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FASER

OSIAGNIECIE

* Propozycja umieszczenia nowego detektora w LHC: FASER: ForwArd Search ExpeRiment

S Trojanowski jest jednym z 4 autoréw pomystu (pierwsza publikacja w PRD w 2018)
post-doc w UC Irvine [Mobilnos$¢ Plus], w NCBJ: Zaktad Fizyki Teoretycznej BP 2
Grupa Teor11 Czastek

» Obecnie propozycja jest na bardzo zaawansowanym etapie procesu decyzyjnegow CERN

(szczegbly na kolejnych slajdach)

* Plany: rozpoczecie montazu detektora w nadciggajacym roku (2019)
rozpoczecie zbierania danych: LHC Run 3 (2021-23)
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 Wybrane wystgpienia S Trojanowskiego na temat FASERa:

a) (wystgpienie zaproszone na sesji rownolegitej) konferencja LHCP 2018, Bologna, Italy, 07/06/2018
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MOTYWACIJA

Intensity Frontier
light weakly coupled NP
long lived particles

4 known
90[ physics Energy Frontier
= heavy strongly coupled NP
3 large energy deposits
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FASER

ciezkie i wzglednie silnie oddziatujgce
nowe czgstki np. SUSY, ukryte wymiary, ...
w tej kategorii rowniez ciezka ciemna
materia (poszukiwania typu ,missing
energy”)

Lekkie i bardzo stabo oddz. nowe czgstki:
- wymagana duza statystyka zdarzen

- rozpadajg sie do czagstek z SM, lecz
niejednokrotnie z dala od punktu powstania

- tto z SM musi zostac¢ silnie sttumione
> (szukamy rzadkich zdarzen)

Bardzo interesujgca ,,nowa fizyka”:

mass

4 Ciemny sektor

-- powigzania z kosmologia
(ciemna materia, inflacja, bariogeneza,...)

-- masa neutrin
(ciezkie neutralne leptony na skali GeV)

Ciemna

Model
Standardowy

Materia

Lekkie czgstkKi

- (g2),

poSredniczace
iemne fotony, ciemne skalary, ...




FASER

POSZUKIWANIA LEKKICH DLUGOZYCIOWYCH CZASTEK
- DYNAMICZNIE ROZWIJAJACA SIE DZIEDZINA BADAN !

. popularny model: ciemny foton (dark photon) Dedykowana ,CERN Study Group”
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(na podstawie abstraktow z arXiv)
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Physics Beyond Colliders (PBC)

- pierwsze warsztaty w CERN, wrz 2016

- obecnie (2018) juz ~1000 fizykow
pracujgcych przy obecnych i planowanych
eksperymentach

-- PBC dostato mandat z CERNu na
przygotowanie kolejnej aktualizaciji
Europejskiej Strategii Badan HEP (2019-20)

(C. Valle, Bologna, LHCP 2018)

- FASER natychmiast zaproszony do PBC

Poszukiwanie nowych lekkich dtugozyciowych czgstek

- jeden z gtdwnych mozliwych przysztych kierunkéw badan w CERN

W diuzszej perspektywie rozwazane sg wielkoskalowe projekty (>$100M): SHiP, MATHUSLA
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FASER

FASER - IDEA

FASER - propozycja umieszczenia niewielkiego (~0.05 m3) i taniego (~1.5M$) detektora
w odlegtosci okoto kilkuset metrow od centrum zderzenia ATLAS

LHC: bardzo duzy przekroj czynny na produkcje czastek w kierunku ,,do przodu” (forward)

_ dla poréwnania o ~ fb - pb np. N, ~ 107 dla 300 fb'l w
~ ~ 17 1 H
Oinel 75 mb np. Nﬂ 10*" dla 3 ab poszukiwaniach z duzym pedem poprzecznym (high-p;)

nowe ---- FASER
/czastki
m K, D, B, ...
Lekkie nowe czastki produkowane m.in:
w rozpadach lekkich mezonéw

m® —nowa lekka czastka

pPr{GeV]

Przyktadowo: typowe piony produkowane w LHC z pr~Aycp S SeectamTab B
0 ~Agcp/E~mrad dla E=>100 GeV, 00 o
Wysokoenergetyczne piony lecg w kierunku osi zderzenia 19% :-_!r
102t ¥
FASER to bardzo maty detektor: odpowiada ~(2 x 10)% 10} 107" g
catkowitego kata brytowego w wybranej potkuli (2 m)... 1k 102
..jednak az ~2% pionéw leci w kierunku FASERa .[.[",
Wieksza wersja detektora dla HL-LHC (FASER 2): 10-2;10"2

