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A péalyéazat keretében a CERN-ben az LHC beinduldsara késziiltiink fel, illetve az els6 mérési
adatokat dolgoztuk fel, értékeltik ki és publikédltuk. Ezt a munkdt vildg egyik legnagyobb
tudomdnyos egyiittmikodésében, a CMS kisérletben végeztiikk [1]. Munkdnk szdmos kutatasi
teriiletre (a QCD és a Nehézion munkacsoportokban) és a kisérleti munka kiilonb6zd fazisaira
(hardver trigger, szoftver, adatkiértékelés és publikacid) is kiterjedt, valamint az eredményeket is
tobbféle modon tettikk kozzé. Mindezt az aldbbiakban foglaljuk Ossze, a tiggertdl kezdve az
adatkiértékelésig. Az idegen szavakat és roviditéseket a beszamold végén kozolt széjegyzékben
magyarazzuk meg. Megjegyezziik, hogy az LHC 2008. szeptemberi beinditdsa félbeszakadt, mieldtt
egyetlen iitkdzés is tortént volna, ezért palydzatunk futamideje (a maximdalisan megengedett) hat, az
LHC beindulasa pedig mintegy 14 hénappal késObbre tolédott. Munkank jelentdségét az dltalunk {rt
publikacdk, hivatalos Analysis Note-ok, Physics Analysis Summary-k, Conference Reportok, illetve
az altalunk a CMS kisérlet nevében tartott konferencia-el6addsok szdmaval lehet lemérni. Ezért
ezeket a beszdmoldban feltiintetjik, illetve hivatkozzuk. Ebben a palyazatban Veres Gabor
(témavezetd, VG), Krajczar Krisztidn (KK) €s Siklér Ferenc (SF) vettek részt. Az el6addsok esetén
foleg az elso két résztvevo (VG KK) tevékenységét emeljiik ki.

1.) Nyalab-szcintillaciés szamlalok, minimum bias trigger

2009. elso felében a CMS kisérlet még nem rendelkezett olyan triggerrel, amely képes lett
volna nagy hatdsfokkal jelezni (érzékelni) az inelasztikus p+p iitkozések megtorténtét. Ez azonban
elengedhetetlen az els6 publikdcidkhoz; ahol az iitk6zési frekvencia csak szdzad- illetve ezredrésze
volt a beinduldsndl vartnak (<10 Hz), és fontos, hogy a trigger ne befolydsolja tdlsdgosan az
adathalmazt (minimum bias), tehat az litk6zések lehetd legnagyobb részét kivalogassa, felismerje.

Ezt a problémat a mi oldottuk meg (VG), a nyaldb-szcintillaciés szamlalok (BSC) adaptala-
sdval erre az - el6re nem tervezett - feladatra. Ennek eredményeképpen a BSC rendszer jeleibdl 12
kiilonbozo trigger jelet konstrudltunk, melyek az inelasztikus iitkozéseket, a nyaldbot kisérd (halo)
miionokat, a nyaldb-gdz iitkozéseket és a nagy multiplicitdsi eseményeket ismerik fel. Ezen
triggerek elkészitése, az LI trigger rendszerbe valé integraldsa, tesztelése, szimuldcidja, hardveres
beéllitasai, karbantartdsa, belizemelése, majd {lizemeltetése a mi feladatunk volt (VG), amit
sikeresen oldottunk meg. A legnagyobb hatdsfoku triggeriink azon események 98,5%-at mar az LI/
trigger szinten érzékelni tudta, amelyekben rekonstruidlhaté vertex volt. A BSC nemcsak trigger
jeleket szolgéltatott, hanem az iitkozési frekvenciat is mérni tudta mar 0,1 Hz felett (amelyet az
LHC iranyitékozpont felé is €loben kozvetitettiink), amely egyediilallé volt a CMS beindulasakor.

