Studium pp zrézok pri energiach LHC na detektore ATLAS
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Ciele vyskumného smeru:

- zabezpecnie elektronickej kalibracie ATLAS LAr kalorimetrie, predovSetkym tzv. hadrénového
end-cap kalorimetra (HEC), vyvoj kalibraCnych a monitorovacich procedur a ich implementacia
v softveéri. Prispevok do fyzikalnej kalibracie hadronovej energie v kalorimetri, najma do vyvoja
a implemantacie tzv. “local hadronic calibration”.

- monitoring a analyza kvality dat meranych LAr kalorimetrami, implementacia procedur, ktore
zabezpecili, ze viac ako 99% dat je vhodnych na fyzikalnu analyzu (JINST 9 (2014), P07024)

- fyzikalna analyza dileptonového kanalu s produkciou paru top a anti-top kvarku:

analyza “nabojovej asymetrie” produkcie top a anti-top kvarku,
analyza produkCného mechanizmu produkcie top a anti-top kvarku
analyza problematiky urCenia hmotnosti top kvarku pomocou tzv. KIN metody

- vyvoj elektroniky pre upgrade LAr kalorimetrie, zvlast ADC prevodnika ureného pre
tzv. super-LHC s oCakavanou zvySenou intenzitou zvazku protonov

- priprava predo-zadnej LAr kalorimetrie pre “runy” s vysokou svietivostou, kde sme boli
zodpovedni za kalibraciu pre tieto ucely pripravenych kalorimentrickych modulov HEC, EMEC
(elektromagnetické kalorimetre) a FCAL (predny kalorimeter) v IHEP Protvino, Ruska
federacia (NIM A669 (2012), pp. 47-66)

- uCast’ v projekte “Proposal to Measure Radiation Field Characteristics Luminosity and Induced
Radioactivity with TIMEPIX Devices”, v ramci ktorej po inStalacii polovodiCovych detektorov
pre monitorovanie radiacnej zataze analyzujeme tuto zataz na najviac exponovanych Castiach
detektora ATLAS.



Interné ATLAS publikacie s nasim priamym vkladom

Rok 2015

Upgrade plans for the Hadronic Endcap Calorimeter of ATLAS for the high luminosity
stage of the LHC

Strizenec, P. et al.

ATL-COM-LARG-2013-02, 26 June, 2015,

LAr Electronics Precision Check with MWF and OFC

Strizenec, P., Urban, J. et al.

ATL-COM-LARG-2015-014.- Geneva : CERN, 2015

Calorimeter Software optimization during LS1.

Strizenec, P. et al.

ATL-COM-DAQ-2015-030.- Geneva : CERN, 2015

LAr Electronics Calibration Precision Check with MWF and OFC
Strizenec, P., Urban, J. et al.

ATL-COM-LARG-2015-003.- Geneva : CERN, 2015

ATLAS Large eta task force report

Strizenec, P., Urban, J. et al.

ATL-COM-UPGRADE-2015-013.- Geneva : CERN, 2015

Rok 2014

Performance of the ATLAS Liquid Argon Calorimeter after three years of LHC operation and
plans for a future upgrade, ATL-COM-LARG-2014-001, International conference:
Instrumentation for Colliding Beam Physics, INSTR14, 24 February to 01 March, 2014,
Novosibirsk, Russia, Strizenec, P. for ATLAS collaboration, pozvana prednaska, JINST 9 (2014),
C09007

b-jets selecting algorithms in t \bar t events

Antos, J.; Bruncko, D.; Delong, A; Lysak, R.; Strizenec, P.

ATL-COM-PHYS-2014-247- Geneva : CERN, 2014



Monitoring in ATLAS with MPX Detectors,

Kladiva E. et al., 25.3. 2014,Mainz, Germany, T 64:Halbleiter 4

Luminosity Monitoring in ATLAS with MPX Detectors}, 13th Topical Seminar
on Innovative Particle and Radiation Detectors, 7.-10. October 2013, Siena, Italy,
Kladiva E. et al., JINST 9 (2014), C01027

Alternative top mass estimation method in t\bar t dilepton channel

Antos, J., Bruncko, D., Strizenec, P., Delong, A., Lysak, R.

