Kalorimetricky systém experimentu ATLAS

Motivacia

Hradanie Higgsovho bozénu wamci SM:

Hmotnostny interval ( GeV) rozpad
90 < my < 100 H - bb
90 <my <150 H - vy
130 < my < 2y H - ZZ - 4F
my > 2my H - ZZ - 4F, 2IF2v
my < 2mg H - WW, ZZ - I*v 2jets, 2f2jets
MSSM Higgs

A =TT - eut+2v+2jets

H* - T'v - 2jets+l-tag+b-tag

Je treba identifikova t a rekonStruovat’ leptony a jety rekonStruovat’ retazec

invariantnych hmotnosti veduci k hmotnosti Higgs bozénu

Fyzikalne poziadavky kalorimetricky systém:

* Presné meranie energipalohy elektrénov &oténov

« Meranie energie ameu jetov

* Meranie chybajuceho ptireho momentu evente

« Casticova identifikacia (odliSenie elektronofotonov od hadrénov getov, odlidenie
hadronovych rozpadowleptonov od jetov).

* Vyber eventov na triggerovej urovni.



Poziadavky diktované luminozou:

Pri luminozite10** cmi®s® . 20 mékkych zraZzok / bunch crossing (kazdy@Hhng =
* Rychlu odozvu detektora<(50 ns)
* Vysoka granularita

» Vysoka radigna odolnos (resistivity)

Bench mark procesy pre Specifikaciu parametrov EC
» Hradanie Higgsovho bozarviaH - yaH - 4e
» Hradanietazkych vektorovych bozénov lenotnosami az do 56 TeV via procesy
W -ev a Z -e'e
Bench mark procesy pre SpecifikaciparametrovHC:
* Rekonstrukcia invariantnej hmotnosti pve» jet-jet (kritické pre objav Higgsovho
bozo6nu sve’kou hmotnogou)
« Rekonstrukcia invariantnej hmotnosti ge— bb (jetova spektroskopia)
» Identifikacia jetu a jetova spektroskopia je kriticka pre fytrikuarku
« V MSSM detekcia rozpado&’H® - 7*rvyZaduje rekonstrukcior-hmonosti, ktora
kriticky zavisi od dobrého rozlidenia ™.
« Studium kompozitnosti kvarkov vyZaduje dobré meranie jetoaflsym Pr a dobrd
linearitu odozvy.
* V SuSy potreba detekotaeinteragujucéastice kladie prisne poziadavky na

hemeticitu kalorimetra.

Poziadavky na EM calorimeter

« Pokrytie intervalu rapidit: | n/<5, 7=-In(tang/2),
pozorovanie procesoM — yyaH - 4e: n <25
velké rapidity (2.5< n < 5): rekonstrukcia jetov emeranieE™*

* Rekonstrukcia elektronov od 1-2 GeV do 5 TeV: dolna hranica je dana
semileptonovymi rozpadmi b, horna hranica: rozpady Z'.

« Excelentné energeticke rozliSenie wblasti 10-300 GeV: Ziada sa %-rozliSenie
v invariantnej hmotnagpreH - waH - 4e—= Samplingovlen < 10%/\/E
akonstantnglen< 1%.

« Totalna hibka kalorimetra = 24 radiaénych dizok pri n=0.



* Dynamicky rozsah 50 MeV az 3 TeV. 50 MeV zodpoveda Sumu ¥ kanale &orna
hranica maximalnej energii ulozgn 1 bunke.

* Linearita odozvy lepSiaq nez 0.5 % venergetickom rozsahu do 300 GeVJe to
dané potrebou optimélneho hmotnostného rozliSenialpre yyaH - 4e.

* Meranie smeru sprsky v 0 srozliSenim ~ 50mrad/w/ E(GeV) . Uhlovy prispevok

k Sirke rekongtiovanej invariantnej hmotnosti(rozpad H- yy) musi by
zanedbaty.

» Excelentné fotén/jet odliSenie Je potrebné, aby faktor potkeniajetov bol 5000 (pri
fotonovej efekt. 80%) intervale 25 Ge¥ pr <100 GeV- len tak je mozné potta’
pozadiey-jet ajet-jet pre H- yy.

* Excelentné elektrén/jet odliSenie. Zastlpenie izolovanych elektronovt$20 GeV),
od rozpadov W, Zatazkych kvarkov, je & radov menSie ako zastUpenie Q4&fov
(e-jet ~10°) pri tych istychpr

* Excelentnét/jet odliSenie. Hlave pre potreby rozpado®,H - 77, H* - 1V .

