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* Detektor CMS byt projektowany pod katem
optymalnej detekcji mionow

* Miony stanowiq stosunkowo .czysty" sygnat

* Pojawiaja sie jako produkty rozpadu w wielu
procesach, ktére chcemy badaé



Solenoid

* CMS zbudowany wokét nadprzewodzacej cewki
wytwarzajacej pole 4 Tesla

* Potrzebny prad - 20 kA...
* Nadprzewodzqgcy drut NbTi sch’rodzony do ~4K

* 13m dt, 6m wewn. T
érednicy - wystarczy zeby [
zmiescic detektor sladowy
i kalorymetry

* (koszt 80 MCHF)




Schemat detektora CMS
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Budowa detektora



LT R

o A i3y 0 T







2006

Detektor zmontowany, zamkniety i
przetestowany na powugzchm

* Test magnesu

L
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Konec 2006 - opuszczanie pod leele







Program fizyczny CMS
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Program fizyczny CMS
* Model Standardowy i Czastka Higgsa

* Poza Model Standardowy: supersymetria,
technicolor, wyzsze wymiary, nowe
oddziatywania, 4-ta rodzina leptondw, ...

* Fizyka kwarkéw b: tamanie parzystosci CP

* Fizyka ciezkich jonow: poszukiwanie plazmy
kwarkowo-gluonowe j
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Bozon Higgsa (od strony teoretycznej)

* Réwnania teorii oddziatywan elektrostabych mozna
napisaé tylko dla czastek bezmasowych

* Cztony masowe famiq jedna z podstawowych symetrii
tych réownan

* Ale w przyrodzie wystepuja czastki masywne...

14



Bozon Higgsa (od strony teoretycznej)

Rownania teorii oddziatywan elektrostabych mozna
napisaé tylko dla czastek bezmasowych

Cztony masowe famiq_jednq z podstawowych symetrii
tych réownan

Ale w przyrodzie wystepujq czastki masywne...

Mechanizm Higgsa - uktad ma mniejsza symetrie niz
rownania ktore go opisuja - spontaniczne tamanie
symetrii.

Konsekwencja: koniecznos¢ dodania nowego pola do
teorii. Wzbudzenia tego pola - czastka Higgsa
15



Bozon Higgsa (od strony praktycznej)

* Pole Higgsa nadaje masy czastkom:
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Poszukiwanie Higgsa - wczoraj

— 0.02758+0.00035

A a7 AN Annd o
-----0.02749+0.00012

-« incl. low Q° data
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Signal sienit
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Higgs w LHC - przyktad

* Wynik po ..roku dziatania LHC"

CMS, 10 pb- * Stowa kluczowe: analiza,
symulacje Monte Carlo,
Higos signal | sygnat, tto, masa hiezmiennicza
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SuperSymetria

* Symetria pomiedzy bozonami a fermionami

* Kazdy bozon ma superpartnera o spinie
potdwkowym, kazdy fermion - analogicznie

* kwarki, leptony -> skwarki, sleptony
* gluon -> gluino; W,Z -> wino, zino itd...

* Parzysto$¢ R - nowa liczba kwantowa. Jesli
zachowana - czgstki supersymetryczne mogaq
powstawaé i anihilowa¢ tylko parami

20



SuSy - dlaczego

* Rozwiazuje kilka gtéwnych problemow Modelu
Standardowego:

- tzw. problem hierarchii, czyli olbrzymiej rozbieznosci
skal energetycznych elektrostabej (10° GeV) i skali
Plancka (10" GeV)

- naturalny kandydat na czastke ciemnej materii - LSP
(Lightest Supersymmetric Particle)

- pasuje do koncepcji unifikacji oddziatywan

- konieczna w teorii strun
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SuSy - jak szuka¢ (przyktad)

* Produkcja par skwarkéw lub gluin w
zderzeniach pp

* Nastepuje kaskada kolejnych
rozpadow, powstaja znane czastki

* Ostatnia czastka (LSP) ucieka z
detektora niezauwazona - pojawia sie
tzw. brakujaca energia

* Strategia - poszukiwanie przypadkow
ta;a@nggnerguu .czyms" (np. leptonami)

- i
~1 .

A

e S
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Wyzsze wymiary

* Ogolna Teoria Wzglednosci A. Einsteina - sity
grawitacyjne wynikaja z geometrii 4-wymiarowe|
czasoprzestrzeni (1916)

* T. Kaluza - dodanie kolejnego wymiaru powoduje,
Ze geometrycznie mozna opisac réwniez
elektromagnetyzm (1921)

* Ale czemu nie widzimy tego pigtego wymiaru?
* Odpowiedz: kompaktyfikacja (O. Klein, 1926)

23



Jak ukryC wyzsze wymiary

*Lina z punktu widzenia wagonika jest
jednowymiarowa.

*Z punktu widzenia np. Mrowki wymiary sa dwa.
*Whiosek: dodatkowy wymiar mozna ukryé poprzez
“zwiniecie"” go w okrag o bardzo matym promieniu
(np. r ~10°% cm)




Jak ukryC wyzsze wymiary




Wyzsze wymiary w LHC

* Przyktad: nowa czagstka - wzbudzenie grawitonu (1),
o masie kilku TeV

05
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10° 107
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1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
M LLLL
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Wyzsze wymiary w LHC

* Przyktad: nowa czastka - wzbudzenie grawitonu (!),
o masie kilku TeV
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