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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Eksperyment CMS (Compact Muon Solenoid) jest jednym z dwoch eksperymentéw ogolnego
przeznaczenia przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw (ang. Large Hardon Collider — LHC) w laboratorium
CERN usytuowanym pod Genewa w Szwajcarii. Ze wzgledu na duze energie zderzanych protondw oraz
duzg intensywno$¢ zderzen Kkonieczny jest system selekcji przypadkéw nazywany trygerem. W
eksperymencie CMS system ten jest dwustopniowy. W ramach pierwszego stopnia selekcji, realizowanego
w dedykowanym systemie opartym o specjalnie w tym celu zaprojektowana elektronike odnajdywane sg
szczegblnie interesujgce wysokoenergetyczne przypadki, W oparciu 0 zgrubng rekonstrukcje danych z
systemu mionowego, oraz z kalorymetréw detektora. Maksymalna czestotliwo$¢ wyzwolen na tym poziomie
wynosi 100 kHz. Przypadki wyselekcjonowane przez pierwszy stopien trygera sa poddawane dalszej selekcji
w stopniu drugim. Odbywa si¢ ona W wieloprocesorowym systemie komputerowym, z uzyciem pelnej
rozdzielczo$ci wszystkich detektorow. Wybrane tu zdarzenia sa zapamigtywane i przeznaczone dla dalszych
analiz fizycznych, przeprowadzanych poza czasem zbieraniem danych.

Najwazniejszym dotychczasowym rezultatem fizycznym eksperymentu CMS jest odkrycie (wspolnie z
eksperymentem ATLAS) poszukiwanej od pdt wieku czastki Higgsa. Odkrycie to przyczynia si¢ do
zrozumienia mechanizmu nadawania masy obiektom fundamentalnym. W biezacym roku (2015) nastgpito
ponowne uruchomienie LHC po przerwie technicznej koniecznej dla modernizacji poduktadow akceleratora.
Uzyskane zwigkszenie energii jak i (od roku 2016) §wietlnosci LHC umozliwi eksperymentowi CMS dalsza
realizacje szerokiego programu badawczego, pod warunkiem jednak daleko posunigtej modernizacji uktadu
wyzwalania detektora. Czyste i efektywne wyzwalanie na miony jest jednym w najwigkszych atutow
eksperymentu CMS, za$ zespo6t polski z Warszawy odgrywa w tym zakresie wazna rolg, jako ze zbudowata i
zapewnia sprawne dzialanie jego czgsci, czyli systemu wyzwalania pierwszego stopnia na miony (PACT). W
latach 2010-2013 i 2015 system ten dziatat bardzo dobrze.

Obecnie grupa warszawska bierze udziat w przebudowie mionowego systemu wyzwalania detektora,
wnoszgc istotny wkiad w rozwdj potencjatu badawczego eksperymentu. Jest odpowiedzialna za proces
modernizacji uktadu w posrednim obszarze detektora, na styku czeSci centralnej i pokryw. W ramach
projektu badawczego NCN (nr 240373) ,,Nowy mionowy system wyzwalania detektora Compact Muon
Solenoid (etap I, 2014-2016) “, ktéry konczy si¢ w lipcu 2016 r, zaprojektowali$my oraz cz¢sciowo (zgodnie
z projektem) wyposazyliSmy wstepnag wersje tego uktadu. Zbudowany przez nas system zarejestrowat juz
pierwsze miony. Niniejszy wniosek ma na celu finansowanie projektu bedacego drugim dwuletnim etapem
(2016-2018) omawianego przedsiewzigcia. W jego ramach wnioskujemy o dokonanie uzupelniajgcych
zakupOw aparatury, planujemy dalszg prace nad optymalizacja uktadu, a przede wszystkim chcemy
wykorzysta¢ utworzone w pierwszym etapie przedsiewziecia algorytmy i aparature, do realizacji programu
fizycznego eksperymentu CMS, co jest gtownym celem tego projektu.

Nowy mionowy system wyzwalania w obszarze posrednim detektora oparty jest na koncepcji
wykorzystania w procesie selekcji przypadkow informacji ze wszystkich typow detektoréw mionowych.
Utworzony przez nas algorytm poréwnuje zarejestrowany tor mionu z zestawem przygotowanych wzorcéw
umozliwiajagc okreslenie parametréw kinematycznych zarejestrowanego obiektu. Glownym elementem
aparatury w zbudowanym systemie jest plyta trygera z pojemnym programowalnym procesorem, w ktorym
algorytm selekcji jest zaprogramowany. Przygotowanie i optymalizacja algorytméw dla obszaru
przejsciowego detektora obejmuje cze$¢ symulacyjng, czg$¢ implementacyjng oraz czgs¢ testowa. Do
poprawnego dziatania systemu potrzebne sg tez programy do konfiguracji i kontroli sprzetu oraz analizy
danych. Wstepne wersje wszystkich powyzszych programdéw utworzone zostaly w pierwszej czesci
przedsigwzigcia. Konieczny jest jednak ich dalszy rozwdj, zapewnienie kontroli i funkcjonowania sprzetu
oraz analiza danych w celu badania i utrzymania ich wysokiej jakosci. O ile kontrola i zbieranie danych
odbywaé sie ma w s$rodowisku CMS, to dalszy rozwdj oprogramowania powinien mie¢ miejsce w
dedykowanym $rodowisku testowym, w hali testow CMS.

Omawiany nowy system wyzwalania zastagpi istniejace systemy, w tym PACT, juz w roku 2016.
Proponowany projekt, umozliwia kontynuacj¢ wktadu Polski do budowy systemu wyzwalania detektora.
Proponowane badania przekladajg sie bezposrednio na mozliwo$¢ kontynuacji zbierania danych przez
eksperyment CMS z najlepsza selektywnoscia 1 efektywnoscia w ostrzejszym rygorze badawczym zadanym
przez zmodernizowany akcelerator LHC.  Opracowane algorytmy oraz uruchomiony uktad beda
bezposrednio wykorzystywane we wszystkich kanatach fizycznych z mionami w stanie koncowym. Ma to
szczegOlne znaczenie dla kontynuacji badan nad czgstkg Higgsa i jej wlasno$ciami. Proponowane badania
umozliwiajg fizykom i elektronikom polskim uczestniczenie w tych pionierskich odkryciach oraz
podkreslajg istotny wktad nauki polskiej do mi¢dzynarodowej wspotpracy badawcze;j.



