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Zespot CMS
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o Skiad zespotu (autorzy)

o H. Biatkowska, M. Bluj, B. Boimska, T. Fruboes’,
M. Gorski, M. Kazana, K. Nawrocki, M. Szleper,
O. Shkola (doktorant), P. Traczyk , P. ZalewskKi

* W Departamencie Uktadow Ztozonych, DUZ
** Powrot (X'17) po pracy w grupach zagranicznych (na state w CERN)

o Zespot wspotktworzy Warszawska grupe CMS
wraz z kolegami z Wydziatu Fizyki UW oraz
Politechniki Warszawskiej (inz. elektronicy)

o W skiladzie miedzynarodowej wspotpracy
eksperymentu CMS, ang. Compact Muon Soleniod,
przy LHC w CERN (grupa Srednio-mata)

® Od sierpnia 2014 r. czesc konsorcjum ,,CMS Polska”
o Utworzone z zespotow na UW i w NCBJ '
 Dwa rownorzedne zespoty na UW i w NCBJ

o Koordynator: prof. J. Krolikowski (UW)

o PW nie wchodzi w sktad konsorcjum, bo nie zatrudn
0sOb uprawnionych do sygnowania publikaciji
wspotpracy CMS

* Inzynierowie z PW sg czesciowo zatrudnieni na UW
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< LHCiCMSw 2017 r. (1/2)
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@ Drugi rok intensywnego zbierania danych po
uruchomieniu zmodernizowanego LHC | CMS,
tzw. LHC Run-2

© Podniesienie parametrow pracy LHC wzgledem
Run-1 (2010-2012):
o Energia zderzen (pp): 8- 13 TeV
o Czestosc¢ zderzen: 20 - 40 MHz (50 - 25 ns)
o Max. $wietlno$¢ pp ok. 1,8 -10** cm™s™ (Sr. pileup
~60) przekroczyta planowa 1,4-10* cm™s™

o Scatkowana swietlnos¢ pp: 4/fb+41/fb+51/fb
(2015+16+17)

« 2/fb+36/fb+42Ifb ,ztotych”: efektywnosc
zbierania i certyfikacji danych w 2017 r.
odpowiednio 88% i 95%, cf. 25/fb w Run-1

o Dodatkowo:
e pp przy 5 TeV ref. dla PbPb i pPb: 320/pb,
« XeXe przy: 3,66/ub przy 5,44 TeV
=> Aktywny udziat w zbieraniu danych
o 3 osoby x 1-2 miesigce na ,szychtach” trygera

o Koordynacja grupy roboczej trygera
| rekonstrukcji tau (M.B.)

Seminarium sprawozdawcze DBP, 9.1.2018

CMS Peak Luminosity Per Day, pp, 2017, Vs = 13 TeV

Data included from 2017-05-30 08:43 to 2017-11-10 14:09 UTC
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CMS Integrated Luminosity, pp, 2017, Vs = 13 TeV

Data included from 2017-05-30 08:43 to 2017-11-10 14:09 UTC
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® Istotna modernizacja detektora CMS: instalacja N o
nowego detektora pixelowego zima/wiosng 2016-
2017

o Zwiekszona liczba warstw aktywnych:
3 -4 (beczka), 2 - 3 (pokrywy)

o Ostateczne uruchamianie w czasie zderzen pp
(nie bez problemow wieku dzieciecego) apmade

n=0 mn=05 n=1.0

@ Analizy 36/fb danych pp przy 13 TeV z 2016 r. . v 1 ;' =
© Prace bezposrednim udziatem grupy z NBCJ l]I

olerns

o Utrzymanie | usprawnianie tyrgera S

mionowego Level-1 w obszarze zaktadek l I
(overlap) i

o Poszukiwanie dtugozyciowych czastek o e
natadowanych, HSCP (ang. Heavy Stable
Charged Particles)

o Fizyka leptonu tau:
« Optymalizacja rekonstrukcji i identyfikacji
leptonu tau (offline & tryger),