ATLAS: Top properties meeting, July, 2014

Rok 2013

Determination of the top quark charge in dilepton channel

Antos, J.; Bruncko, D.; Lysak, R.; Strizenec, P.

ATL-COM-PHYS-2013-1425.- Geneva : CERN, 2013 - 34 p.

Determination of the fraction of GG production mechanism in pp—tt™ + X at 7 TeV Antos, J;
Bruncko, D; Lysak, R.; Strizenec, P.

ATL-COM-PHYS-2013-500.- Geneva : CERN, 2013 - 32 p.

Determination of the top quark charge in dilepton channel

Antos, J; Bruncko, D.; Lysak, R.; Strizenec, P.

ATL-COM-PHYS-2013-1425.- Geneva : CERN, 2013 - 34 p.

Rok 2012

Measurement of the charge asymmetry in the top quark pair dilepton channel in pp
collision

data at s = 7 TeV using the ATLAS detector

ATLAS internal note: ATL-COM-PHYS-2012-132

Measurement of the charge asymmetry in dileptonic decay of top quark pairs in pp
collisions at s = 7 TeV using the ATLAS detector

ATLAS internal note: ATLAS-CONF-2012-057



ATLAS p-p run: April-December 2012

Inner Tracker Calorimeters Muon Spectrometer Magnets

Pixel SCT  TRT LAr Tile MDT RPC CSC TGC Solenoid Toroid

98,9 991 099.8 991 996 99.6 99.8 100. 99.6 99.8 99.5

All good for physics: 95.5%

Inner Tracker  Calorimeters Muon Spectrometer Magnets
Pixel SCT TRT LAr Tile MDT RPC CSC TGC Solenoid Toroid
93.5 99.4 983 99.4 100 100 100 100 100 100 97.8

All Good for physics: 87.1% (3.2 fb1)

Luminosity weighted relative detector uptime and good data quality (DQ) efficiencies (in %) during stable
beam in pp collisions with 25ns bunch spacing at Vs=13 TeV between August-November 2015,
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KIN metoda urcenia hmotnosti top kvarku, navhnuta J. AntoSom pre data
z experimentu CDF.

Aplikacia KIN metody v pripade experimentu ATLAS, data z roku 2012
pre energiu pp zrazok 8 TeV pri svietivosti 20.3 pb™

Top mass in DIL channel

Jaroslav Antos

DusSan Bruncko, Roman Lysak
Pavol Strizenec

(IEP group)




KIN method

Solving set of
equations

The last one is “artificially”

| added
|
up to 4 solutions

|
| 2 fold ambiguity

Robust procedure
to find solution

— . Jet, met resolution

|
——




Chronoldgia:

- rok 2011: “vstup” do ATLAS top workgroup skupiny uspesSnym testom na datach z r. 2011
- roky 2012-2014: vypracovanie metodiky selekcie dileptonového kanalu pre data z r. 2012
- roky 2014-doposial’:

zopakovanie selekcie dileptonového kanalu novou vSeobecne prijatou ATLAS metodikou

prvé aplikacie KIN metddy zalozenej na FORTRAN 77 a jej analyza
vypracovanie KIN metody v prostredi c++

detailna analyza zaloZena na $tatistike 20.3 pb™, ¢o odpoveda cca 54 000 selektovanym
pripadom (finalna Statistika CDF: cca 600 pripadov)

Vysledok (konecCny, az na chybajucu “MC related systematics”
a chybu spatu s neurcitostou urCenia svietivosti):

m. = 171.76 + 0.28 (Statisticka chyba) + 1.88 (systematicka chyba) GeV/c?

Uvedena systematicka chyba odpoveda tzv. “object related systematics”.

Porovnanie s inou metodikou pouzitou MPI Mnichov:

m =172.99 + 0.41 (Statisticka chyba) + 0.74 (systematicka chyba) GeV/c?

