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Eksperyment CMS (Compact Muon Solenoid) jest jednym z czterech wielkich
eksperymentoéw dzialajacych przy Wielkim Zderzaczu Hadronow (ang. Large Hardon Collider —
LHC) w laboratorium Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych - CERN usytuowanym pod
Genewa w Szwajcarii. Akcelerator Wielki Zderzacz Hadronow, jedno z najwiekszych urzadzen
badawczych na Ziemi, znajduje sie w podziemnym tunelu o ksztalcie okregu o diugosci 27 km. W
tunelu umieszczone sg rury w ktorych, z predkoscia bliska predkosci Swiatla, poruszaja sie paczki
protondw. Paczki protonéw zderzaja sie ze soba w czterech punktach. W miejscu zderzen sa
umieszczone detektory: ATLAS, CMS, LHCb oraz ALICE majace na celu rejestracje wszystkich
czastek, ktore powstaja w wyniku zderzen. LHC zostat uruchomiony w 2008 roku, a jego praca jest
podzielona na etapy pomiedzy ktorymi sa zaplanowane przerwy przeznaczone na zwiekszanie
wydajnosci zderzacza i eksperymentow, w szczegolnoSci natezenia zderzen proton-proton, ktorych
dostarcza akcelerator. Najwazniejszym dotychczasowym rezultatem fizycznym eksperymentu CMS
jest odkrycie (wspolnie z eksperymentem ATLAS) poszukiwanej od p6t wieku czastki Higgsa.
Odkrycie to przyczynia sie do zrozumienia mechanizmu nadawania masy obiektom
fundamentalnym.

W latach 2022 — 2024 bedzie przebiegal trzeci etap (ang. Run 3) pracy zderzacza, po czym
nastgpi trzyletnia przerwa przeznaczona na znaczne podniesienie wydajnosci LHC. W roku 2027
jest zaplanowane rozpoczecie czwartego etapu dziatania LHC. Omawiany Projekt jest elementem
programu zwiekszenia potencjatlu badawczego eksperymentu CMS i przygotowania go do pracy po
2027 roku. Celem Projektu jest rozbudowa czesci ukladu detekcyjnego CMS nazywanej trygerem
(ang. trigger). Tryger, inaczej uklad wyzwalania, to pierwszy etap przetwarzania danych
zarejestrowanych przez detektor CMS. Ilos¢ tych danych jest tak duza, zZe nie ma mozliwosci ich
zapisania na dyskach komputerowych i konieczna jest wielostopniowa selekcja. Zderzenia w LHC
zachodza z czestosciag 40 MHz. W czasie etapu trzeciego dzialania LHC jedynie 100 kHz danych
bedzie akceptowane na pierwszym stopniu ukladu wyzwalania detektora CMS i przekazywane do
dalszej selekcji. Na dyski komputerowe bedzie zapisywanie finalnie jedynie okoto 1000 Hz danych.
Rozbudowa detektora CMS do etapu czwartego zaklada 7.5 raza zwiekszenie czestoSci danych
akceptowanych przez uklad wyzwalania: do 750 kHz na pierwszym etapie, oraz do 7.5 kHz na
ostatnim. Wieksza iloS¢ zapisanych danych pozwala na badanie zjawisk ktdre maja mate
prawdopodobienstwo zajscia.

Niniejszy wniosek ma na celu finansowanie prac nad rozwojem algorytméw uzywanych na
pierwszym etapie ukladu wyzwalania. Projekt bedzie realizowany w Warszawskim zespole
eksperymentu CMS — grupie fizykéw i inzynierow ktorzy od poczatku istnienia eksperymentu CMS
odpowiadaja za element ukladu wyzwalania dedykowany wykrywaniu mionow powstajacych
zderzeniach protonow w LHC. Istniejgce algorytmy, rozwijane do tej pory w przez zespot
Warszawski, sa za malo wydajne by sprosta¢c wymaganiom stawianym przez LHC na czwartym
etapie dzialania. Nowe algorytmy beda uzywaly najnowszych metod analizy danych — tzw. uczenia
maszynowego, oraz korzystaly z dodatkowych danych wejsciowych, ktére beda dostepne dzieki
rozbudowie innych elementow pierwszego stopnia uktadu wyzwalania.

Proponowane badania przekladaja sie bezposrednio na mozliwos¢ kontynuacji zbierania
danych przez eksperyment CMS z najlepsza selektywnoscia i efektywno$cia w ostrzejszym rygorze
badawczym zadanym przez zmodernizowany akcelerator LHC. Opracowane algorytmy bedq
bezposrednio wykorzystywane we wszystkich kanatach fizycznych z mionami w stanie koncowym.
Ma to szczegdlne znaczenie dla kontynuacji badan nad wiasnosciami czastki Higgsa. Proponowane
badania umozliwiaja fizykom i elektronikom polskim uczestnictwo w tych pionierskich odkryciach
oraz podkreslajg istotny wktad nauki polskiej do miedzynarodowej wspotpracy badawcze;j.