» Poszukiwanie bozonu(ow) Higgsa w
rozpadach H - 1t

=> wybrane szczegoty dalej
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System wyzwalania na miony (1/2)
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@ Warszawska grupa CMS zbudowata i jest
odpowiedzialna za dziatanie mionowego

trygera L1

o Utrzymanie w dziataniu systemu akwizycji danych

komoér RPC

e W latach 2015/16 reorganizacja
trygera mionowego L1 — grupa
warszawska odpowiedzialna za
obszar miedzy beczka a
pokrywami (overlap) 0,8<|eta|<1,25

o |Integracja sygnatow z 3 typow
komor (DT, CSC, RPC) w jednym
algorytmie

o Obszar trudny ze wzgledu na

nietrywialng geometrie komor i
pola magnetycznego

o Kierownik: M. Konecki (FUW),
finansowanie ramach NCN OPUS
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FUW:

M. Konecki, A. Kalinowski,
K. Bunkowski, ...

NCBJ:

M. Bluj, M. Gorski,

M. Szleper, M. Kazana

+ elektronicy z PW
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1. Miony sg jednymi z najlepiej rekonstruowanych i identyfikowanych czastek w CMS o kluczowym

znaczeniu dla uprawiane] fizyki; M w CMS pochodzi od Muon.

2. Tryger, system wyzwalania, detektora CMS ma dwa stopnie (ang. levels): L1 oparty o
dedykowang elektronike i High Level (HLT) oparty o farme komercyjnych procesorow (typu Xeon).
5
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System wyzwalania na miony (2/2)
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@ Warszawska grupa CMS zbudowata i jest
odpowiedzialna za dziatanie mionowego

trygera L1

© Bardzo dobre dziatanie trygera mionowego L1
(w tym w overlap: OMTF) w roku 2017

o Efektywnosc ~98%, rate jak zatozony

FUW:

M. Konecki, A. Kalinowski,
K. Bunkowski, ...

NCBJ:
M. Bluj, M. Gorski,

M. Szleper, M. Kazana
+ elektronicy z PW
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1. Miony sg jednymi z najlepiej rekonstruowanych i identyfikowanych czastek w CMS o kluczowym
znaczeniu dla uprawiane] fizyki; M w CMS pochodzi od Muon.

2. Tryger, system wyzwalania, detektora CMS ma dwa stopnie (ang. levels): L1 oparty o
dedykowang elektronike i High Level (HLT) oparty o farme komercyjnych procesorow (typu Xeon).
6
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Poszukiwanie czgstek diugozyciowych
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© Aktywny udziat w pracach grup poszukujacych
nowych czastek, w tym natadowanych czgstek
dtugozyciowych (HSCP)

Grant NCN OPUS (P. Zalewski, od 1X.2015)

P. Zalewski, M. Kazana,

O. Shkola (nowy doktorant),
z pomocg T. Fruboesa,

K. Nawrockiego, P. Traczyka

12.9 fb (13 Tev)

przygotowaniu na Moriond 2018

Rozszerzenie analizy o czastki rozpada
sie poza detektorem

g 10:cms \\ o Tracker + TOF 3

“6’ EPreftm;na E

Wyznaczone najlepsze dOStepne c E ITheoren’caI Prediction —=— gluino; 50% g i
ograniczenia na masy hipotetycznych S 1L == gUino(NLOSNLL) —— gluno:10% 39
czastek HSCP w roznych modelach (np.| € ¢ == stop (NLOANLL) ~ —a—stop :
stau), nota CMS-PAS-16-036 5 [y . z::z(::rl_ c|;))r<:nd. pidisatped
- W oparciu 0 pomiar dE/dx w detekforze $Q107'= | wvai-tewo  —-@=te
sladowym i TOF w systemie mionowym o £ | = A=2C9 I=ice .
Wyniki w oparciu o nowe dane w 102 ]

Udziat w grupach zatwierdzajgcych wyniki
analiz (w tym w roli przewodniczacego, P.T.)