Poziadavky na hadrénovy kalorimeter
. Pokrytie intervalu rapidit: | nl<5, Pre rekonstrukciu jetov pre rozpatiyzkych
Higgsovych bozonov.
- Granularita. NajprisnejSie poZiadavky: rekonstrukcia jetoozpadu W- jet-jet pri

verkychpr: = granularita A x Agp=0.1x0.1pril7| <3 a
AnxAp=0.2x0.2prily = 3.

» Energetické rozliSenie Je to diktované poziadavkami rozliSenia energie jetov:

BE 506 00 e <3 AE, _100%

E JE E. JE

» Energeticka linearita. Pareba idezo Studia kvarkovej kompozitnostt% az do

010% pre3<|y7/<5

priecnej energie 4.TeV.
« Totélna hribka kalorimetra. 10 interaknych dZok sa Ziada, aby pohithadrénov

sp'Sku ale tiez potkét pozadie vmionovom detektore.



Elektromagneticky kalorimeter

Samplhgovy kalorimeter aktivhe médium je LAr, pasivnym médiom Pb.
Pozostava z

1. Barrel calorimeter

2. End-cap calorimeter
Barrel calorimeter.Je umiestneny kryostate gozostava zhalf-barrelov”

Kryostat dizka = 6.8 m, vnatorny polomeft.15 m, Vonkajsi poloner: 2.25m
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Granularita Elektromagnetického kalorimetra (pseuderapiditax azimut).

n-interval 0-14 1.4-1.8 1.8-2.0 20-25 25-3.2

Presampler| 0.025 x 0.1 0.025 x 0.1

Sampling 1| 0.003 x0.1 0.003 x 0.1 0.003x 0.1 0.003x0.1 0.1x0.1
Sampling 2 | 0.025 x 0.025 0.025x 0.025 0.025x 0.025 0.025x 0.025 0.1x0.1
Sampling 3 | 0.050 x 0.025 0.050 x 0.025 0.050 x 0.025 0.050 x 0.025

Trigger 0.1x0.1 0.1x0.1 0.1x0.1 0.1x0.1 0.1x0.1

Readout ch. 110208 25 600 12 228

24 064 1792

Energeticke rozliSenie

Parametrizacia energetického rozlisenia:

2 2
z:iDbDE: a_+b2+c_2
E JVE E E E

Uvedena formula odraza 2 zakladné zdroje fluktuacii:

[E] =GeV

1. Fluktuacie spésobené tym, Ze léas’ energie incidentnépstice sa ulozi aktivnom

médiu (samplingové fluktde) — popisje ich prvy samplingovy) ¢len v (1).
2. Fluktuacie spbésobené nehomogenitami kalorimetréigwe zberu signélu), unikom

¢asti energie pod. — su popisané druhynkpnstantnym) clenom v (1).

3. Fluktuacie spésobené Sumom elektronildyeti (elektronicky) ¢len v (1).

Samplingové fluktuacie maji poissonovsky charakter (~1/+/E ) —v €om je pritina?

Rozdéme emergilE pohltend kalorimetrom na ,kvantd“ Rleosti .. Celkovy pd@et kvant

bude N = E/e astredny pdet ,kvantpohltenych \aktivnom médiu jeN, = S, E.
£

Paiet kvant pohltenych aktivnom médiu je ndhodna wétia sPoissonovym rozdelenim:

N, =.,/N, aprerozliSenie idealneho kalorimetra (bez nehomogenit):

N, €S

N E

a

g
E

(2)



Odozva kalorimetra a jeho energetické rozliSenie- vysledky modelovania

zZ 500 X/ndl 2603 / 15
Constant 3822+ 8.278
Mean 4563+  0.8983E-02
Sigma 06366 +  0.9978E-02
400 |
- E, = 25 GeV
300 n=12
CJR>80cm
200 |
100
0

Energy (GeV)

Fig. 1: RekonStruovana energia s (biely
histogram) a bez (ti®vany histogram)
presamplera
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Fig. 2: Energetickeé rozliSenie pre elektrony
n=0.3 a 1.1 ako funkcia incidentnej energie
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Fig. 3: Energetickeé rozliSenie pre konvertoy
né a nekonvertované fotonys 1.1 ako

funkcia incidentnej energie
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&ig. 4: EnergetickéozliSenie pre elektrony
sréznymi pri¢nymi energiami ako funkcia
pseuderapidity.

Experimentalne merania:



Pri vysokych energiach>00 GeV) zhr'adiska renergetického rozliSnia rozhodujtcu tlohu

Nehomogenity VEC

hra konstantnylen () spésobenynehomogenitami kalorimetra.