Ezeket a triggereket nemcsak mi haszndltuk fel a CMS elsé publikicidjdhoz, hanem a
kollabordci6 mas munkacsoportjai is &ltaldnosan haszndljdk az adatkiértékelésben (off-line
eseményvalogatisban). A CMS induldsakor a trigger-stratégia technikai okokbdl kényszeriien
megvaltozott, ami miatt a BSC detektorra még nagyobb feleldsség harult. Az 4j adatfelvételi
stratégia ésszerli kialakitasa résziinkrdl is (VG) nagyfokud aktivitast, vitit és odafigyelést igényelt.
Minderrdl 6sszesen 21 eldadast tartottunk (VG) a CMS kisérlet szamdra a palyazat futamideje alatt.

2.) Forward Calorimeter (HF) trigger

Az elsO adatfelvételre késziilve foglalkoztunk (KK) a részben magyar készitésii hadronikus
kaloriméter (HF) triggerként val6 felhasznédlhatdsdgaval is. Tanulmdanyoztuk a lehetséges triggerek
hatdsfokat szimuldcidval, hibakat fedeztiink fel és korrigdltunk az ehhez tartozo6 szoftver kiillonb6zo
verzidiban és vizsgaltuk az altalunk hasznosnak vélt nagy hatasfoku triggereket, amelyeket a CMS
trigger csoportja jovdhagyott. A CMS induldsdig ezeket a HF munkacsoport nem tudta
megvaldsitani, azonban off-line szinten ezeket az eseményvdlogatidshoz felhaszndltuk. Mostanra
pedig javaslatunk nyomdn az LI szintli triggereket is elkészitették. Eredményeinket ismertettiik a
CMS kisérlet megbeszélésein (KK).



3.) Utkozési pont on-line meghatarozasa Pb+Pb iitkozésekben

Az LHC elsé nehézion-iitkdzései a gyorsitd kordbban mar emlitett problémdi miatt csak
2010. novemberére varhatok. Aktivan hozzéjarultunk azonban a Pb+Pb iitkdzések adatfelvételére
val¢ felkésziiléshez, elsdsorban szoftver-fejlesztéssel.

Ennek egyik eleme az altalunk javasolt és elkészitett nehézion HLT-vertexing volt (KK). A
CMS nehézion-vertex keresO algoritmusa a rekonstrudlt részecskepalyédk alapjan hatdrozza meg az
titk6zési pont helyét. Egy-egy centrdlis nehézion-iitkozésben varhatéan tobb mint tizezer részecske
keletkezik majd. Ekkor a HLT A4ltal haszndlt algoritmusok futdsi idejének csokkentése és
kiértékelési modszerének optimalizdldsa elengedhetetlen. Ezért kidolgoztunk egy olyan algoritmust,
amely kelléen pontos, de Iényegesen gyorsabb. Els6¢ 1épésben a nyomkdvetd rendszer
betoltottségébdl az algoritmus megbecsli az {itk6zEés sordn keletkezett részecskék szadmdat, majd
ennek fiiggvényében definidl egy ,.elfogadasi régiot”, és csak az ezen beliili részecskepalyakat
szamitja ki. Kevés részecske esetén ez a mddszer visszaadja a p+p titkozésekben hasznaltat, mert
ekkor az elfogadasi régi6 a teljes nyomkovetd rendszernek felel meg. Igy sikeriilt az 4tlagos futdsi
id6t szazadrészére csokkenteni, amely igy mar belefér a rendelkezésre all6 idobe. Az algoritmust a
CMS nehézion csoportja most €s a jovoben is hasznélja. Az eredményeket két alkalommal mutattuk
be a CMS Kkisérlet szamara tartott eldadasokban (KK).

4.) ,,Pixel részecskepalya” és ,,pixel aktivitas” triggerek

A p+p iitkozésekre vald felkésziilés fontos része volt az adatok felvételi moddjanak
optimalizdldsa. Minthogy az analizisek soran minimum bias eseményeket szeretnénk vizsgilni, a
legkevésbé megszoritd, ugyanakkor zajmentes frigger megtaldldsa volt a feladat. A toltott
részecskék 4ltal a nyomkovetd detektorban hagyott beiitések a szimuldcidok szerint alkalmasak az
eseményvalogatisra. Mivel a CMS legelsd iitkozéseinek valogatdsa (trigger) a feladat, az ilyen
egyszerli és zajra potencidlisan érzékeny objektumokat csak tartalék rriggernek (n. aktivitds
triggernek) hasznéltuk.

