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• harmonogram HL-LHC a plány experimentu ATLAS

• naše plány (finanční + náš příspěvek k upgrade ATLAS)



HL-LHC - High Luminosity LHC Upgrade

• zvýšit Run 2+3 luminositu 10× na 3 ab−1 (µmax ∼ 200)

• klíčové cíle experimentu ATLAS (B. di Girolamo, ATLAS LHC RRB, 4/2014)

- detailní proměřeních produkčních a rozpadových kanálů H(125)

- párová produkce HH

- rozšíření oblasti hledání nové fyziky až o ∆m ∼ 1 TeV

- detailnější studium nových objevů v Run-2 a Run-3

• vyžaduje značný rozsah modernizace detektoru ATLAS

- vyčítací elektronika

- trigger

- kompletně nový, radiačně odolný
vnitřní dráhový detektor

- . . .



Časový plán
• posun harmonogramu HL-LHC (posun LS3 o rok na začátek 2024)

• září 2015 - ATLAS publikoval Phase-II Upgrade Scoping Document

- tři varianty: 200 (Low), 235 (Medium) a 275 (Reference) MCHF

- ty byly posouzeny LHCC a UCG (Upgrade Cost Group)

- závěry projednány říjnovém zasedání LHC RRB



Hlavní části modernizace - referenční scénář

• TDAQ (Trigger and Data Acquisition): dvojúrovňový hardwarový trigger
(L0/L1) se specifikací 1 MHz/400 kHz a 10µs/60µs latencí; 10 kHz z Event Filter

• ITk (Inner Tracker): rozšíření pokrytí z |η| = 2.7 na 4.0

• LAr (Liquid Argon Calorimeter)
- upgrade vyčítací elektroniky

- nahrazení FCal novým detektorem s menší segmentací sFCal

- přidání časového detektoru v η od 2.4 do 4.3 pro potlačení pile-up

• TileCal
- upgrade vyčítací elektroniky

- přidání poslední vrstvy do L0 mionového triggeru

• Mionové detektory
- upgrade elektroniky včetně triggeru

- rozšíření v η z 2.6 na 4.0 (Very-forward Muon tagger)



Další varianty

• 235 MCHF

- redukce kapacity TDAQ na polovinu

- redukce v η (4.0 → 3.2)

• 200 MCHF

- další redukce v η (na 2.7)



Vliv na rekonstrukci objektů

• signifikantní rozdíly mezi jednot-
livými variantami

- zvlášť u varianty 200 MCHF (Low)
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0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Li
gh

t-
je

t r
ej

ec
tio

n

1

10

210

310 Reference
Middle
Low

|>2.7ηReference |

ATLAS Simulation
=200µ

Run 1

PU jet
η

4− 3− 2− 1− 0 1 2 3 4

N
um

be
r 

of
 p

ile
 u

p 
je

ts
 p

er
 e

ve
nt

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6 ATLAS  Simulation No Track Conf.
Reference
Middle
Low

 = 2%
PU

∈=200, µ > 30 GeV, 
T,j

p

 [GeV]T EΣ
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

  [
G

eV
]

m
is

s
x,

y
R

M
S

 E

0

20

40

60

80

100

120

140

160

|<4.0, Reference
pTR

η|<4.0, |
soft track

η|

|<3.2, Middle
pTR

η|<3.2, |
soft track

η|

|<2.7, Low
pTR

η|<2.7, |
soft track

η|

ATLAS Simulation =190-210µ=14 TeV, s

tPowhegPythia t

>0.1pTR

b-tagging Missing ET resolution

Jet pile-up rejection



Referenční fyzikální procesy

• kanály pro studium výkonu jednotlivých variant modernizace



Vliv na výslednou fyziku
H → 4µ

Scenario H → 4µ ZZ(∗) → 4µ ∆µ/µ

Reference 2551± 51 741± 27 0.022
Middle 2104± 46 351± 19 0.024
Low 2014± 45 336± 18 0.024

VBF a VBS (∆µ/µ)

Scenario VBF H → WW (∗) VBF H → ZZ(∗) VBS ssW±W±

Reference 0.14 0.134 0.059
Middle 0.20 0.137 0.11
Low 0.30 0.142 0.13

chargino + neutralino | resonance HH → 4b

Scenario
SUSY χ±

1 χ
o
2 → `bb̄+X BSM HH → bb̄bb̄ (MG∗

KK
=2.0 TeV)

Mass (GeV) Lint
equiv. [fb−1] Significance Lint

equiv. [fb−1]

Reference 850 3000 4.4 3000
Middle 770 6000 4.5
Low 675 12000 3.1 7200

• signifikantní rozdíly v WW kanálech

• v některých kanálech nové fyziky
scénáře Middle a Low odpovídají
×2/× 4 navýšení luminosity



F.Forti: LHCC Report to RRBOctober 26, 2015

Summary - Performance

• For both experiments the Reference Scenario provide 
performant detectors capable of addressing the physics at 
the HL-LHC. 