Potrebaje :b< 0.7%

Fig. 5: Odozva kalorimetra na fotény s E;r=50 GeV ako funkcia ¢ v ramci jednej bunky
ziskana pri réznych pseudorapiditaeir1.1, 1.9, 2.2 a 2.4. Kaptonova jednotka/4 bunky.

Body supreloZzené kor&kou funkciou.
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Fig. 6: Odozva EC kalorimetra na fotonyes=50 GeV ako funkcigppren=1.1,1.8,2.2a
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2.4 . Kapténova jednotka jwe-4 bunky.
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Aplikacia korek ¢nych funkcii umoziiuje znizit’ konstantny &len!



Hadrénovy kalorimeter

Komponenty:

e Hadronovy scintilagny tile kalorimeter
1. Barrel 7 <1.0
2. Extended barrel  0.9<|7/<16

e Hadrénovy LAr kalorimeter

1. Endcap 15<|p<3.2

2. Forward 3.1<ly <49
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Fig. 7: Princip névrhu tile kalorimetra.
Aktivne médium (scint. Tile) sa strieda
spasivnym médiom (Zelezo).Svetelny signeﬁ
sa odvadza prostrednictvom vidki

Fig. 8: Rozpolozenie buniek v jednej polovine
arrela, vlakna su zgrupované tak, Ze sa
alorimeter deli na 3samplingy.

Granularita: 4nxA4¢ =0.1x0.1 1. a 2. sampling
AnxA¢ =0.2x0.1 3. Sampling

Na kazdu bunku sa divaju 2 fotonasehi
Celkové=10 000 kanalov (fotonasatmv
Hibka kalorimetra (spolu kAr) : 9.2 A pri n=0.



RekonStrukcia energie z hadronového a kombinovaného kalorimetra

Energia v hadronovom kalorimetre E =a)_ S

Kde S;je signal z-tejbunky vpCaa je konverzny koeficienpC - GeV.
a2
JE

Nekompenzovanas Odozva na elektromagnetiokastice (&, y) je ina ako na hadrény.

Energetické rozliSenie: % = Ob [E] =GeV

Mierou nekompenzovanosti je ponedyr

e'h

e/ﬂ:1+(e/h—1)|:”0

Kde

F »je podiel energiet na celkovej energii hadrénovej kaskady,

e (h) je konverzny koeficient pohltenej energie na signaipté elektromagneticki
(hadrénovu) kaskadu.
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Fig. 10: e/p pomermerany Tikgalorimetrom
Fig. 9: Energetické rozliSenie Tile kalorimet pre piény (18400) GeV.
ra pre piony (test beam experiment400
GeV).



Kombinovany kalorimeter

Energia v kombinovzanom kalorimetre

@
aEhad

¢ E= aEhad + Eem + bEjm +

+E®  (benchmark approach)

¢ E= L (Wem(EceII) [Ecell ) + L (Whad(EceII) [Ecell ) + Ecryo (Hl met()da)
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Fig. 11: Energetické rozliSenie pre piony Fig. 12: Relativna nelinearita ako funéc
(benchmarkovéa metéda) incidentnej energie (benchmarkova metoda).
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Fig. 13: Energetické rozliSenie pre piony (H1
vahovacia metéda)
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Fig. 14: Relativna nelinearita ako funkcia
incidentnej energie (H1 vdhovacia metdda).




Bratislava v ATLASe

RekonStrukcia experimentalnej informacie z hadronového kalorimetra

Rozvijame met6du umoz rfujacu potla €if’ efekt neskompenzovanosti

hadrénoveho kalorimetra

Nekompenzovanadkalorimetra: odozva kalorimetra na hadron sa lisi od
odozvy nae’ y.

Pritom
podiel energier® v interakciach hadrénov rastiko log E,

fluktuacie energia® st va'ké.

Dosledok:

a) zhorSenie rozliSenia kalorimetra

b) nelinearnog odozvy s rasticou energiou

Kto:

R. Garabik, P. $avina, S. Tokar, T. Zeni$

Testovanie fotonasbi¢ov metddou jednefotoelektronovej analyzy



Rozvijame metdédu umaitijicu najs a kontrolova zakladné parametre

spektrometrického kanala zaloZzeného na fotoné&sobi

Kto:
|.Fedorko, I. Sykora, S. Tokar

* Top fyzika

PreStudov&moznog priamej rekonstrukcie nabojakvarku pomocou

experimentu ATLAS



