
Come si passa dalla misura in MTD alla ricostruzione dei vertici?

Nella fase di High Luminosity di LHC, ci aspettiamo circa
200 interazioni simultanee per collisione (pileup)

misurando il tempo
dei vertici
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Ricostruzione hit MTD

Clusterizzazione 4D tracce

Il segnale prodotto dal deposito di energia della particella 
permette di misurarne il tempo di arrivo:

La traccia di ciascuna particella carica 
viene associata ad un hit di MTD 
(compatibilità spaziale e temporale)

Per la ricostruzione del vertice, va 
ricostruito il tempo della traccia alla 
linea di fascio: la traccia viene quindi 
propagata all’indietro calcolandone

σMTD
σTOF

Associazione tracce      hit MTD

Data la collezione di tracce con i loro tempi e posizioni alla 
linea di fascio, questi vanno raggruppati (clusterizzati) a 
formare i vertici.

σ(tvtx) ~ 10 ps

e.g. BTL

σ(ttrack) ~ σ(tMTD) ⊕ σTOF

σTOF ~ 𝓞 (10 ps)
confrontabile
con σ(tMTD)

L’esperimento CMS introdurrà il nuovo 
rivelatore MTD tra tracciatore e calorimetro 
elettromagnetico, aggiungendo alle osservabili 
misurate il tempo di arrivo di particelle cariche 
con la precisione necessaria.
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Verso una misurazione precisa del tempo di volo delle particelle
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il tempo di volo (Time of Flight, TOF) sotto una certa ipotesi di massa, 
usando la misura del momento fornita dal tracciatore.

Alla ricostruzione del 
vertice è iterativamente 
connessa l'identificazione 
delle particelle (Particle 
IDentification, PID), per cui 
viene scelta l'ipotesi che 
massimizza la compatibi- 
lità temporale con il verti-
ce assegnato.

Pioni Protoni

σ(ttrack) impatta, oltre che l’efficienza di associazione hit MTD     traccia e 
l’efficienza di identificazione della particella (PID), anche l’incertezza finale 
sul tempo del vertice σ(tvtx): è necessario tenere sotto controllo ogni 
contributo per determinare la risoluzione del vertice in maniera ottimale.

Nota bene: le incertezze sulle tracce hanno effetto sul vertice!
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Referenze: [1] [A MIP Timing Detector for the CMS Phase-2 Upgrade – Technical Design Report;   [2] Test beam characterization of sensor prototypes for the CMS Barrel MIP Timing Detector
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