Emellett javasoltuk, kidolgoztuk, szimuldcidval vizsgiltuk (KK) az tun. egyrészecske-
triggert, amely akkor dont az esemény adatainak rogzitése mellett, ha rekonstrudlhato legaldbb egy,
nyaldbhoz kozel elhalad6 részecskepdlya. Ennek a triggerek a hivatalos feleldsei voltunk (KK), és
részletesen tanulmanyoztuk azt az iitkdzési adatok szimuldcidjdban, a CMS éltal rogzitett kozmikus
sugarzas adatokban, valamint az iitk6z€si hattér (nyalab-gaz iitk6zések, beam halo) szimulacidjanak
hasznélataval.

Az eredmények szerint ezen frigger hatdsfoka kiemelkedden magas, és elhanyagolhaté a
hamis triggerek ardnya. A mddszer sikeres elfogadtatdsa utan valéban miikodott ez a trigger, rogton
a CMS kisérlet indulasanal. A médszerrdl négy eldadast tartottunk (KK) a CMS kollaborici6 elott.

5.) ,,Minimum bias” nyomKkovetés, részecskepalya-rekonstrukcio

A CMS-ben két részecskepalya-rekonstrudlasra irt algoritmus létezik, kiilonboz6 célokra. Az
elsé modszer az egyikiink (SF) dltal korabban kifejlesztett un. minimum bias tracking, a masodik a
»standard” iterativ tracking. Mig az elébbi a kis transzverzdlis impulzus (pr)-tartomédnyba
terjesztette ki a részecskék nyomkovetését, addig a standard algoritmus a nagy-pr tartomanyban a
toltott részecskék pontos rekonstrukcidjara torekedett [2, 3].

Ezt a két modszert most sikeriilt olyan alakra hozni, hogy a minimum bias tracking mostmar
illeszkedik a standard eljards iterativ szerkezetéhez, és annak bizonyos lépéseiként konfigurdlhato.
Munkédnk (KK, SF) egyiitt jart a kis impulzusu tracking fejlesztésével is. A legfontosabb fejlesztés a
seeding 1épésben tortént. Ehhez kordbban csak a belsd, pixel detektorban taldlt beiitésekbdl épitett
ponthdarmasokat haszndltunk. A fejlesztés eredményeként mir nemcsak ponthdrmasok, hanem
pontpéarok is biztonsdgosan hasznilhatok. Ezzel sikeriilt megndvelni a rekonstruédlhatd részecskék
szdmat ~10%-kal, mig a hamis rekonstrukciés ardny 1% alatt maradt, csokkentve ezzel a



szisztematikus hibakat. Novekedett a nyomkovetés megbizhatdsaga is: a részecske altal 1étrehozott
pontharmas az egyik beiités elvesztése esetén parként igy tovabbra is rekonstrualhaté marad.
A témdban kilenc el6adést tartottunk (KK) a CMS nyilvanossaga elott.

6.) Beiités rekonstrukcios hatasfok vizsgalata (pixel detektor)

A nyomkovetd detektorban a beiitések rekonstrukcids hatdsfokdnak ismerete nagyon fontos
az adatkiértékelés sordn. Ez a hatdsfok 1-2% pontossdggal megbecsiilhetd a ponthdrmasok és
pontparok dltal kezdeményezett részecskepélydk ardnydbdl, alacsonyabb hatdsfok esetén ugyanis
megnd a parok szdma a szimuldciéban kapotthoz képest. Ez a munka (KK) szintén fontos volt az
elsé CMS publikiciéhoz.