• The limitations of the Low Scenario are very apparent, 
offering significantly worse detector capabilities.  
• Generally speaking, reduced detector performance affects Standard 

Model (SM) physics less severely than signatures of physics Beyond 
the SM (BSM).  

• In the Intermediate Scenario, the nominal physics 
performance is only moderately deteriorated. 
• The detector redundancy is significantly reduced, resulting in a less 

robust apparatus, more sensitive to detector inefficiencies and 
failures, and less capable of dealing with the harsher running 
conditions as anticipated by the ultimate luminosity available. 
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Výzkumná infrastruktura CERN-CZ

• sedmiletý projekt: 2016-2022

• rozsah obdobný jako v současných INGO projektech CERN+ATLAS

+ prostředky na HL upgrade: 25 mil. Kč / rok
6.1 MCHF pro ATLAS, 1.05 MCHF pro ALICE

− prostředky na “vědu” (užití infrastruktury) - prostor pro další projekty

− investice (je možno se o ně ucházet v programu OPVVV)
• projekt je zařazen do nové Cestovní mapy

výzkumných infrastruktur ČR 2016-2022

• rozpočet čeká na schválení rozsahu programu
Vládou ČR
- ve hře jsou varianty s krácením na 80% a 90% a rozšíření

o projekty A3-A4

- pro neshody, jednání vlády v tomto bodě bylo v pondělí
přerušeno a odloženo na 21. 12.

Roadmap of Large Infrastructures  
for Research, Experimental Development 
and Innovation of the Czech Republic 
for the years 2016–2022

Ministry of Education, Youth and Sports

Úvod 1

ÚVOD

Dodržování jednotného grafického stylu je důležitou součástí jednotné 
vizuální identity, bez které se funkční a srozumitelná komunikace 
s veřejností nemůže obejít. K základním prostředkům patří název 
(instituce, firmy, produktu), logo (symbol, značka), barvy, písmo 
a způsob jejich použití na různých materiálech či předmětech. 
Ke správnému dodržování těchto pravidel má sloužit tento základní manuál.



Návazný program OPVVV

• očekává se vyhlášení zítra (17. 12.)

• parametry (presentované H. Dlouhou na včerejším semináři):

- 4 letá výzva (a pak snad následná 3 letá)

- otevřený pro všechny VI hodnocené stupněm A1-A4

Shrnutí

• proces schvalování HL upgrade se dostává do fáze přípravy TDR

- ATLAS HL upgrade bude na úrovni mezi 235-275 MCHF

• oblasti a rozsah příspěvku ČR do modernizace ATLAS se v průběhu roku
upřesnil:

ITk (navazující příspěvek M. Havránka), elektronika TileCal, AFP

• financování CERNských aktivit skrze projekt Výzkumných infrastruktur

- brzy se dozvíme, v jakém rozsahu



Backup



Produkce H a vazbové parametry
ATL-PHYS-PUB-2014-016
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• vazba mezi H a ostatními částicemi

- v SM je úměrná hmotnosti částice

• z četnosti rozpadových a produkčních kanálů
- u statisticky limitovaných kanálů (H → µµ) lze

očekávat zlepšení až faktorem 3 (∼
√
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Produkce H a vazbové parametry
ATL-PHYS-PUB-2014-016
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• při simultánním pokroku teorie
lze očekávat proměření vazeb s
přesností

κV ∼ 3%

κF ∼ 5%

• implikace pro modely za SM

• VBF kanál H → τhadτlept: citelné vylepšení přesnosti při rozšíření
dráhového detektoru do dopředné oblasti ATL-PHYS-PUB-2014-018

∆µ/µ ∼ 24% (Run I rozsah) → 8% pro |η| < 4

• dle mého názoru tohle jsou “legacy measurements” HL-LHC


