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Sommario

« Eventi ad alta molteplicita

« Dai partoni ai jet (esempio di un listato di Pythia)

Possibili tecniche di associazione jet-partone

 Alcuni risultati per tT e ttH (da 2 a 8 jet nello stato
finale)



In molti casi nella ricostruzione di un evento
siamo interessati alle masse invarianti.

v . Nel canale ttH ad esempio:
ttH ™ L eostrusione d
. 1. ricostruzione dei W
2. ricostruzione dei top

3. conijet rimanenti: ricostruzione di massa Higgs

La massa invariante ricostruita & tanto piu vicina alla massa nominale
tanto piu € minimizzata la distanza (energetica ed angolare) dei jet
rispetto ai partoni corrispondenti.

In questo mondo ideale, ci aspettiamo che il W -> qq dia origine a 2 jet,
il top a 3 jet etc. Eventi che non seguono questa logica generalmente
vengono rigettati nelle analisi. Come abbiamo visto (talk di Andrea) Multiple

parton interactions, ISR, FSR, PU, etc ci allontanano da questo mondo ideale.



1. Come associare i jet ai partoni dello stato finale?
2. Quant’e 'efficienza di ricostruzione di un evento a n partoni nello stato finale?
3. Quale algoritmo di jet clustering fornisce I’efficienza piu alta? Quali parametri?




Dai partoni ai jets

protoni iniziali
partoni dell’interazione dura + ISR

evento desiderato (ex: tt)
e stato finale prescelto
(ex: t->W->lv and t->W->qq)

partoni dello stato finale + FSR: showering
Piu partoni possono dare

origine alla stessa stringa
frammentazione: stringhe

mesoni, barioni leptoni finali

una stringa-> n jet
n stringhe -> 1 jet

algoritmi di ricostruzione: jets, leptoni etc

Seguendo il listato di pythia non si trova una corrispondenza biunivoca tra jet e
partoni dello stato finale



....un esempio.

i part Name Isthep m1 M2 D1 d2 pX Py pz E m
0 2212 proton 3 | 4 A e 0 0 7000 7000 0,94
1 2212 proton 3 4 4 A - 0 0 -7000 7000 0,94
2  21g 3 o0 a4 A 4 002 0,04 1629 1629 0
3 2u 3 1 4 A 1 016 -0,54 -3202,62 3202,62 0
4 2g 3 2] 4] 4 A 0,2 1428 87,85 89,01 0
5 21g 3 3 a4 4 A 21,45 17,27 933,09 9335 0
7 -6tbar 3| 4] 5 -1 -1 -128,4 10545 -368,51 440,11 174,03
8 25ho0 3 4] 6 - 1 3296 -3576 -171,63 214,99 119,99
9 24w+ 3 6 4 - 1 9514 77,25 -147,82 208,61 81,53
10  5b 3 6 -1 - 1 2096 4,58 -157,27 1588 4,62
11 -1d_bar 3 9 a4 - A1 5879 -57,55 -14559 167,22 0,33
12 2u 3 9 a4 - 1 3615 -19,55 211 41,15 0,33
13 24 W- 3l 7] 4 4 1 2816 8,75 -163,05 184,07 80,06
14  -5b_bar 3 7| 4 A 1 100,24 1152 -20547 256,04 4,62
15  1d 3 13 4 A - 36 -39,74 -113,75 12575 0,33
16 -2 u_bar 3 13 4 - 4 7,78 30,15 4917 582 0,33 _
17  5b 3 8 4 - A -21,01 26,09 -12,82 36,16 4,62 | due partoni del
18 -5b_bar 3 8 4 A 1 5397 -61,85 -158,81 178,83 4,62

W danno origine

81 2u 2 12 -1 240 240 4.27 -5.82 424 9,11 0,33 .

62 21 g 2 12 -1 240 240 12,34 -4.73 -5.47 14,3 0 a”a Stessa Strlnga
63 219 2 12 -1 240 240 6.71 -2,61 -5,35 8,97 0

B4 219 2 12 -1 240 240 8,6 -5,38 -7,82 12,81 0

65 21 g 2 11 -1 240 240 3,19 -2.93 -3,46 5,54 0

=157 -1 d_bar 2 1 -1 240 240 14,09 -7.52 -8,18 17,95 0,33

240 92 string 2 61 66 241 252 49,21 -29,9%9 -26,04 68,69 26,8

l necessita di trovare un metodo di

Puo dare origine a 0,1,2,3 ... jet associazione tra partoni e jet




Associare partoni e jet minimizzando AR

L’associazione dei jet ai partoni viene generalmente effettuata minimizzando
la distanza angolare (come in calibrazioni MC):

AR par—jet — \/(Anpar—jet )2 T (A¢par—jet )2

Soprattutto in stati finali con molti partoni possono nascere diverse ambiguita:

} Un jet ricostruito ... quale partone??