7.) Toltott részecskék eloszlasanak mérése p+p iitkozésekben

dN,_/dn

hE

dN_ /dn |

6 L T ‘ T T T ‘ T i
[ (b) CMS
50 3
O Q o o A
- Co0gp00@ 1
' dﬂ‘%ﬁ)% g, ]
i PR T
3- 7
2 ; 09TeV 2.36TeV {
L ® O CMS NSD ]
1= Fay ALICE NSD _
L u] UAS5 NSD ]
C . | 1 | 1 1 | ]
0 -2 0 2
n

A proton-proton iitkozésekben
keletkezett  toltott  hadronok
szogeloszlasa 0.9 és 2.36 TeV
iitkozési energian.

«‘ T T T TTTT || T T T TTTT || T T TTTTTH
7 [ (b) CMS
[ sk uA1NsSD O NALB.C. inel. ]
[ ¥ STARNSD <5 ISRinel. ]
6 4 uaswnso /\ UAS inel. -
[ W cDFNsD ¢ PHOBOS inel. -]
5 M AucENsD JL ALICEinel. -
[ @ CMSNsD ]
4 -
3 7
ol i} PHOJET 1.12
r o —— PYTHIA 6.420 D6T |
L @{Ilj 4
I I — 0.161 + 0.201 In(s) ]
1 e 2.42 - 0.244 In(s) + 0.0236 In(s) |
r 1.54 - 0.096 In(s) + 0.0155 In’(s) |
OT Ll Lol Lo
10 ¥

10° 10
s [GeV]

A proton-proton iitkozésekben
keletkezett, a  nyalabiranyra
merdlegesen haladé toltott
hadronok szamanak fiiggése az
iitk6zési energiatol.

Az LHC els6 proton-proton iitkozéseiben keletkezo
toltott  részecskék  szogeloszlasdnak  mérésére  valo
felkésziilés egyik fontos 1épése volt az altalunk javasolt
mérési modszer kisérleten beliili hivatalos elfogadtatisa,
amihez tobb Analysis Note-ot [4, 5], egy Physics Analysis
Summary-t [4] és két Early Paper Draft-ot [6,7] irtunk (KK,
VG SF), melyek mind bels6 birdlaton és tobb bemutatasi
proceddran estek at. Terveinket konferencidkon is
bemutattuk [8, 9]. 2009 oktéberében a CMS hivatalos, még
szimul4cién alapuld féprobéjan is részt vettiink, amelyben
bizonyitottuk, hogy alapos felkésziilésiinknek kdszonhetéen
egyetlen nap alatt ki tudjuk értékelni a mérési adatokat.

Maga az analizis a CMS nyomkovetd rendszerének
pixel alapd szilicium detektoraira épiil. Ezen detektorok
kozel vannak a nyaldabhoz (4, 7 és 10 cm tavolsagra), veliik a
részecskék detektdldsdnak alsé hatdra rendre pr=25, =40 és
=60 MeV/c. Finom szegmentiltsiguk miatt az atlagos

betoltottségiik  nagyon
elhanyagolhatéan kicsi,
részecskék
mérésére.

Az elsédleges részecskék nyomai azonban a
tobbkomponensti, fizikai eredetii hattérrel egyiitt jelennek
meg a detektorban, igy korrekcidk sziikségesek. A mérés
sordn korrigdltunk azon elsddleges részecskékre, amelyek
kis transzverzdlis impulzusuk miatt spirdloznak a
detektorban (,,looperek”), és igy tobbszor dofik at ugyanazt
a detektor-feliiletet. Korrigdlunk tovdbbd a gyenge
bomlasokbdl szarmazd részecskék okozta beiitésekre, a
detektor-rétegek atlapolasabdl ad6dd tobbszords jelekre, a

alacsony, tovdbbad zajszintjiik
ami alkalmassd teszi Oket a
szogeloszlasdnak  betoltottségiikon  alapuld

10*nyaldbcsOvel és egyéb anyagokkal valé kolcsonhatdsbol

szarmaz6 masodlagos részecskék nyomaira, valamint delta-
elektronokra és a  foton-konverzidkbdl  szdrmazd
részecskeparokra is.

