancia:
3.1<|n|<4.7

T2 teleszkop GEM (Gas Electron Multiplier) 5 réteg

F“ " E . u

m {Oltottrészecske detektalas

J[l-'!; :/-_ “% = vertex rekonstrukcio
4 ~.- ,\" ‘ -
i~ ’ "..% N = trigger

l‘ \\\
| ! [« # Akceptancia:
=S 53<|n|<6.5
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"Rémai Fazék"detektorok

« Kllonleges mozgathato detektoregyittes, sajat vakuumterben
* Roman Pot parok 5 méterre 147 és 220 méterre az IP5-tol

upper vertical pot

vertical detectors

horizontal pot

lower vertical pot

cal detectors

» detektalja az IP5-bol szért protonokat
» nyalabkdzeli mozgathato eszk6zok
» peremnélkili szilicium mycrostrip detektor

» ~16pm-es felbontas

= triggerelési képesség az FPGA processzalassal
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TOTEM képességek

B* = 1540 (90) m esetén 90% (65%) diffraktiv proton detektalasa
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Rugalmas pp Hataskeresztmetszet: Adatmintavétel

7x103GeV2< |t| < 3.5 GeV?

RP approach t range Elastic
(GeV?) events

4.8-6.50 7-1072-0.5 1M

100 7 0.02-04 14k

To 0.36 - 3 66k

180 2-3.5 10k
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Vs =7TeV
Islam et al. (HP)
— — — —Islam et al. (LxG)
Bourrely et al.
Petrov et al. (2P)
— — — — Petrov et al. (3P)
Block et al.
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\TOTEM

Rugalmas pp széras a Roman Pot-okban S

Sector 45 (220m) Sector 56 (220m)
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IP5 bal fels6tSl —> IP5 jobb alséig
ty=-p%0,* IP5 bal als6t6l —> IP5 jobb felséig
Diagonalisok egymastal fliggetleniil analizdlva
Impulzus veszteség E=Ap/p
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LHC optika roviden

v, L0 0
0
0

Proton transzport matrix

Rugalmas proton rekonstrukcio.

* Szodrasi sz0g mindkét irdnyu rekonstrukcidja

* Magas O- rekonstrukcids hatasfok
0(0,)=1.7 urad a B"=90 m és alacsony t-tartomanyra
0(0,)=12.5 prad a B'=3.5 m és magas t-tartomanyra

Szlkseges a nyalaboptika kalibracidja és beallitasa!
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L 4

beam fill-enkénti kalibracio o)

Optika meghatarozasa

— Transzport matrix érzékenysége az LHC tokéletlenségeire (MADX optics model)
— Gép méret tlrések és a mért hibak kombinacioja
* magnes aramok

* magnes konverzids gorbék, tér tokéletlenségek % <1%
* magnes elmozdulasok dL ot *
o o/ _ 0 =
— RP proton nyomok eloszlasa alapjan mért 8Ly = t 0.8%—2.6% for B 90m
G , S 0
optikai korlatok | <1% Optics related systematic errors

— Optikai illesztés a MADX-szel 4
— Folyamatok ellen6rzés MC szimulacioval

H. Niewiadomski, Roman Pots for beam diagnostic, OMCM, CERN, 20-23.06.2011
H. Niewiadomski, F. Nemes, LHC Optics Determination with Proton Tracks, IPAC'12, Louisiana, USA, 20-25.05.2012

A Roman Pot-ok beadllitasa ->

— Bels6é komponensek: mérés és részecske nyomvonal

— LHC nyaldbhoz viszonyitva: nyaldb érintési teszt (<200 pum)

— RP-k kozotti relativ: atfedd részecske nyomvonalk (néhany pm)

— Fizika alapu: rugalmasan szért protonok kollinearitasat kihasznalva
az IP5 két oldalan valé korlatokat (néhany pum)

Track based alignment
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Rugalmas hataskeresztmetszet

B =19.9 GeV>2 — EPL 95 (2011) 41001
statistical uncertainties EPL 96 (2011) 21002

| systematic uncertainties — To be published
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|t] 4= 0.53 GeV?
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Rugalmas hataskeresztmetszet &g
Extrapolacio t=0-ig

dog/dt [mb/GeV?]

= Tengelymetszet
Ul A = 503+26.755t+] .55t mp/GeV/?