Przegladowe wystgpienie konferencyjne
(M.K.)
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Obserwacja rozpadu H - 1t
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Rozpad H- 1T
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e Zaangazowanie w badanie bozonu Higgsa w M.Blu,
rozpadach na leptony tau A dKi't'”:"’r‘]’S'." (D)

o Najlepszy z dostepnych w LHC proceséw do M glszeangi (FUW)
badania sprzezenia Yukawy A Pyskir (FUW) !

o Rozpad b. istotny w poszukiwaniach '
dodatkowych bozonow Higgsa (MSSM, Sita sprzezenia do bozonu
2HDM,...) ze wzgledu na mozliwe wzmocnione Higgsa w funkcji masy czastki
sprzezenle do (dolnych) fermionéw

o Grant NCN OPUS (M. Bluj, od 1.2015) TR Syl e

: < | LHC Run 1
@ Cele Run-2 (z naszym udziatem) = b

o Niezalezna (jeden eksperyment) obserwacja  ¢|> 10
rozpadu H - Tt wraz z pomiarem sprzezen z 5
precyzja ~30%
=> Zrealizowany z danymi 2016 — publikacja
zaakceptowana przez JHEP

o Cel dtugoterminowy: badanie wtasnosci 10°Fu

1072 3

¢ ATLAS+CMS ]
------- SM Higgs boson |

b. Higgsa w tym rozpadzie, m.in. parzystosci Eg“g’f]éii
CP (produkcja i rozpad) 595/ oL

=> wstepne wyniki oczekiwane latem'18, e e

poprawione latem/jesienia'l9 z uzyciem Particle mass [GeV]
petinych danych Run-2 (2016-18)

Seminarium sprawozdawcze DBP, 9.1.2018



M. Bluj,

-3 Obserwacja H - Tt (1/2) A ainowsii uw)
NCBJ III_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\III!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII,IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII + dOktoranCI ]
® Pomlar w czterech gtownych stanach koncowych: M. Olszewski (FUW),
tL, ML, el el A. Pyskir (FUW)
© Podziat na trzy kategorie: O-jet, VBF (2 jety o duze]
masie, m ) boosted (1,2 jety) SRR e o U ST
% i :i)i<m“<7006ev+700<m"<||00GeV 1100<mu<ISOOGeV m; > 1500 GeV -H%I(u=
o Czu’fosc na rozne procesy produkcji, rozny oy =
stosunek sygnatu do tla o iy B -
® Fit oczekiwanego tta(+sygnatu) do danych il 3 ﬁ—ﬁ— Do
© DWUWymiarowe rOZk*ady: masa mTT + Zmienna %’g §:;;;;;;;; ‘ + .......................... e + ............ T .......... t%if”'
zalezna od kategorii, np. m (VBF), p.™ (boosted) P
__ . m.. (GeV)
@ Kluczowe sktadniki analizy:
o Efektywny tryger o niskich progach Rl (R e DA,
« Bezposéredni udziat w definiowaniu trygeréw L1y 8, FCMS 7« boma]
oraz HLT T +X 51400; i & el
T o s s oS =
o Efektywny algorytm rekonstrukcji i identyfikacji T, 12000 Mo m 10f B |
. yo] C I Wsiets (. ]
(e ~60%, mis-Id ~0.5%) £ oo Meom S 1| .
. BEZpOéredni udziat w tworzeniu algorytmu | - -G;J SOO?DB“'M' = 0"50 1601;30260250300_;
wyznaczania z danych poprawek do symulacji @ 600 [ G TRIOT
o Masa, m : neutrina w rozpadach tau = < wof iy V5F .

] . T - O oosted: 7T, Ut , €1, eu:
,niewidoczny komponent” => m_ za pomoca 200]g =
maksymalizacji funkcj naJW|ekszej wiarygodno$ci o s e e a0 oo
z uzyC|em widocznych produktéw | MET (SVFit), z Lt
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M. Bluj,

ObserwaCja H - TT (2/ 2) A. Kalinowski (FUW),

NCBJ tnnmm e e e e e e e e i + dOktoranCI

. , M. Olszewski (FUW),
® Obserwacja ze znaczonoscig 4.90 A. Pyskir (FUW)

o 2016+Run-1: 5.90 35.9 b (13 TeV)

o Sia sygnatu, o/o_ =1.09+0.27 BOMS e
o Zgodna miedzy kanatami i kategoriami T S T

© Sprzezenia zgodne z oczekiwaniami Modelu
Standardowego (z precyzja ok. 30%)

+ Observe Tn"h
10 ! HT,‘ . et,
e

i — H-11 (1=1.09)

