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Busca por acoplamentos anomalos em producao exclusiva de ZZ no canal semileptonico com o
espectrometro de protons PPS e aprimoramento do sistema de deteccao de muons do detector CMS
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Um dos objetivos do projeto é verificar a existéncia de uma nova fisica através de eventos de colisdes proton- PrOJEtO de Upgrade e |ntegra§ao daS |RPC S do CMS
proton do LHC (Large Hadron Collider) que ocorreriam no contexto dos chamados acoplamentos anémalos [1]. g R e
Embora o modelo-padrao da fisica de particulas descreva com sucesso as propriedades das particulas o B A %
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lagrangiana do modelo-padrao, mantendo-se a simetria SU(2), & U(1),, surgem termos (aé e a da eq. 1) As _'RPCS (lmprove’d Res:st/\:e .Plate Chambers) sao uma versdo E! i | i
referentes a acoplamentos entre bosons de Gauge ndo previstos pelo modelo original. Estes s3o denominados ~ @Primorada das RPC’s que estdo instaladas no CMS desde o Run /. e T ar
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acoplamentos anémalos de Gauge (AGC’s). As novas camaras .de detectores a gas das quais con5|st§~m as |RPC.s e A
serdao fundamentais para a deteccao de muons nas regides de mais * P a2
alta pseudorapidez do CMS. Esse aumento na regido de cobertura ° .. | I A
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S . ) o | Petch panel As novas iRPC’s sao projetadas (Fig. 3) de modo a otimizar o uso do
Eq. 1: Lagrangiana incluindo de termos de ordem superior. F/*V é o tensor eletromagnético, Z% Z , refere-se ao campo do ' \< —_— : , . o~
7. 7. R < 2> PSS espaco disponivel nas regides de endcap onde serao instaladas. A
boson Z. a¢ e ag sao as constantes de acoplamento anémalo para a fotoproducao de boson Z. @< rrontend S . R L, .
e primeira diferenca em relacao as RPC’s é a reducdo na espessura das
" comb panel « 4o . : 1 A
_ , _ S _ placas resistivas (Tab. 1). Eletrodos mais finos permitem gaps de gas
Em trz-:lbalhos dos experimentos CMS e ATLAS, [2-4] ha resultadc?s precisos mostrano}lco ewdenuis da producao s | o mais estreitos, o que reduz seu tempo de recuperacio e a carga total
exclusiva de pares de bosons-W no cont_exto do MP. NestAe .prOJeto, 0 processo de clbtoprodugalo de pares de oo depositada produzida no gas em avalanches de ions. Por isso se faz
bosons Z, com um deles decaindo em dois leptons (Z lepténico) de mesmo sabor (muons ou elétrons) e outro s necessaria uma compensacio na eletrénica de front-end que recebe

decaindo em hadrons (Z hadrbnico) é estudado. O objetivo primario é analisar os objetos centrais, reconstruidos

. Ny , o .ee  OSsinais, de modo a amplificar os sinais recebidos.
pelo detector CMS (Compact Muon Solenoid), e combina-los aos préotons detectados no PPS (Proton Precision

Spectrometer). A adicao desse tag de protons reduz a influéncia do fator de dissociacao de proton sobre a . e e e Rgc iﬁc
. . . ., . .. . I ~ . as gap electirode wi , |[IMIn .
incerteza da medida e proporciona variaveis adicionais que auxiliam na remocao de eventos de fundo. Ao fim, High Pressure Laminate, [mm] 2 1.4
espera-se estabelecer limites para esses valores de acoplamentos anomalos. Resistivity [Qcm] oS0 0950
Bottom Honey comb
N S - Strip pitch, [cm] 20-40 06-1.2
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Prp =P P22 5wt i jets Os eventos analisados seguem a topologia da Eq. 2: os dois protons do , - N . Electronics threshold, [fC] 150 30
1 w7 , R Fig. 4: visdao esquematica das camadas das iRPC’s [5] ¢ coverage, [degree] 10 20
ZZ »e"e  +jets estado final (detectados pelo PPS) tém parte do seu momento Total thickness, [mm] 32 25
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E:Iotzonls :zbrivci’v:n:eesC:I:tzst:;gsspeizull:’as :Tlmusisteesr:\ad:e parltl'::)ula‘:‘;(S tranSferldo para O sistema Central X. Nele encontram-se 0s ObJetOS Tab. 1: Comparagao entre as RPC’s e as iRPC’s [5]
My = (S Yy ~ Lin (2) usados na reconstrucao dos pares de bosons Z: muons/elétrons e jatos, Projeto de integracdo das iRPC’s ao CMS.
X = 152, Ix = — N\ . .
G detectados pelo CMS. A massa central M, pode ser obtida a partir da Eq.
Eqg. 3: Massa central X, calculada em fung¢ao da fragdo de momento , . . . o . , .
transferido de cada préton ;e a energia do centro de massa 5. 3. O CBPF esta envolvido com o projeto de integracao das novas iRPC’s ao CMS, que consiste em fazer com
g---..--.---|---9-.?9f‘?'1‘?3-TP‘.’L #,_,,Imlml,,,l”,l,s,.,??,fp;xw,eyg, 9.79.b" (13 Tev qgue a eletronica de front-end e back-end envie e receba informacdes de maneira sincronizada com o
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S S o protiminary : o 8 Prefiminary : IeoL;rErﬁﬂfm Yo [Ee restante dos subsistemas (ver Fig. 5). O mdédulo AMC13 (Advanced Mezzanine Card) é responsavel por
“k - ; W i E E . E 3 Mo E fazer esse handshake, ao distribuir o sinal de temporizacao (TTS Trigger Trottling System) que é entregue
“r { = o H R + e H 7/ pelo CMS e fazer o caminho contrario, avisando ao TCDS (Timing and Control Distribution System) e ao