B= meredekség
B = 20.1+0.3%5'+0.25%t mb/GeV/?

Rugalmas hataskeresztmetszet

+ O =

EL,meas ~

G, =G
24.811.0mi£0.25t+0.25%0t mb (50% kézvetlen mérés)

EL ,extrapol.
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Inelasztikus hataskeresztmetszet:
Kozvetlen T1 and T2 mérés

Inelasztikus események osztyalyozasa a T2-ben: tracks
N
m részecske nyomvonalak mindkét oldalon
) , o . T2 T2
nem-diffraktive minimum bias
dupla diffrakcio A
m  részecske nyomvonalak csak az egyik oldalon IH
foékent szimpla diffrakcio I A

T2 lathaté eseményeinek korrekcioi

=  Trigger Hatasfok:

. Részecske nyomvonalak rekonstrukcios hatasfoka:
. Nyalab-gaz hattér:

. Pile-up (1 =0.03):
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TOTEM

Teljes hataskeresztmetszet : 4 kozelités S

1. CMS Luminozitas (small bunches) + Rugalmas szoras+ Optikai Theoréma

O;or = 98.3 mb : 2.0 mb
2. CMS Luminozitas (large bunches) + Rugalmas szdras+ Optikai Theorem

p=0.14+0.09 (Compete)

o 160 1 ( AN, )

Ttot — {l—F—,‘J‘]]f At /o Oror = 98.6 mb : 2.3 mb

3. CMS Luminozitas (large bunches) + Rugalmas szdras + Rugalmatlan szoras

4. (L-fuggetlen) + Rugalmas szdras + Rugalmatlan szoras + Optikai Theorem

l(—ﬂ) m O;or=98.1 mb +:2.4 mb
{._ 1+ P~ } L N el T N inel)

Ttot —
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TOTE

Teljes hataskeresztmetszet : Osszegzés

Ctot (red), Oiep (blue) and o) (green)
pp (PDG) « ALICE
pp (PDG) TOTEM

Auger + Glauber
ATLAS —— best COMPETE oy fits

CMS ~—--114—-152In5+0.130In%s

Tiot, Tinel, and g (mb)
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Proton a szub-femtomeéter skalan
(Bialas-Bzdak modell , F. Nemes és T. Csorgo, arXiv:1204.5617 )

Proton=(q(qq)), Aqq and 1 fixed Proton=(q(qq)), Aqq and A fixed
Vs =23.5 GeV Vs = 30.7 GeV

Proton=(q(qq)), Aqq and A fixed
Vs = 7000 GeV

A =0.5 Bxed R, =0.28 £ 0.01 fm A =05 fved R, =0.28 + 0.01 fm
Agq = 1.0 fixed Rgya =0.21 +0.01 fmjl Ay, = 1.0 fixed R =0.23 £ 0.01 fm
d =0.67 &£ 0.01 fm (calc.) R; =0.72 £ 0.01 fm d = 0.69 & 0.01 fm (calc.) Ry = 0.74 + 0.01 fm
Proton=(q(qq)), Aqq and 1 fixed Proton=(q(qq)), Aqq and A fixed
Vs =52.8 GeV Vs = 62.5 GeV

1 =05 fixed R, =0.33 +0.01 fm

Agq = 1.0 fixed Rqa =0.66 + 0.01 fm

d =0.58 + 0.01 fm (calc.) R; =0.67 +0.01 fm

1 = 0.5 fixed R,, =0.28 £ 0.01 fm A = 0.5 fixed H,] =029 £ 0.0l fm
Agq = 1.0 fixed Rga = 0.25 + 0.01 fml Ayq = 1.0 fixed Rg =0.23 £ 0.01 fm
d=0.7 +£0.01 fm (calc.) Ry =0.76 + 0.01 fm d =0.7 £ 0.01 fm (calc.) Ry =0.76 + 0.01 fm

Increasing proton size mainly (q, d) distance grows
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TOTEM

Eloreszogi toltottrészecske pszeudorapiditas S
suriség meéreése a T2 detektorral

Vi

dN_/dn az 5.3 <1 < 6.5 tartomanyban a \s = 7 GeV LHC energian

Adatminta: kis luminozitasu események alacsony pile-up-al, T2-vel triggerelve

Kivalasztas: legalabb egy részecskenyom rekonstrualasa

Primér részecske definicidja: toltott részecskék t > 0.3x1019 s élettartammal
és p, > 40 MeV/c transzverz impulzussa

