C ! CMS Experiment at LHC, CERN

il Data recorded: Mon Nov 8 11:30:53 2010 CEST
Run/Event: 150431 / 630470
Lumi section: 173
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CERNZ25 — Magyarok a nagyenergias fizika eélvonalaban. Magyarorszag 25 éve a CERN tagallama

Tudomanyos ulés, Magyar Tudomanyos Akadémia, 2018. november 14.


https://mta.hu/esemenynaptar/2018-11-14-cern25-magyarok-a-nagyenergias-fizika-elvonalaban-magyarorszag-25-eve-a-cern-tagallama-2459#

Elozmenyek: SPS

NA35, NA49, NA61
allo céltargyas kisérletek

Detektorfejlesztés:

* Repdlésiido fal

» Sokszalas ionizacios kamra

« Céltargy koruli ionizacios kamra
« kalorimetria

Analizis médszertan:

» Részecskepalya-rekonstrukcio
* VO rekonstrukci6

* dE/dx kalibracio
 Részecske-azonositas, stb.

Fizikai eredmények:

Azonositott részecskék
Bose-Einstein korrelaciok
Barion-megallas

Barion-mezon korrelaciok

Nagy pt: elnyomas p+p-hez képest

kb. 1993-2001 (de maig is) |
Vesztergombi Gyorgy, Siklér Ferenc, Veres Gabor, Barna Daniel, Varga Dezs0, Laszlo Andras
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Elozmenyek: RHIC

PHOBOS és PHENIX
ttk6zonyalabos kisérletek

Detektorfejlesztés:

« Spektrométer trigger fal

* Repdulésiido fal

* Neutron kaloriméter (nulla szdg()

Analizis médszertan:

» Részecskepalya-rekonstrukcio
» dE/dx kalibréacio,
 Részecske-azonositas,

» Repdulési ido kalibracio, stb.

Fizikai eredmények:

e Azonositott részecskék
 Bose-Einstein korrelaciok

« Nagy py: elnyomas p+p-hez kepest
» ToOltott részecske multiplicitas-eloszlasok

kb. 2002-2005 (de méig is!) |

Veres Gabor, Csanad Mate,
Nagy Marton, Csérgbé Tamas,...




TRACKER
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Total weight : 12500 T
‘ MS Overall diameter : 15.0 m
Overall length : 215 m
Magnetic field : 4 Tesla
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El6nyei a nehézion-fizikaban:
Oriasi térszoget fed le a toltott részecske nyomkovetd (korrelaciok merese)
Nagyon preciz és nagy térszégd mion detektorok (Y, J/vy, Z, W mérése)

Pontos és nagy lefedettségl kaloriméterek (jet-ek mérése)
Rugalmas trigger rendszer, 100 kHz kiolvasasi frekvencia, 7 kHz elmentett adat



LABORATOIRE EUROPEEN POUR LA PHYSIQUE DES PARTICULES ~ CERNLH

= CMS T 2-
T 1
L.- ERI\ EUROPEAN LABORATORY FOR PARTICLE PHYSICS 5 March 2007

High Density QCD
with Heavy Ions
Physics Technical Design Report, Addendum 1

J.Phys.G34 (2007) 2307
Veres Gabor, Siklér Ferenc

A CMS nehézion-program kezdete:
2005-2007.

Részletes technikai felkészllés az
LHC beindulasara

Annak bizonyitasa, hogy a CMS
detektor kéepes elviselni tobb tizezer
keletkezb reszecskeét UtkGzésenként

Kalorimetriaban, mion
detektalasban és téerszog-
lefedettségben a CMS nagyon
versenykepes az ALICE-hoz képest

Pontos tervek a fizikai analizisekre
(amelyek azota mar megvalosultak)



Sokféle otlet a CMS detektorok felhasznalasara

nehéion-fizikaban.

Egy példa: jet-triggerek alkalmazasa toltott réeszecskék

meérésére nagy impulzusnal.
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Nyalab-szcintillacios szamlalok

Az Utkozések nagy érzékenységii
Regisztralasa (0.1 Hz tkozési ratal)

Az Utkozés definicioja:
a detektor jeleinek koincidenciaja

Szcintillalo lapok
a HF kaloriméterre erdsitve

Trigger logika:
- minimum bias triggerek
- centralis Utkozeés triggerek
- beam halo muon triggerek
- nyalab-gaz triggerek

A CMS (nehézion-program) hosszu ideig erre a detektorra tamaszkodott
az Utkozések definialasanal.

Veres Gabor 7



140 méterre az Utkozeési ponttol

A magnesek a toltott reszecskeket eltéritik,
csak a semlegesek érhetik el a detektort,
f6leg neutronok.

Hasznalata:
Centralitasmérés
Esemeénysik meéerese
Ultraperiférikus Utkdzések

Feladataink:
Energia-kalibracio
Adatfeldolgozas optimalizalasa
Neutron-eloszlasok
centralitasmeéres

Reaction
plane (Pgp )

HAD section/

S
_ 1.2 i
Csanad Maté, Siklér Ferenc, Suranyi Olivér, ... EM section tungstenplates 4 = .




