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Motivacion %

* El modelo estandar (SM):
* Concuerda con los datos experimentales

* Pero necesita extenderse pues no explica:
La materia oscura
La asimetria materia-antimateria
La masa del neutrino

* Se necesita fisica mas alla del SM para
resolver estos problemas. Esto
usualmente requiere de la existencia de
nuevas particulas, por ejemplo,
particulas con largos tiempos de vida
(LLPs):

* Gluinos, neutralinos, hiden hadrons, etc.
D. Curtin aand Raman Sundrum, Phys. Today 70, 6, 46 (2017)




MAssive Timing Hodoscope for UltraStable
neutraL pArticles

* Propuesta:

Se buscan LLPs con 107 m<ct < 108

m.
* Descripcion:

- Hodoscopio con area grande para buscar
decaimientos de LLP’s en un volumen de

100 m x 100 m x 25 m de aire.

— Sobre la superficie del LHC, a 70 m del
punto de interaccion de CMS.

— Ambiente con poco ruido de fondo.

- Planeado para la siguiente puesta en
marcha del LHC High Luminosity

(LHC Run 4: 2027-2030).
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Diseno preliminar |
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Miriam Diamond,
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D I Se ﬁ O expe rl m e ntal Sketch provided by Charlie Young
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MATHUSLA como detector de EAS de RC’s
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Razon de deteccion de eventos

108

107

Numero de eventos que se
espera sean detectados por
MATHUSLA, para primarios
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En 3 afios ~2.5 x 102 eventos detectados con E > 10 eV. log (E/GeV) 8



Simulaciones

CORSIKA 77100

Modelos hadrénicos para
altas energias

Modelo hadrénico a bajas
energias (<200 GeV)

Grupos de masa

Rango de energia para los
primarios

Espectro primario

Rango azimutal

Energias de corte

Modelo atmosférico
Campo magnético

Geometria

EPOS-LHC
SIBYLL2.3c
QGSJET-11-04

FLUKA
GEISHA

H, Fe
102 - 108 eV

E-Z

Verticales: 0° — 20°
Inclinados: 70° — 80°

Hadromes (100 MeV)
M (100 MeV)

e*(3 MeV)

¥(3 MeV)

Standar US model curved
B =22.1 uT, B,=41.6uT

Detector plano

M

ippe Mo

ATHUSLA physics, white paper 2018

9



Metodologia

+ Solo se registran particulas cargadas
ei,’ ui’ ni’ Ki’ pi

+ Se permite el decaimiento de las particulas
inestables, pero los productos de la
desintegracion son eliminadas de la
simulacion.

+ Los nucleos de las cascadas estan
dispersado aleatoriamente en un area de
140 m x 140 m alrededor de MATHUSLA.

+ Para cada evento se registra:

+ Las coordenadas de los hits en cada
barra/BigPad.

+ El tiempo de arribo de la primera particula
en cada barra/BigPad.

Mathusla 100
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PRESENT TIME : 04.09.2020 10:45:16 UTC
AND RANDOM NUMBER GENERATOR AT END OF EVENT : 10
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Procesamiento

Rango de energia
1-10TeV

10 - 100 TeV

100 — 1000 TeV

1-10 PeV

Eventos verticales

1000 cascadas:
H: ~ 3 hrs
Fe: ~3 hrs

1000 cascadas:
H: 6 dias
Fe: 3 dias

500 cascadas:
H: ~ 7 dias
Fe: ~ 5 dias

10 cascadas:

H: ~ 14 dias
Fe: ~ 14 dias

> CEDAR, Canada
> LARCAD, México

Eventos inclinados

1000 cascadas:
H: ~30 min
Fe: ~15 min

1000 cascadas:
H: ~3 hrs
Fe: ~2 hrs

1000 cascadas:
H: 1 dia
Fe: 12 hrs

10 cascadas:

H: ~ 6 hrs
Fe: ~ 6 hrs
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No thinning
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Event: Proton 6=11.37°
Iogm(E/GeV) =5.42
3

Reconstruccion

Ejemplo de un chubasco vertical MC el
Proton, Iogm(E/GeV) =542,0=11.37° ¢=34.65°

Event: Proton 6=11.37°
It:ng1 O(E/GeV) =5.42 e

Induced charge at RPC (a.u.)

J.C. Arteaga-Velazquez, MATHUSLA CR meeting, 2020




Reconstruccion

Ejemplo de un chubasco inclinado MC

Proton, Iogm(E/GeV) =7.62,0=74.60° ¢=92.45°

Event: Proton

log, (E/GeV) = 7.62

Event: Proton
Iogm(E/GeV) =7.62

Induced charge at RPC (a.u.)
|

8(deg) = 74.60

6(deg) = 74.60




Reconstruccion de tres eventos verticales (sin THINNING)
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Resumen

MATHUSLA podria complementar la busqueda LLP’s en el LHC durante la siguiente
toma de datos del HL-LHC, pero también podria trabajar como un observatorio de EAS
independiente.

Podria componerse de una red de rastreo de la sefial (tracking), de 9 planos de
centelladores, cada uno con un diseiio modular.

Se puede lograr una mejora en las capacidades de deteccion usando una RPC extra.

Con esta capa extra, MATHUSLA se podria convertir en un nuevo tipo de instrumento
para:

> Estudiar la estructura espacial y temporal de los EAS.

> Probar las predicciones de los modelos de interaccion hadronica, y los muon
bundles.

> Realizar investigacion sobre algunos problemas abiertos de la Fisica de los RC'’s del

orden de PeV's. 8
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