Az els6dleges részecskék 4ltal hagyott beiitések
nyaldbirdnyu hosszisdga ardnyos Isinh(n)l -val, ahol
n=-In(tg(6/2)) és 0 az iitkozési ponthoz képesti kirepiilési
sz0g. A hattérbdl szdrmazd részecskék 4ltaldban kisebb



nyomot hagynak, ami alapjan ezek nagy részét ki tudtuk zarni az elemzésbdl.

Az analizisben tovéabbi fejlesztés volt egy uj, kizardlag a beiitések alakjat hasznald vertex-
keresd algoritmus bevezetése (SF). Ez a mar fentebb emlitett 6sszefiiggés alapjan allapitja meg a
vertex helyét. Ezzel a 1épéssel a mérés teljesen fiiggetlenné valik a részecskepdlya-rekonstrukcids
modszerektol.

A fentebb leirtak értelmében ezen méréshez valdban zajmentes detektorra és a felvett
itkozések koziil helyesen kivdlasztott tényleges proton-proton iitkézésekre volt sziikségiink. Az
adatok kiolvasdsit a hatékony BSC inditotta el, amennyiben egyidejileg a nyaldb-érzékeld
detektorok is jelezték legalabb az egyik nyaldbcsomag megérkezését a CMS-hez. Az elemzéshez
hasznélt eseményeket ebbdl a HF segitségével valogattuk. Ez a szelekcid az in. nem-egyszeresen
diffraktiv (NSD) iitkozésekre a ,leghatdsosabb”, ezeket valasztja ki a legnagyobb valdszintiséggel,
igy eredményeinket erre az iitkdzés-csoportra korrigdltuk, illetve vonatkoztattuk. A mddszer
nehézion-iitkozésekre vald alkalmazhatdsigat is demonstraltuk.

Fenti eredményeinket (KK, VG) kombinaltuk a kizarélag pontpdrokat alkalmazé mérési
moédszerrel (melyet az MIT-n dolgozé kollégdink dolgoztak ki), valamint a részecskepélya-
rekonstrukcidval kapott eredményeinkkel (SF). Az eredményeket a CMS kisérlet els6 iitkozési
adatokbdl irt cikkében [10] publikaltuk (VG KK, SF). Ez egyttal az els6 cikk a vilagon, amelyben
2 TeV folotti iitkozési energidju laboratériumi mérési adatok szerepelnek. Ez a masodik cikk az
LHC-b6l, de az els6 olyan publikici6, ahol impulzusmérés is alkalmazasra keriilt. A kapott
végeredmény illeszkedik a régebbi mérések 4ltal kijeldlt trendhez, de a 2,36 TeV-en kapott érték
alapjan megallapithattuk, hogy a keletkezett részecskeszam sokkal meredekebben né az energia
fliggvényében, mint tobb népszerli fenomenoldgiai modell erre vonatkozo joslata. A CMS kisérleten
beliili nagyfokd lathatésdgunkat jelzi, hogy a fenti, els6 CMS-publikicié megirdsit a kisérletek
kozotti éles versenyhelyzetben rank bizta (KK, SE, VG) a 2500 {6s kollaboracid. A felkésziilés és a
belsd birdlatok sordn 47 el6adést tartottunk a CMS kisérlet nyilvdnossdga eldtt ebben a témdban
(KK: 18, VG: 29). Eredményeinket egy rangos nemzetkdzi konferencidn [11] és meghivott
szeminariumokon, kollokviumokon [12-14] is bemutattuk.