_top
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NEVIS ADC design

Jaroslav Ban
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Ciel projektu: 12 bit, 40MHz, nizko-prikonovy, radiacne
odolny A/D prevodnik pouzitelny v experimente ATLAS
(132nm CMOS IBM technologia)

Trvanie projektu: od roku 2009 boli vyvyjané jednotlivé
komponenty systému cez 5 “tape-outov” Cipov (Nevis09,
10, 12, 13, 14). Cena kazdého “tape-outu” ~30 kUSD
Pouzitie: zaciatkom buduceho roku padne rozhodnutie
ATLAS experimentu o pripadnom pouziti Nevis ADC v triger
systéme LAr (potrebnych bude ~10000 A/D prevodnikov)



* NevisADC chip features

— 4 channels of 12bit ADC (AMDACs and 8bit SAR)

— Differential signal input of 2.4V FS with 1.25V common mode
voltage

— Conversion result available 87.5ns after sampling
— Data sent out serially using 320MHz DDR SLVS clock signaling

— Power dissipation of “43mW/channel (preliminary measurement
on few chips)
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Meranie luminozity v experimente ATLAS senzormi Timepix
v spolupraci s UTEF CVUT Praha ako pokraéovanie programu Medipix

monitoring radiacného pozadia v réznych miestach detektora

stcast algoritmu vypodtu luminosity (s d'al$imi detektormi) — participuje E.Kladiva

Rozlozenie senzorov Timepix v detektore ATLAS

V experimentalnej jaskyni

16x detekCna jednotka TPX = dva
senzory typu Timepix

systém konverznich vrstev

V sale elektroniky

16x vyCitavacia jednotka AtlasPix
2x pocitaC + software pre riadenie
merania, zpracovanie a zaznam
dat, prezentacia pre online
monitoring

Od 7/2014

InStalacia senzorov a kablov, vyvoj
jednotky AtlasPix, software riadenia
a snimania dat, prva analyza dat

Prispevok UEF SAV: analyza ¢asovych posunov snimkov zo senzorov,
pomoc pri instalacii, analyza simulacii pre vylepsenie vypoctu luminozity



IEPSAS-KosSice GRID FARMA

- MoU s WLCG podpisané mininstrom Skolstva v septembri 2013

- finan¢na agentura: Ministerstvo skolstva, na zaklade patroCnych zmluv medzi MS
a ATLAS a ALICE skupinami v UEF SAV KosSice

- Ing. I. Kulkova, Ing. M. Straka

Rok CPU Cores Disks (TB) Networking HEPSPECO6
2015 122 732 890 1/10/40 gb int 10.97k

10 gb out
2016 122 788 990 nezmenilo sa 11.86k

Developed by CESGA 'EGI View': / normepu / 2013:1-2016:12 / SITE-VD / he (x) / ACCEAR-LIN / |

ATLAS ALICE
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Funkcie v organizacnej strukture experimentu ATLAS

P. Strizenec:

- od 2012 Clen LAr management group
- druhykrat po sebe koordinator pre elektronicku kalibraciu LAr kalorimetrie
- od oktébra 2012 jeden z dvoch koordinatorov pre LAr softver
a pripravu dat
- 2014-2016 predseda ATLAS “Computing Speaker Committee”
- Clen ATLAS “International Computing Board”

D. Bruncko:

Clen ATLAS Collaboration Board od 1994
Clen LAr Group Representative board



Ocenenia:
Cena SAV

Ing. Jaroslav Ban, CSc., doc. RNDr. Dusan Bruncko, CSc., RNDr. Eduard

Kladiva, CSc., RNDr. Michal Seman, CSc., RNDr. Pavol Strizenec, CSc., za vysledky
vedecko-vyskumnej prace v ramci medzinarodnej vedeckej spoluprace s CERN zameranej
na objavenie a meranie vlastnosti Castice konzistentnej s Higgsovym bozénom.

Prémia za vynimocCny vedecky ohlas na jedno dielo, 1. miesto.