Bkg. i
—1 =)y I § T P B | I 1 iy 1 I Jadp by I 1 1 | 1| Y . W ]
LU T e S = T 0
loa. _(S/(S+B))
CMS 359 b (13TeV) 35.9 b (13 TeV) 35.9 b (13 TeV)
m 1§|\\\|||||\\ll||\\|||||\\\||||\\‘i|||§ """"" M“_ 2_
> E = r 680/ CL
O b 1 O 18 CMS °°
>1o—1:— — L |:| 95% CL
Q £ — Observed PIE ] Lok o Bestfit
© T e T | b ¢ Expected: SM H(125)
Q1o = - Expected 5 u=1.36 $0.40 :
-1 F
Wt
u=1-14_"£f; 1
e, i
1=058 70 | ‘ r
eu L
¥
Combined 4
n=1.09 TO..ZG i o L
_|l\\lllll\\llllll\\Jlllll\\llllll\‘llll_ L
105 110 115 120 125 130 135 140 145 ’ ’ ‘ 2I ’ ’ ’ ’ 3 00 = ‘0.‘2‘ ' I0.I4I ! IO.IGI ' ‘O.IS‘ ‘ ‘1‘ = I1.|2I ' I1.I4‘ ' ‘1ﬁ6‘ ‘ ‘1ﬁ8\ ' I2
m, (GeV) Best fit u = o/c_, Ky
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Inne spojrzenia
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® Rozpraszanie bozonow wektorowych — badanie o
mechanizmu tamanie symetrii elektrostabej -
(M. Szleper)

o Niezalezne od badania wtasnosci b. Higgsa
prébkowanie unitaryzaciji procesu VV - VV

o Dostepne w LHC z O(1)/ab danych — oczekiwana w
tzw. High-Luminosity (HL)/Phase-2 LHC => hm
dziatalnosSc¢ przyszioSciowa M=K

o Bliska wspotpraca z teoretykami z FUW, m.in.
S. Pokorskim, J. Kalinowskim, J. Roskiem

 Praca nad publikacjg (rozwazany scenariusz w
ktorym wszystkie pomiary w LHC poza VBS sa
zgodne z Modelem Standardowym)

o Udziat w pracach w ramach VBSCan (COST network,
EU H2020) 27.4 pb™ (5.02 TeV pp) + 530 ub™' (5.02 TeV PbPb)

[m]D+D
167CMSSppImtry & charged hadro

@ Produkcja cigzkich zapachow w zderzeniach ot ol i <24

onprompt Jhy

ciezkich jonow (B. Boimska) 12 | & 16<l <24

[ Taaandlumi. *  |y|<24

o Ciezkie zapachy (c, b) jako prébnik goracej materii =« 1E+++

0.6

\
s
[
¥

produkowanej w zderzeniach ciezkich jonow o 05 %

0.4f

o Aktywny udziat w (wewnetrznym) recenzowaniu
publikacji CMS na ten temat .

4L Cent. 0-100%

o’u\ IR | Ll

o Prezentacja wynikow na Initial Stages 2017 -
1 10 102
Seminarium sprawozdawcze DBP, 9.1.2018 p. (GeVic) 12




Podsumowanie
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® Drugi petny rok dziatania LHC z energig zderzen
pp podniesiong do 13TeV 35.9 167 (13 Tev)

) £ o > 18008 Cr e T T L e

o Nominalna $wietlno$¢ przekroczona w 2017 8. p CMS aof | N

« Dostarczone 51/fb danych z czego 42/fb 8 of o B B

,ztotych” danych do analizy (b. wysoka L s _ Hewwe | 3

;s - . . () 1200 %z 10 ]

efektywnosSc zbierania danych CMS) B F M == :

=> podwojenie ilosci danych pp z 13 TeV = (o 1o} :

o CMS z nowym detektorem pixelowym L t“'55'3‘65‘{555565;5500—5

- - M eopk . m,. (GeV)

o Bardzo dobre dziatanie nowego trygera 3 F Ot 7, G

mionowego L1 opracowanego przez grupg = <o I ot o piRa

warszawska 200 - Z

o Aktywne uc_zestructwo w anaI|_2|_e danych: | S S P P

e Poszukiwanie HSCP (wyniki o nowe dane na m.. (GeV)
Moriond'18)