5 404 103 102 101 4L
10™ 10™ 10~ 10~ 10 12 6

Dla FASERa 2 rozmiar: ~(2 x 10%)%, # n° ~25% 6.
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FASER LOKALIZACJA - TUNEL TI12 (LHC)

* lokalizacja w bocznym tunelu TI12 (niegdys tunel serwisowy tgczacy SPS z LEP)
e dystans L ~480m od centrum zderzen ,p-p” detektora ATLAS (1| 12- oObecnie nieuzywany)

e dostepna przestrzen na kilkumetrowy detektor

» doktadna (mm) pozycja ,0si zderzenia p-p” w tunelu wyznaczona przez CERN Eng Dep
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* uwzgledniono poprawki na zmieniajgcy sie kat zderzenia ,p-p ‘dla 300urad przemieszczenie ~7cm)



100.00 mm Tracking stations
3 planes of silicon strip
detector per station

Scintillator/Pb Veto
to veto incoming charged
particles and protons

Trigger/preshower
scintillator station

Electromagnetic
0.6 Tesla permanent Trigger/timing calorimeter

dipole magnets scintillator station (Lead/scintillator)
with 20 cm aperture

» detektor cylindrycznx

OsS zderzen p-p
\IR obszar rozpadow
) (decay volume)
e 2 etapy pI’OJektu: Plany adaptacji istniejacych nieuzywanych czesci (uzyczenie)

FASER 1:L=15m,R=10cm, V=0.05m3 150 o (RUN3)  {1ion monu ECAL (torumet)

(znaczna oszczednosSE czasu & Srodkow)

FASER2:L=5m,R=1m, V=16 m3 3 ab! (HL-LHC)

Sygnat to para przeciwnie natadowanych wysokoenergetycznych czastek np. 1 TeVA -> e*e

Praktycznie wolny od tta w rozwazanej lokalizacji (potwierdzone przez symulacje i pomiary)
Pierwsze symulacje detektora + dalsze prace (Geant4):
skonczona doktadnoS¢ pomiarowa ma niewielki w na czuto$é FASERa na nowa fizyke®




FASER & NOWE CZASTKI (

Ciemny foton
-- tzw. mieszanie kinetyczne z fotonem z SM

e P

v

— generuje to sprzezenia do fermionéw z SM
silnie ttumione przez
- niezerowa masa m,

FASER

WYBRANE MODELE)

Wiele innych modeli:

-- ciemne bozony Higgsa (dark Higgs)
- ciezkie neutralne leptony

- bozony cechowania U(1)g,

Prace innych grup & FASER:
RPV SUSY, nieelastyczna CM, SIMPs,...

(>

— popularny kandydat na czastke poSredniczaca

pomiedzy ciemng materiag a SM

czu’fosc FASERa
interesujgc ‘ 5
obszar dla N
termicznej
ciemnej materii
w 10_
FASER 2 ol

porownywalny
z duzo wiekszym
detektorem SHiP

10-2 101 T
my [GeV]

Czastki podobne do aksjonéw (ALPs)
z dominujgcym sprzezeniem dwufotonowym

LHC jako eksperyment typu ,,beam-dump”

dla fotonow
l-,o _=>Y FASER
-------- e AP S
TAN a=vy

(absorber czastek neutralnych)

a

ALP-y
produkowane w )
procesach Prlmakowa

N N
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ForwArd Search ExpeRiment at the LHC
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*National Centre for Nuclear Research, Hoza 69, 00-681 Warsaw, Poland

®  (Received 13 October 2017; published 5 February 2018)

New physics has traditionally been expected in the high-p4 region at high-energy collider experiments.
If new particles are light and weakly coupled, however, this focus may be completely misguided: light
particles are typically highly concentrated within a few mrad of the beam line, allowing sensitive searches
with small detectors, and even extremely weakly coupled particles may be produced in large numbers there.
We propose a new experiment, forward search experiment, or FASER, which would be placed downstream
of the ATLAS or CMS interaction point (IP) in the very forward region and operated concurrently there.
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FASER - DALSZY ROZWOJ

..W Ciggu kilku miesiecy FASER urést do rangi miedzynarodowej kolaboracji
zauwazonej przez CERN