Cena udelena kolektivu pracovnikov Oddelenia subjadrovej fyziky Ustavu experimentalnej
fyziky SAV a kolektivu Katedry jadrovej fyziky a biofyziky FMFal UK Bratislava v zlozeni:
doc. RNDr. Dusan Bruncko, CSc., RNDr. Eduard Kladiva, CSc., RNDr. Pavol

Strizenec, CSc., doc. RNDr. Tomas Blazek, CSc., doc. RNDr. Stanislav Tokar,

CSc., doc. RNDr. Ivan Sykora, CSc., RNDr. Tibor Zenis

Prémiu vypisal vybor Sekcie pre vedecku a odbornu literaturu

Literarneho fondu pre rok 2013 v kateorii prirodné a lekarske vedy.

Prémia sa viaze k praci: Observation of a new particle in the search

for the Standard Model Higgs boson with the ATLAS detector at the LHC, Phys. Lett. B 716
(2012), 1-29 (Submitted: 2012/07/31 - Published Online 2012/08/31)

Medaila pri prilezitosti 60. vyroCia zalozenia SAV
Za vedenie spickoveho vedeckého timu, D. Bruncko, 2013.

Cestné uznanie pri prileZitosti 20. vyrodia ¢lenstva Slovenskej republiky v CERN
D. Bruncko



Organizacna Cinnost’
XXXII. Physics in Collision, 12. — 18. September, 2012, Strbské Pleso

Proceedings of the XXXII International Symposium on Physics in Collision
Strbskeé Pleso, Slovakia, 12.-15. September 2012, Editors: D. Bruncko, P. Strizenec,
J. Urban, ISBN 078-80-970779-9-0, press: Digital Print House, KoSice 2013

ATLAS Hadronic Calibration Workshop, 14. — 18. September, 2015, Bratislava
Lokdlny organizacny vybor: P. StriZenec, D. Bruncko, I. Kulkovd, J. Urbdn, M. Reiffers,S. Tokdr, T. Zenis
http://hcw2015.dnp.fmph.uniba.sk

Hadron Structure 12, Tatranské Matliare, 30.6.-4.7.2012, Slovakia

Vystavy: Slovenska cesta do mikrokozmu
29.4.2015, Hvezdaren, Partizanske
9.9.2014, Slovenské technické muzeum, KoSice
6.2.2014, Novohradské muzeum a galéria, Lucenec
2.6.2014, Centrum volného casu, Radnica, Namestie banikov, Roznava
8.10.2014, Hvezddaren, PreSov
18.11.2014, Humenné


http://hcw2015.dnp.fmph.uniba.sk/
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Popularizaéné aktivity:

Prec¢o ma hmota navrch, D. Bruncko, 8.1.2012, SME

Hladéame nové dimenzie, D. Bruncko, Cas, 6.7.2012

Sme blizsie k pochopeniu vesmiru, D. Bruncko, Cas, 5.7.2012

Uz sa pripravuje fabrika na vyrobu higgsov, D. Bruncko, Pravda, 6.7.2102

Krok do novej subjadrovej fyziky, E. Kaldiva, 2. ¢lanky v Spravach SAV, €. 8 a 9/2012
Collisions in Strbské Pleso, Slovakia, D. Bruncko, J. Urban, P. StriZzenec,

CERN Courier, January 2013

20 rokov Slovenska v CERN-e, D. Bruncko, Centrum vedecko-technickych informacii SR,
ISBN 978-80-8935-11-5, 1.6.20

Objavili sme Casticu, ktora je ako Higgsov bozon?, D. Bruncko, SME, 7.1.2013
Struktura foténu, D. Bruncko, Ceskoslovensky &asopis pro fyziku B 2/13, 2013
rozhovor pre Slovensky rozhlas a radio Regina, D. Bruncko,10.12.2013, KoSice