T T T ] T T T I T T T ] T T T ] T T T

9 : I I I T I | T I I T | I I I T I I T I I I : r -
- - 10°  PbPb\ sy, = 2.76 TeV E
8 E i :
N D i
8— E E § 102 — =
Z 6C PbPb \ s, = 2.76 TeV — 50 ¢ ;
= - " CMS :
S 55 E - O ALICE 1
—F r ® CMS N i T
5 4° E i ]
<. F ALICE - 105 :
Zo 3 :_ * RHIC! 200 Gev! X2'1 _: i oo b b b by :
© - . 100 80 60 40 20 0

’ = O pp NSD, CMS, extrapolated e

g | n | pp inelastic, ALICE, e)l(trapolated| g

0 0 100 200 300 400

Npart

Vilagrekord Utkdzési energia
Magneses tér nélkuli mérés
dN/dn~1612 centralis Utk6zésben
Osszesen részecskék tizezrei keletkeznek

Megszoritas a hidrodinamikai fejlodes kezdeti feltételere 9

JHEP 08 (2011) 141
Krajczar Krisztian
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Térben kiterjedt “forras” CMS Pbe pr pp 3 .|?’l.| |<,1. |
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Azonos (azonositott) reszecskék kozotti kvantum-korrelacio

A részecskeforras “mérete” mérhetévé valik Skalazas es univerzalitas:
multiplicitas szerepe

Sikler Ferenc Phys. Rev. C 97, 064912 (2018)
(Csanad Maté) 11



Erdekes megfigyelés:
Nagy energiaju jet-ek gyakran
nagyon aszimmetrikusak
Pb+Pb litkbzeésekben!

C CMS Experiment at LHC, CERN

Data recorded: Sun Nov 14 19:31:39 2010 CEST
Run/Event: 151076 / 1328520

X Lumi section: 249

Jet 1, pt: 70.0 GeV

Jet production
| . Highly energetic
At jet (leading jet)

Quark-gluon
plasma

Low energy jet
(subleading jet) Strong interactions with the medium

Jet 0, pt: 205.1 GeV.

Phys.Rev.C84 024906,2011
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Event Fraction

Event Fraction

Jet quenching

Aszimmetria eloszlasa centralitas-osztalyokban
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Nuklearis modosulasi faktorok: Pb+Pb

ANAA /dpy

Raa(pT) =

Proton-proton Utk6zésekhez
viszonyitunk.

Az arany akkor lenne 1, ha
semmilyen nukleéaris effektust
nem talalnank.

Kbzepes impulzusu részecskek
kb. hétszeresen el vannak
nyomva a proton-proton
Utkbzésekhez képest.

Transzport-egyutthatok,
QGP modellek megszoritasa

Krajczar Krisztian, Siklér Ferenc
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Nuklearis modosulasi faktorok, p+Pb
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Krajczar Krisztian, Veres Gabor
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A nagy py tartomanyban a novekedes

nagyobb, mint amit az NLO pQCD j6slatokbal
varnank, melyek anti-arnyékolasi effektusokat
IS tartalmaznak a nuklearis PDF-ben.

Eur.Phys.J. C75 (2015) no.5, 237
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« Skalazott NLO p+p joslat egyezik a p+Pb méréssel

Phys. Lett. B 759 (2016) 36 « Mag-PDF illesztésekhez hasznos eredmény

Zsigmond Anna
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Y mezonok Pb+Pb Utkdzésekben

A kvarkonium allapotok érzekenyek a

Py p e -1 -1 —
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Az eredmeény egyezik az T allapotok
megolvadasat a kvark-gluon plazmaban
Phys. Lett. B 770 (2017) 357 megj6so modellekkel (Debye-arnyekolas)

Nicolas Filipovic
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Ma is aktivan folyik a részvételiink a CMS nehézion-programjaban!

Pl. az on-line nyalab pozicio meghatarozasa és ellentrzése (Siklér F.)

A nulla-sz6gu kaloriméter kalibralasa, becsapodd neutronok szamlalasa,
eseménysik rekonstrukcio, stb. (Suranyi O., Csanad M., Veres G.)

18



Résztvevok (CMS nehézion program)

» Siklér Ferenc (Wigner FK, CERN)

- Azonositott részecskék, Bose-Einstein korrelaciok
» Veres Gabor (ELTE, CERN, MIT)
- Convener 2011-12, deputy Run Coordinator 2016
- Multiplicitas mérés, eseményvalogatas
» Krajczar Krisztian (ELTE, Wigner FK, MIT, CERN)
- Multiplicitas, nuklearis elnyomasi faktorok
« Zsigmond Anna (ELTE, Wigner FK, CERN)
- Z bozonok mérése
« Englert David (ELTE, CERN)
- Korrelaciok azonositott részecskekkel
 Filipovic Nicolas (LLR, ELTE)
- Y mezonok mérése
» Csanad Mate (ELTE)
- Bose-Einstein korrelaciok, ZDC
« Suranyi Olivéer (ELTE)
- ZDC

ae |CMS :

NEMZETI KUTATASI, FEILESZTESI
£5 INNOVACIOS HIVATAL
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