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Jet kereses a CMS-ben






m Nem foglalkozunk a detektor
reszleteivel, az elozo eloadasra
epitunk.

= A legtobb elmondott dolog
,,CMS Note” —okban szerepel



m Jet keletkezési rata
m Jet trigger

= Jet rekonstrukcios algoritmus p+p és
nehézion utkozesekben

m Jet keresés eredmenyel
m Jet fizika a CMS kiserletben



Jetek nehézion-
utkozéesekben

< >

CMS: Nagyfelbontasu es nagy akceptanciaju hadronikus és
elektromagneses kalorimetria (1x1 fokos felbontas).



Jet alakok: fontos lesz (modosulhat)

[Pythia esemenygenerator, p+p utkozések]

reszecskek

parthist partehist




Példa: nehézion esemeény

Caloriméter tornyok ...hattérlevonas utan

HCAL towers

Mean y 002083
RMIS x 1.7EH
" | RWS y 02659




Erdekes jelenségek, amelyek megfigyelhet6k a CMS detektorral:

¢ high-pr jet patr production [10]; -

¢ jets tagzed by a leading charged hadron or neutral pron [11];
¢ B-jets tagzed by a leadmng muon [12];

* jets produced opposite a gauge boson i y+jet [13, 14] and v* /2”47t [15. 16, 17] final states:
¢ high mass dimuons from semileptonic B and [ decays [18, .]am wmndar JI[19];

o mnclustve high-pr particle spectra [20];
1

¢ energy flow measurements [21, 2

CMS CR 2005/005, Igor Lokbtin



Jet parok keletkezési rataja centralis A + A eseményekben
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az impakt paraméter fuggvenyéeben

CMS NOTE 2000/060
Egy adott b impakt paraméternél az E; feletti jetek szama A+A
utkozésekben:

Integtalt jet rata:
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Differencialis és integralt jet ratak

(jet parok, y-jet, Z-jet) ket hét futasi id6
alatt, az || <1.5 (hordd) ésa || <2.6
(hordo + kupak) intervallumban:
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m L1 jet trigger: kiszamolja az ECAL és a HCAL
cellakban mért transzverzalis energiak osszegeét
AVER-t0.34870.348 cellakban (4x4 trigger cella).

m 40 - 50 GeV kuszobeértékre 200 - 400 Hz kimeneti rata
m 50 GeV feletti transzverz energiaju jetekre teljesen

effektiv periférikus, 100 GeV felett centralis
utkozésekben.

= Magas szintii triggerrel (HLT) amely teljes jet

et rekonstrukciot végez, a kimeneti frekvencia 10 Hz
10 Hz ala csokkentheto 100 GeV feletti transzverzalis

100 GeV feletti transzverzalis energiaju jetekre.
e,




L. lﬂ_itE,ﬂ parton direction {g,g)

Partons from the initial Cone 1.5.
hard interaction :

Underying and pile-up

events
Observables:
particles in final state

» Parton zapor (perturbativ) és hadronizacio (nemperturbativ)
> Jetek: a kvarkok ¢s gluonok kisérleti megnyilvanulasai,
lokalizalt energia-klaszterek a kaloriméterekben

> A jet kinematikai jellemz6i (energia, impulzus) 6sszefiiggésben
van a nagy energiaju szort partonok (kvark, gluon) jellemzéivel.



Jet rekonstrukcios algoritmus

Két alapveto fajtajuk van:

»Kup algoritmusok

hadron titkoztetd:

SimpleCone (ORCA)
Snowmass Cone Algorithm (ORCA: IterativeCone) - Tevatron Run I

Streamlined Seedless - Tevatron Run II
Improved Legacy Cone Algorithm (ORCA: MidPoint) - Tevatron Run II

»>Klaszterezo algoritmusok (kp-algoritmus)

e+e- és e-p litkoztetSk:
e JADE
® Durham (kT e-iitkdztetok reszére)
e Cambridge pp
mai titkoztetok :
e KT - Tevatron Run II

“Jet algorithms - subjective overview”, Pawet Zych, 05/25/2005



Kup-algoritmus

Alapotlet:
Iterativ kup:

1. Maximalis E;-ji kaloriméter cella > kiiszob?
2. Definialunk egy kulp sugarat PNUERVAVEENNVE a kip tengelye koriil (¢@kip,nkir)
3. Kiszamoljuk az E;-vel sulyozott (¢p,,n,) 0sszeget a kiipon beliili objektumokra:

4. Az igy kapott (¢,n) az uj kup tengely. A fenti Iépéseket ismételjuk amig a jet
energiaja kevesebb mint 1%-kal valtozik az iteraciok kozott, vagy a proto-jet
tengelyének iranya kevesebb mint 0.01 egységgel valtozik.

5. Az egész eljarast ismételjuk, amig mar nincs egyetlen jet sem amire

Et > kuszob.



klaszter (k;)-algoritmus

Alapotlet: impulzusterbeli kozelseg

1. Pre-klaszterekbol indulunk ki, melyeket a kaloriméter cellakbol
formalunk.
2. Minden ,,i” pre-klaszterre definialjuk:

Minden (i, j) pre-klas

D2

diy = win (3,0, %)

. t o 5 ﬁ II' ;Elr:. —_— :.’;, :|": + |: ,II_I:' —_— IIII'Ii :I.i.:
= min (pT ;. pT ) - RN 1.
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3. Keressiik meg a minimumat a d, €s d; értekeknek, és nevezziik el d; -nek.
4. Had,;, tipusa d;, akkor az i és j pre-klasztert tor6ljiik a listabol, és
betessziik a listaba a beldliik 8sszegyurt pde-klasztert: (E; , p;):

Ha d_. tipusa d,, akkor ez a pre-klaszter nem egyesitheto senkivel.
Toroljiik a pre-klaszterek listajabol és felvessziik a jet-ek listajara!
5. Ezt ismételjiik amig el nem fogynak a pre-klaszterek.



klaszter-algoritmus

m Pre-klaszterezés: mi a cél és hogyan erjuk el?