E ot E DAQ (Data Acquisition System) se o sistema encontra-se ocupado ou pronto pra uma nova aquisicao de
: : dados.
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Fig. 2: Comparacdes entre eventos de simulacdo de background e dados. (a) momento transverso dos jatos. (b) Massa do par de Z’s. (c) Momento transverso )
do leading muon do Z leptonico. (d) momento transverso do Z leptbnico. (e) numero de tragos extras. (f) PrunedMass. (g) razdo entre a massa do Z,,Z, .4 O crate da Flg 6 esta sendo usado no integratiOn area do CERN para O desenvolvimento do projeto,
reconstruido pelo CMS do sistema X medido pelo PPS. . Dy p .
juntamente com os desenvolvedores do backend do IHEP de Beijing. Atualmente, ja € possivel enviar
As amostras de sinal de ZZ foram geradas com valor de acoplamento andmalo baixo, de modo a compara-la com sinais de clock do AMC13 usando seu trigger interno (loopback mode) para o backend, controlar
dados (2016) e simulacdo de background (Drell-yan e tt). A Fig. 2 mostra comparacoes entre dados de 2016 e a parametros e personalizar parte da informacao que é trocada entre ambos (Fig. 7). Boa parte do tempo foi
simulacdo. Nos graficos de (a) até (d) é possivel verificar que dados e eventos gerados de processos Drell-yan e tt dedicada a entender os principios de funcionamento da AMC13 e entender seu formato de dados, dada a
tendem a concordar. Por outro lado, as parametros de numeros de tracos extras e pruned mass ainda carecem de escassez documentacao disponivel.
correcoes (e) (f), gue serao obtidas em breve. O grafico (g) mostra a razao entre a massa do sistema ZZ medido Conclus3o
pelo CMS e PPS. Percebe-se que essa razdo para dados e o monte-carlo gerado nas condi¢gdes do modelo-padrao O processo de integracio de um subsistema ao CMS é um processo demorado e complex, principalmente
= - = Z _ 4, ~ .. A - , -
5d0 compJetamente deslocados da simulagdo com ag = 0,5 x 10 guando a documentacao sobre a maioria dos components da malha eletronica é escassa. O préoximo passo
Conclusao a ser concluido, é fazer uma aquisicio de dados com uma iRPC usando o AMC13 conectado ao back-end
Os critérios de sele¢do, bem como o cédigo de reconstrucao elaborado para a analise se mostram confiaveis e, via crate como fonte de clock e compara-los com resultados obtidos com o back-end e front-end. Espera-
portanto, serdo utilizados como base para analise dos dados de 2017 e 2018. Alem disso, esse mesmo codigo se que seja possivel fazer testes no ponto de interacio do CMS nos préximos meses, usando sinal TTS do
esta sendo utilizado para a estimativa de background via métodos ABCD e template. Com ambos, sera possivel préprio TCDS. Planeja-se também contribuir de maneira remota usando a eletrénica disponivel no
fazer uma verificacao cruzada com os backgrounds obtido para amostras de simulacao, o que reforcara a laboratério da COHEP. Vale ressaltar que h& outras contribuices em andamento, tais como
qualidade do trabalho. desenvolvimento de cédigos de calibracdo para o backend, plantdes de monitoramento durante
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