« Badanie b. Higgsa w rozpadzie H - 11
- Obserwacja H - 1t w oparciu o dane 2016

- Badanie wlasnosci m.in. CP: prace w toku
(lato'18)

o W kierunku badanie podstaw tamania symetrii
elektrostabej z HL-LHC: prace nad
rozpraszaniem VV

Seminarium sprawozdawcze DBP, 9.1.2018 13
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Dodatki

Seminarium sprawozdawcze DBP, 9.1.2018
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Finansowanie
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® Ztozony projekt na finansowanie dziatalnosci konsorcjum CMS Polska
(FUW+NCBJ) do MNiSW

o Przygotowanie do tzw. Phase-2 upgrade tj. do modernizacji detektora w celu
dziatanie przy High-Luminosity LHC

o Zobowigzana w stosunku do eksperymentu: sktadki, udziat w zbieraniu danych,
biezace utrzymanie ,warszawskiego” trygera mionowego level-1

e Grant OPUS (M. Bluj) na badanie b. Higgsa w kanale H- 1t od 1.2015 r.

o 36 miesiecy, od 22.01.2015, wykonywany wspolnie z kolegami z FUW (zespot
5cio osobowy w tym dwoch doktorantow)

* Nominalnie do 21.01.2018, przedtuzony o 12 miesigcy w celu analizy danych
zebranych w 2017 oraz ostatecznie skalibrowanych danych 2016 (badanie
CP Higgsa w procesie H - 11)

@ Grant na poszukiwanie HSCP* (P. Zalewski) w ramach NCN OPUS
o 36 miesiecy, od wrzesnia 2015 .

o Zespotk: P. Zalewski z M. Kazana, T. Fuboesem, K. Nawrockim i O. Shkolg
(doktorantem) oraz studentami stypendystami

1. HSCP: Heavy stable charged particle

Seminarium sprawozdawcze DBP, 9.1.2018 15



Poszukiwanie czgstek diugozyciowych
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o Aktywny udziat w analizie danych pp przy energii o Z21ewski, M. Kazana,

O. Shkola (nowy doktorant),
13 TeV pod katem poszukiwania natadowanych 2 pomoca T. Fruboesa,

czastek dtugozyciowych (HSCP) K. Nawrockiego, P. Traczyka

o Grant NCN OPUS Tracker-Only, pomlar P, dE/dx
(P. Zalewski, od 9.2015 )

® Sygnatury masywnej
diugozyciowej czastki
natadowaney:

o Nietypowa w poroéwnaniu do
czastek w Modelu
Standardowym jonizacja w = i o vy

rrrrrrrrrrrr

detektorze é|adowym dE/dXx " | --- HSCP (becoming neutral)
o Wydtuzony czas przelotu,
TOF (ang. time-of-flight), Tracker+TOF pomlar p., dE/dx, TOF

mierzony w systemie
mionowym zwigzany z
masywnoscig czastki:
BHSCI}/V\i VS Bmuon~1

o Czastki rozpadajace sie na

zewnatrz detektora
(,obumerang”)

Seminarium sprawozdawcze DBP, 9.1.2018 16



Rekonstrukcja leptonu tau

NCBJ 1 i s e e i e
o Jedyny lepton wystarczajaco ciezki by sie rozpadaé na o200
had rony (Br~64%) T~ e T, 17.8
. T 3§ Ve 17.4
o Rozpady leptonowe rekonstruowane jako Hadronic decays F43
,normalne” elektrony i miony (oraz brakujgca BTN — 115
energia) - b, a(1260) 95
=> Specjalny algorytm do rekonstrukcji rozpadow LG O
hadronowych (T ) hadrons-plus-strips (HPS) others * 23
o tgczy natadowane hadrony (tor+depozyty w ﬁv L v _
Hadron + Strip || 1 ree Hadrons

kalorymetrach) oraz E)aski (ang. strips) t. klastry

fotondw z rozpadu 11" zgodnie z modami rozpadu

o Wymagana zgodnosc¢ z masg posredniego

=

single

%‘Fﬁ i
Hadron _f i
d T|'+/ B
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Publikacja pt. Performance of reconstruction and
identification of tau leptons in their decays to hadrons
and tau neutrino with the CMS detector in pp collisions
at 13 TeV w przygotowaniu
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M. Bluj kierownikiem grupy roboczej CMS tzw. Physics
Object Group odpowiedzialnej za identyfikacje oraz
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