A pre-klaszterezés célja hogy a detektortol minél inkabb fiiggetlenek
legyiink,
A detektor egyedi specialitasait ne vigyiik at a jet keresésbe.

A\ o Pt(HCAL)

)<v Pl. a CDF kisérletben:
~ Pt(total)=Pt(HCAL)+Pt(ECAL) > 100MeV,
Eseten pre-klaszternek nevezziik.

hep-ex/0005012, Run II jet physics




Jet rekonstrukcio nehézion-
utkozesekben

Nehéz, mert a hattér egy nagyon sok részecskébol
allo, nagy transzverzalis energia-fluxussal
rendelkezo, fluktualé esemény

llyen eseményekben a kaloriméter cellai teljesen
betoltottek, és a cellaban detektalt kis energiaju
reszecskék egy nagy energiaju beutest imitalnak!
A QCD jet-ek rekonstrukcidja fontos a CMS
nehézion-programja szamara.

A jet analizis nehézionora valé optimalizalasarol
néhany vizsgalat mar elvégzeésre kerult a CMS

kisérletben. . ,
, . , . “Jet Physics with CMS”,
Modositott kup-algoritmus A. Nikitenko, 10/13/2001

Csuszo-ablakos jet kereso algoritmus



m Modositott kup-algoritmus

A cél az volt hogy a hattéresemeny hatasat csokkenteni lehessen.

o Jet kereses egy kiiszob felett

® Jetek kizarasaval az atlagos ET (M) és az ET szoérasanak (D) kiszamita
e Minden kaloriméter cella-energiabol M+ D levonasa

® Jetek Ujrakeresése a kiiszob felett

(mindez n-gyurinként)



A jet kereses eredmenyei
nehezion utkozesekben



bep-ph/0310274 v1, “HARD PROBES IN HEAVY ION COLLISIONS AT THE LHC: JET PHYSICS”
Midrapiditasnal, az n <0.3 intervallumban:

Linearitds az input és a mért Et kozott: Jet energiafelbontas
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Tisztasag, fake rate, felbontas:

DT TR 11

11ﬁ,fsqrt(ET)+D 05 [}91f5qrt(ET)+U[}5




A @, n felbontas is fontos ahhoz hogy a jetek
azimutalis eloszlasat, korrelacioit mérni lehessen:
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Number of jets

® felbontas at Et=100GeV esetben, p+p Pb+Pb ahol dN/dn=8000 n=0-nal



Number of jets

160 - = - -— 100 | -

140 - = : . :
120 - - - — 2 %07
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Ezek pedig a megfelelo n-eloszlasok
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® ¢s n felbontas a jetek ET energiajanak f



nucl-ex/0405015 v1

100 GeV Jets + dN/dy 5000 background

wm simulated input, p - > 1 GeVie
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. _ . . . Figure 4: Transverse momentum of charged parti-
Figure 3: Jet reconstruction efficiency and purity - .t s AT
. , - Yo * cles relative to the jet axis, pl', ina 100 GeV jet. A
using calorimeters for PYTHIA generated jets em- cut on the transverse momentum in the centre-of
bedded in dN/dy = 5000 background events o

mass system, pr 0, of 1 GeV/c has been applied.




O 55—+ 88, a8—+qg, q9—+qd, 88—+ qq, qq9-—Fg8
dg->gd lesz dominans
m Az elso eévben 10 millio dijetet varunk

s Ez mar eleg a jetek modosulasanak
szisztematikus és részletes vizsgalatahoz az
energia, rapiditas, flavor fuggvenyeben.



CMS NOTE 1999/016
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Figure 6: The probabulity Ryje of dijets with transverse energy B ™ > Er in central Pb — Pb collistons Figure 7: The monojet/dijet production rate ratio s a function of the threshold jet energy Er in central Ph— Ph

for different quenching scenarios: "true” hard (hustograms) and false (pmm:s) dijets, AN* /dy(y = 0) = 8000, cqffons for different quenching scenarios, < R > /Ry, < 0.5. Ry = 0.5. The solid curve shows the result

additional criterion on average radius of ajet < R > /Ry < 0.5 being used (Rje; = 05) 801191 curve sHOWS £ onojet/dijet production rate raio at parton level as calculated with PYTHIA (initial state gluon radiation is
the scaled result for dyet spectrum at parton level as calculated with PYTHIA (1mitial state gluon radiation 1s taken taken into accou)

1mfo account).




> egy kvark és egy foton. A kvark energiavesztesege igy mérhetd!
> Az elso évben 6000 nagy ET-vel keletkezo gamma-jet par lesz
> Nagy hattér a n° -ak é¢s jetek félreazonositasabol
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v/ 2 GuY of events for 2 waeks running ot L=10%cm ™
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Figure 6.7 Transverse energy of the photon from + + jet events (shaded histogram) and the leading pron from
jet * jet events (solid line) for events generated w1 rh pi > 100 GeV and 5] < 26. Hlstnﬂnma are nmnﬂhmdm
the expected mumber of events produced in Pb+Pb collisions in a two week running at £ = 10" em™s™" assuming

Dijetek (kek) és gamma-jetek (piros)
hataskeresztmetszete
a transzverzalis impulzus fiiggvényében

one experiment. There are 7800 sienal events and 1.1 % 10" background events.



Jet fizika a CMS-ben

m Z-jet parok keletkezese

m A jet-eloszlas azimutszog szerinti
aszimetriajanak vizsgalata (az impakt
parameter vektorhoz kepest)

m Stb...
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