Nikto neveri, Ze urychlovac¢ ¢astic mdze vyprodukovat Cierne diery, P. Strizenec, TASR,
8.12.2013

rozhovor pre Hospodarske noviny, D. Bruncko, 28.8. 2014

rozhovor pre Zajtrajsie noviny, Kosice, E. Kladiva, 4.9.2014

Higgsov bozon - naSli sme ho? Ak ano, ¢o dalej?, D. Bruncko, 18.9.2014, STM, KoSice
Higgsov bozon - nasli sme ho? Ak ano, ¢o dalej?, D. Bruncko, 12.11.2014, PreSov
Higgsov bozoén - naSli sme ho? Ak ano, ¢o dalej?, D. Bruncko, 15.3.2015, Humenné
Caké nés nova fyzika?, D. Bruncko. S. Tokar, 28.3.2015, SME

K ¢omu potrebujeme Higgsov bozon?, P. Strizenec, 28.5.2015, KoSice

Elektronika v experimetoch a uloha inZinierov v CERN-e, J. Ban, 28.5.2015, KoSice
Surodenci, P. Strizenec, STV2, 3.6.2015

K 100-mu vyrociu vseobecnej tedrie relativity, D. Bruncko, SME, 12. 11.2015

Higgsov bozon a ¢o vsetko k nemu treba spocitat, P. Strizenec, 19.11.2015, KosSice
Elektronika v experimetoch v CERN, J. Ban, 19.11.2015, KoSice

Computing pre LHC, M. Straka, 19.11.2015, KoSice



Aktuality SAV 4.7.20, E. Kladiva

Diskusia 0,5 hod v hlavhom vysielacom Case v celoslovenskej
spravodajskej televizii TA3 (P. Strizenec spolocne s T. ZeniSom z FMF| UK),
4.7.2012

Pravda, 6.7.2012, J. AntoS

clanok na blogu denika SME, E. Kladiva, 4.7.2012

séria 2 rozsiahlych Clankov "Krok do novej subjadrovej fyziky" v mesacniku
Spravy SAV 8/2012 a 9/2012, E. Kladiva, J. Anto$

Spravy SAV 9/2012, (PIC 2012, Strbské Pleso), E. Kladiva
Higgs, Strizenec, Noc vyskumnikov, 18. september 2012, HyperNova



Pedagogicka cinnost

D. Bruncko, E. Kladiva, p. Strizenec: }
Zaklady detekcie Castic kalorimetrickymi metédami, PF UPJS KosSice, letny semester 2015, 2

hod./tyzdenne

J. Urban:

Fyzika jadra, PF UPJS Kosice, zimny semester, 2014/2015, 2 hod., prednaska

Statistické metddy spracovania udajov, PF UPJS Kosice, zimny semester 2014/2015, 2 hod.,
prednaska

Seminar z jadrovej fyziky pre Studentov 2. a 3. stupnfia, zimny semester, 2014/2015, 2 hod.
Seminar z jadrovej fyziky pre Studentov 2. a 3. stupna, letny semester, 2014/2015, 2 hod.
Relativisticka jadrova fyzika, PF UPJS Kosice, letny semester, 2014/2015, 2 hod., prednaska
Zaklady modelovania a simulacie experimentov, PF UPJS Kosice, letny semester, 2014/2015,
2013/2014, 2 hod., prednaska

Zaklady modelovania a simulacie experimentov, PF UPJS Kosice, letny semester, 2014/2015,
2013/2014 1 hod., cviCenie

Tajomstva mikrosveta, PF UPJS Kosice, letny semester, 2014/2015, 2013/2014, 0,5 hod.,
prednaska

Vedenie diplomovej prace zaloZzenej na datach z ATLAS experimentu.

Poznamka: J. Urban je 1% zamestnanec UEF SAV, zvysok UPJS Kosice.



Co dalej?

- nadalej prispievat k rozvoju metodiky a vylepseniu prevadzky detektora

- pokracCovat vo vylepSeni LAr kalorimetrie — zlepSovat a prispésobovat’ elektronicku
kalibraciu v sulade s narastajucou svietivostou zvazku a jeho Specifikami

- pokraCovat’ vo fyzikalnej analyze nakumulovanej Statistiky. Dnes, z tohto pohfadu, sa javi
najperspektivnejSia analyza nabojovej asymetrie v pp zrazkach pri 13 TeV, pretoze cielom
v najblizsich rokoch je nabrat 100 pb™' Statistiku, Gomu odpoveda cca 5-krat viac pripadov
ako v roku 2012. Jedna sa totiz o analyzu vel'mi citlivu k metodickym chybam.