Global fit y*/ndf = 253/222
10°=5.35<n <54

Number of tracks

Primér részecske kivalasztasa:
- primér/masodlagos diszkriminacié
a primér vertex rekonstrukcio alapjan

secondary

primary

15

Primér részecske nyom rekonstrukciés hatasfok Il ' ' Track Zimpact )

- arészecske nyom n és a multiplicitas figgvényeként kiértékelve

- 80% hatasfok

- primér részecske nyomok toredéke a 75% — 90% (n fuggd) vagasokon belil
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dN_ /dn a T2-ben : eredmények )

TOTEM mérések kiilonféle TOTEM mérések a tobbi LHC
MC joslatokkal hasonlitva kisérlet eredményeivel kombinalva

oPythia 8.108 (Default-Tune) Pythia 6.42 D6T
¢Sherpa 1.3.0 (Default-Tune) =PhoJet 1.12

¥SYBILL £QGSIET II ‘TmﬁH’Hf;ﬁﬁd{ﬁﬁ et y \

ALICE Data. Inelastic, Nch > 0 in J|<1

+ATLAS Data. Inelastic, Nch >=2in [nj< 2.5, P> 0.1 GeVic ﬂa
CMS Data (NSD)
Vic

& TOTEM-T2 Data. Inelastic, Nch > 0 in 5.3<}1/<6.5, b, >40Me
—+LHCb Data, Nch > 0in 2.0¢r<4.5

EPL 98 (2012) 31002
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Adatgyiijtés 2012-ben a Vs =8 TeV LHC energian

rugalmas szoras és hataskeresztmetszet

diffraktiv 2 jet események tesztjei

kemény diffrakcid, 2 jet (p, > 20 GeV) és protonok

proton lefedettség: £ teljes tartomanyara, -t > 0.02 GeV?
integralt luminozitas: 6nb1/h, 10 éras adatgyiiltés

tobb millié esemény

diffraktiv 2 jet események tesztjei nagy luminozitason
proton lefedettség: ¢ > 2-3%, t teljes tartomanyara

a jovo szempontjabodl fontos tesztek

kemény diffrakcid, 2 jet (p, > 20 GeV) és protonok

t>5.10“GeV?
a p paraméter megmérése
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p parameter meéereéese: <5
Rugalmas Széras alacsony |£| tartomany

elastic pp scattering at 14 TeV - ? ( elastic, nuclear (t = O))
(BSW model)

Total (Coulomb & nuclear)

Coulomb scattering dominant

dc/dt [mb / GeV7]

Ara® (hc)2 G*(t)
- Coulomb-Nuclear interference T N

o (,0 - Ot¢) 0::G ’ (t) e—B\t\/z n
Nuclear scattering
e

o = finomszerkezeti allando
0,052 0,004 0006 0.008 0.010 0012 0.014 0.016 0016 0.020 SN ERTNR G oo TIPS F s

G(t) = nucleon el.-mag. form faktor = (1 + |t| / 0.71)72
p =R/3I[T, (t=0)]

|t] [GeV?]

lastic,nuclear

A p mérése a Coulomb — Nuklearis interferencia tartomanyban

Ez elérheto a B* ~1000 m értékével még 2012 folyaman!
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KOszOnetnyilvanitas

KOszonet az

OTKA 74458, NKTH HAO7-C
OTKA NK 73143 (2008-2011)
OTKA NK 101438 (2012-)
palyazati tamogatasokeért

Koszonet Prof. Glauber-nek a kitartd
tamogatasert
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Backup Slides
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Diffraktiv folyamatok

elastic scattering

5 Shaes > P
single diffraction

double diffraction

Double
Pomeron
(Photon)
Exchange

Multi
Pomeron
Exchange
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Szimpla diffrakcio, alacsony & = Ap/p

IP sector 56

run: 37280003, event: 3000

RF, sector 45
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run: 37280004, event: 22784
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Dupla POMERON kicsereéelodes

sector 45 IP
RP

run; 37250009, event: 14125

R, sector 45 RF, sector 56
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run: 37220007, event: 9904
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Szimpla diffrakcio, nagy & = Ap/p

run: 37280006, event: 9522
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run: 37280006, event: 6074 '
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