8.) VO részecskék azonositasa

A K% — n'm és A — prn bomldsi csatorndkban keletkezett részecskék mérésével
lehetdségiink van megmérni a K%, és A (kozos néven V0) spektrumokat. Ehhez elengedhetetlen a
korabban réviden bemutatott minimum bias tracking hasznalata, hiszen minél kisebb transzverzalis
impulzusig (azaz a részecskék minél nagyobb részét lefedve) szeretnénk a spektrumokat
rekonstrudlni. VO-k esetében azonban (a K’ és a A nagy élettartama miatt) a bomlds nem
korlatozédik a detektor belsejére, tehat nem minden bomlastermékre fog teljesiilni az
alapértelmezett rekonstrukcié feltétele (t.i. beiitések a pixel detektorban). A standard iterativ
trackingbe valdé integraltsignak koszonhetden azonban kiegészitettiik az algoritmust egy, a
nyaldbtél tavolabbi (strip) detektorokon alapulé seeding 1épéssel is (KK, SF). Igy megnovelhetd a
nyomkovetés soran rekonstrudlt bomlastermékek, és igy a beldliik rekonstrualhaté VO részecskék
szdma is. A VO0-k rekonstrukci6éjdhoz az olyan egymdshoz ,kelléen” kozel mutaté trackeket
hasznéljuk, amelyek 6sszimpulzusa visszamutat az iitkoz€si pontba. A mddszer szimulacié esetén ki
van dolgozva, az adatokon valé alkalmazdsa ezekben a hetekben torténik. Ezeket a modszereket
tervezziik a kovetkezd publikdcidinkban alkalmazni.

A fenti mddszerrel torténd VO azonositds nehézion-iitkozésekre vald alkalmazhatdsagat is
demonstrdltuk, azonban a lényegesen nagyobb részecskesiirliség miatt a jel/zaj ardny sokkal
kisebbnek adddik. A mdédszert szintén ismertettiikk a CMS el6tt (KK).



9.) Kaszkad részecskék azonositasa

A kaszkad részecskék egy VO-ra és egy toltott részecskére bomlanak (E—An, Q' —AK). A
toltott részecskék a minimum bias trackingnél leirtak szerint, mig VO-k az el6z6 pontban leirtak
szerint azonosithatok. Maguknak a kaszkdd részecskéknek az azonositdsa hasonléan végezhetd,
mint a VO-ké. Kiilonbség, hogy mig VO-k esetében két toltott részecske, azaz két hélix kozotti
legrovidebb tdvolsagot keressiik, addig itt (mivel a VO semleges) egy egyenes és egy hélix kozotti
legrovidebb tdvolsdgot. Az ehhez sziikséges programcsomagok kidolgozdsra keriiltek. Ennek a
moédszernek az alkalmazdsat is tervezziik a kovetkezd publikdcidinkban.

10.) Nehézion-program

Aktivan részt vettink a CMS nehézion-programjaban is, amely féleg a jet-fizikaval
kapcsolatos munkank folytatdsat illetve terveink ismertetését [15-17] jelentette (VG KK), valamint
a mar emlitett nehézion-vertexing fejlesztést (KK). Emellett a nehézionokkal torténd mérésben a
BSC és a HF detektorok tovabbi tanulmanyozasaval is késziiltiink. Ebben a témdban is tartottunk 6
eldadast a CMS kisérletben (VG). Az els6 nehézion-iitkozések 2010 novemberében varhatok.

11.) Mérések feliigyelete

Végiil a palyazat lehetové tette azt is, hogy a CMS hivatalos mérési miiszakjaibdl kivegyiik a
kotelez6en rank jutod részt. Ez a pixel detektort (KK) és a BSC detektort (VG) feliigyel6 miiszakjaink
véllalasaval val6sult meg.