- k dalsim otvorenym moznostiam patri napr. analyza Studia Higgsovho sektoru z pohladu
na vlastnosti dileptonového kanalu

VSetky vySSie uvedené ciele su dnes finanCne zastreSené Zmluvou medzi KoSice ATLAS
skupinou a Ministerstvom Skolstva platnou pre roky 2016 az 2020:

Projekt Ministerstva Skolstva SR ,Experiment ATLAS na LHC v CERN:

hiboko-nepruzné javy a nova fyzika pri TeV energiach®.

Doba trvania: 1.1.2016 — 31.12.2020

Riesitelia:  D. Bruncko, E. Kladiva, P. Murin’, J. Urban, P. Strizenec,
J. Ban, |. Kulkova, M. Straka, R. Bilek

"0d 1.9.2016, novy ¢&len skupiny



Najlepsi vysledok za roky 2012 az 2015

Observation of a new particle in the search for the Standard Model Higgs boson with
the ATLAS detector at the LHC, Phys. Lett. B 716 (2012), 1-29

Nas priamy vklad:

LAr Electronics Precision Check with MWF and OFC

Strizenec, P., Urban, J. et al.

ATL-COM-LARG-2015-014.- Geneva : CERN, 2015

LAr Electronics Calibration Precision Check with MWF and OFC
Strizenec, P., Urban, J. et al.

ATL-COM-LARG-2015-003.- Geneva : CERN, 2015

v Uzkej spolupraci s ostatnymi skupinami participujucimi na chode a kontrole prevadzky
Liquid Argon kalorimetrie (LAr) sme analyzovali:

- HEC kalorimeter na niektoré neCakané efekty, pozorované pri zbere Statistiky.Tato Cinnost
patrila k podstatnym pre porozumenie analyzy produkcie tzv. Higgsu podobnej Castici, ktora
predstavuje klucové miesto v Standardnom modeli.

- LAr kalorimeter kvdli pozorovaniu rozdielnej hmotnosti Higgs bozonu v rozpadovych kanaloch
H--> yy a H--> ZZ--> 4 |leptony. Pozorovany rozdiel predstavuje cca 3 GeV, €o je sice ,len”

cca 3%, teda jedna sa o jemny rozdiel, no z pohladu na fyzikalnu analyzu je ddlezité zistit, preCo
sa pozoruje. Previerka bola urobena z udajov Specialnych kalibracnych merani v rokoch 2013,
2014 a aj experimentalnych udajov. Podrobne boli preanalyzované udaje z rozpadu Z bozonu

na e’ +e . Bola opat preverena linearita odozvy elektroniky LAr kalorimetra na udajoch zo
Specialnych runov dvoma metdédami Master Wavei a Optimal Filtering Coefficient (OFC).
Porovnavali sa dva rezimy naberania udajov v tzv. High gain a Medium gain.Vysledky ukazuju,
ze pozorovane rozdiely v hmotnosti Higgs bozonu nie je mozné pripisat efektom LAr kalorimetra,
a priCinu treba hladat inde.



Prace clenov riesitel'ského kolektivu v ramei experimentu ATLAS za UEF SAV Kofice - roky 2012 az 2015

Casopis
2012 | 2003 | 2004 | 2005 | sumar
Physics Letters B R T L O O LV 1
Ewropean Physical Journal C L2 O I I ) R
Physical Review D L N A S
Physical Review C | (] J | i
Nuclear Physics B | | | I 3
Nuclear mstroments and methods m Physics research A | 2 i I I d
Physical Review Letters I 7 3 |
Journal of High Energy Physics f 16 [ 26 | 32 | H3
Journal of Instrumentation | g | | B
New Jowrnal of Physics { i | i £
Science | i I I |
| Celkovy potet m rok LR L O - O L B T

Table 1: Sumarezace, pedli cosomson, ATLAS pubbikace za roky 2002 oz 2015,
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