Obecnie: 27 aktywnych cztonkéw z 15 instytucji w 8 krajach,

Podczas LHC Run 2 (2018): doktadne symulacje tta (CERN Eng Dep) + bezposrednie pomiary

wrz 2018: list intencyjny kolaboracji FASER zaakceptowany przez komisje LHC (LHC Committee)

Obecnie: dtuzszy Technical Proposal (wstepnie) zarekomendowany przez komisje LHC
TECHNICAL PROPOSAL do akceptacji przez CERN Research Board

(finalne dyskusje dot. wtgczenia FASERa
w kalendarz prac LS2; mozliwa

FASER ostateczna akceptacja marzec 2019
FORWARD SEARCH EXPERIMENT AT THE LHC na spotkaniu CERN Research Board)
PLAN:
-- Instalacja detektora podczas
Akitaki Ariga,! Tomoko Ariga."? Jamie Boyd,** Franck Cadoux.* David W. Casper,’ Long Sh utdown 2 (LSQ)
Francesco Cerutti,? Salvatore Danzeca,® Liam Dougherty,? Yannick Favre.? ]
Jonathan L. Feng. 51 Didier Ferrere,* Jonathan Gall,® Iftah Galon.® Sergio (pOCZatek praC W 1 pO*OWIe 2019)

Gonzalez-Sevilla,* Shih-Chieh Hsu,” Giuseppe Iacobucei,* Enrique Kajomovitz,® Felix
—_— E - 4 . < . ls . . 9
Kling,® Susanne Kuehn,? Mike Lamont,* Lorne Levinson.? Hidetoshi Otono,? John

Osborne,? Brian Petersen,? Osamu Sato,'® Marta Sabaté-Gilarte, > ! Matthias - Zbleranle danyCh LHC Run 3 (2021-23)
Schott.’? Anna Sfyrla,* Jordan Smolinsky.® Aaron M. Soffa.® Yosuke Takubo,!?

Pierre Thonet,? Eric Torrence,'* Sebastian Trojanowski.'® and Gang Zhang!® _ FASER 2 (WiQkSZY detektor dla HL_LHE)
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FASER W KULTURZE POPULARNEJ
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related article

gimes
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http://www.latimes.com/socal/daily-pilot/news/tn-dpt-me-big-bang-theory-20171129-story.html

FASER

PODSUMOWANIE

* Poszukiwanie nowych lekkich dtuzowyciowych czgstek to obecnie bardzo dynamicznie
rozwijajgca sie dziedzina badan zaréwno od strony teoretycznej, jak i doSwiadczalnej

* FASER to nowo zaproponowany, niewielki i tani eksperyment w LHC, ktory poszukiwatby takich
lekkich czastek i tym samym zwiekszyt potencjat odkrywczy catego LHC juz podczas Run 3

* FASER a prace komisji LHC: wrzesien 2018 - zaakceptowany list intencyjny,
grudzien 2018 — Technical Proposal (wstepnie) zarekomendowana do petnej akceptacii

* dziatanie FASERa nie bedzie miato zadnego wptywu na obecnie prowadzone badania w
LHC i nie musi ,rywalizowaé¢” z zadnym innym eksperymentem o dostep do wiazki itp.

* Wiele ciekawych modeli nowej fizyki, ktore FASER bedzie w stanie analizowac:

- popularne modele dla nowych lekkich czgstek (ciemny foton, ciemny Higgs, ciezkie neutralne
leptony, ALP-y,...),

- Bogate powigzania z kosmologig i badaniami nad ciemng materia,

- Poszukiwanie egzotycznych (,niewidocznych”) produktow rozpadu Higgsa z SM,

- LHC jako eksperyment typu ,beam-dump” dla fotonow,

- Pomiary przekrojow czynnych dla wysokoenergetycznych neutrin z SM.

e Planowane kalendarium prac:

Instalacja FASERa podczas LS2 (2019-20) i zbieranie danych Run 3 (150 fb1)
-R=10cm, L = 1.5 m, cel: ciemne fotony, bozony cechowania B-L, ALP-y,...
Instalacja FASERa 2 podczas LS3 (2023-25) i zbieranie danych HL-LHC (3 ab?)

—-R=1m,L=5m, petne spektrum modeli m.in.: ciemny Higgs, ciezkie neutralne Ieptony,...13