12.) Az eredmények kozzététele

A CMS Kkisérlet szabdlyai szerint az Analysis Note-ok (AN) nem nyilvdnosak és nem
tartalmaznak koszonetnyilvanitast, viszont csak a néhdny tényleges szerzdjiik van feltiintetve. A
Conference Report-ok (CR) és a Physics Analysis Summary-k (PAS) nyilvdnosak, de az utébbiak —
a folydiratcikkekkel ellentétben — nem tartalmazhatnak szerzolistit és koszonetnyilvanitast.
Munkdnk sorédn a fenti kategdéridk mindegyikében kozzétettiikk eredményeinket. Ezen kiviil 6sszesen
95 elbadast tartottunk a CMS kisérlet nemzetkozi hallgatésdga eldtt (KK, VG). A CMS-ben elért
eredményeinket 9 nemzetk6zi konferencidn [2,3,8,9,11,12,15,16,17] és 5 magyar nyelvii eldaddsban
[13, 18-21] is ismertettiik (KK és VG), mikdozben a CMS kisérlet egy résztvevojére atlagosan kb. 0,5
konferencia-el6adds jut évente. A magyar és nemzetkozi sajtd is beszamolt 4j eredményeinkrol [22-
26]. A palyazat segitségével elértiik, hogy mostmar a CMS fizikai kutatdcsoportjainak vezetésében
is van magyar részvétel: 2010. janudrjatdl egyikiink (SF) a QCD csoport vezetdje, masikunk pedig
(VG) a QCD csoport egyik alcsoportjanak vezetdje lett. Csoportunk azon egyetlen tagja, aki a
tdmogatast a CERN-beli jelenlétre és ottani kutatomunkara fordithatta (KK), 2010-ben tervezi
megvédeni PhD fokozatit az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetemen, jorészt az palyéazat
tdmogatasaval végzett munkajat felhasznalva.
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Szojegyzék:

beam halo: a proton- vagy ionnyaldbot kovetd, vele majdnem parhuzamos, féleg miionokbdl alld
részecskék halmaza.

BSC: Beam Scintillator Counters, szcintillacids detektorok a CMS kisérletben, melyeket alkalmassa
tettiink eseményvalogatasra (trigger).

CERN: Eurépai Részecskefizikai Kutatdintézet (Genf). www.cern.ch

CMS: Compact Muon Solenoid, az LHC-re épiilt egyik legnagyobb kisérleti berendezés és a 2500
kutatébdl all6 egylittmitkodés neve. http://cms.cern.ch

HF': Hadronikus forward kaloriméter, amely a nyaldbirdnyhoz képest kis szogben kirepiild
részecskék energidjat méri.

HLT: High Level Trigger, vagyis felsO szinti trigger. A CMS kisérletben az eseményvélogatést a
nagy szamitogép-farmon futd, gyors algoritmusok végzik, amelyek a detektorrendszer minden
kiolvasott adatat hasznalhatjak.

LI trigger: a gyors detektorok (miionkamrdk, szcintillatorok, kaloriméterek) jelei alapjan végzett
elsddleges eseményvalogatas illetve az ehhez sziikséges elektronika, firmware és software.

LHC: Nagy Hadron Utkozteté (Large Hadron Collider), Genf. Itt hoztdk létre eddig a legnagyobb
energidju laboratériumi részecske-iitkozéseit (a jelenlegi rekord 2.36 TeV). http://lhc.cern.ch

minimum bias: a legkevésbé megszorité mddja annak, hogy egy részecske- vagy ion-iitkozést
kiséretileg definidljunk, illetve az (inelasztikus) iitozések lehetd legbdvebb detektdlhaté halmaza,
melyet a trigger a lehetd legkevésbé befolyasol.

seeding: a részecskepdlydk rekonstrukcidjdnak elsé és nagyon fontos lépése, ahol azokat a
pontparokat vagy pontharmasokat (stb.) jeloljiik ki, amelyekbdl a nyomkeresés kiindulhat.

tracking: részecskepalydk szamitogépes rekonstudldsa a részecskék detektorokban létrehozott jelei,
beiitései alapjan.

trigger: az események (részecske-iitkozések) koziil a valamilyen szempontbdl fizikailag érdekes
eseményeket kivalogato berendezés, algoritmus, melyeknek adatai végiil rogzitésre keriilnek.

VO: egy semleges részecske két toltott részecskére bomlasakor a magneses térben ,,V” alakot
formazé két részecskenyom. Ezek rekonstrudlasival tulajdonképpen a semleges részecske
impulzusa és tomege mérhetd meg.

vertexing: a részecskék vagy ionok {itk6zési pontjdnak pontos meghatdrozdsa a keletkezett
részecskék szoftveres rekonstrudldsaval a detektorban.