Jet2 [ Tre jet: jet2 e jet3 entrambi “vicini al partone”

Jet1 ) ..solo alcuni esempi...




Associazione Parton-Jet

Come associare n jet a m partoni

Metodo 1 Metodo 2: ) 2 globale
i1 j2 i3 j4 j5] j6 iN j1 j2 i3 ja j5] j6 iN
p1 R11 R12 13 ) R14 R15 R16 R1N p1 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R1N
p2 | R21 | R22 | R23 @\ ) R25 | R26 | ... R2N p2 R21 | R22 | R23 | R24 | R25 | R26 R2N
p3 R31 ) R32 x’ R34 R35 R36 R3N p3 R31 R32 R33 R34 R35 R36 R3N

P

() _
()

O .
1. Trovo per ogni riga il AR minimo 1. Calcolare:
(ex per p1 R13) ARsum =R #+R,#+R;2+R, 2R, 2+Rg?
2. Un jet pud essere associato a piu b Minimizsare A"g;ﬁ;"*’*"*m*"*k Njet
partoni (ex p3 R33) '
3. Ri.sc.)lvere I"ambiguita: distanza 6 jets = 720 combinazioni
minima (ex R13) 16 jets = 5.765.760 combinazioni
4. Trovare un altro jet associato al
partone p3 (ex nuovo jet R31) Richiede molto piu tempo di cpu

5. lterare il processo finché ogni jet
associato ad un partone




Uno studio preliminare

« Studio di ricostruzione a livello MC di eventi a 2,4,6,8 partoni nello
stato finale (no interazione particelle rivelatore, no campo
magnetico, no PU).

[D. Benedetti, A Giammanco, J. Heyninck, A. Schmidt]

- Eventi tT (2,4 jets) PYTHIA 6.2
- Eventi ttH (6,8 jets) compHEP 41.10 + PYTHIA 6.215

» Definire dei “criteri di qualita™:
» efficienza di selezione NJet =2 Npar
* Ot Max = distanza angolare fra jet e partone
* PBoarjet Max = distanza energetica fra jet e partone
* FracGood = combinazione di o, ¢ € Byariet © €fficienza di selezione

 Dare una stima di efficienza di avere eventi ben ricostruibili variando
I'algoritmo ( e i parametri) di ricostruzione dei jet



events

0

Esempio: Associazione Angolare per tT semileptonico

* 4 partoni nella stato finale CON ISR + FSR
- Almeno 4 jet (E; > 20 GeV, |n| < 2.4) ricostruiti nell'evento.

Le distanze di associazione vengono ordinate dalla migliore alla peggiore:

1 el v § G Rl
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07

| 5 08 07 08 09
o, (rad)

08 1
txlzp (rad) rxfp (rad)

Solo in una parte degli eventi troviamo almeno
4 jet associati ai partoni entro una distanza di AR < 0.3

4 05 06 07 08 09 1
uﬁa (rad)

v

Quale distanza
scegliere per
buona/cattiva
associazione?
Generalmente

AR 1o < 0.3




Esempio: Associazione Angolare per tT semileptonico

* 4 partoni nella stato finale NO ISR FSR (MSTP 61 e 71 = 0)
* Almeno 4 jet (E; > 20 GeV, n| < 2.4) ricostruiti nell'evento.

Le distanze di associazione vengono ordinate dalla migliore alla peggiore:

v e by M A A A A A A A A
005 oi 018 02 02 03 o0 o1 615 02 02 03
rx]‘P (rad afp (rad)

Tutti gli eventi che hanno almeno 4 jet risultano ben associati ai partoni
(AR < 0.3).

Questo non significa che l'efficienza € il 100% perché ancora possono
esserci partoni collineari o molto soffici: questi eventi vengono
rigettati dalla richiesta di almeno 4 jet (no extra jet senza ISR and FSR?)




Oltre alla vicinanza angolare, € importante che il jet sia vicino anche
dal punto di vista energetico al partone.

con jet bene associati ai partoni)

H curva di calibrazione (calcolata solo

o8 |Erec/Egen o <Erec/Epar>|

Bpar-jet =
0)
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Associazione Combinata
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Possiamo vedere I'efficienza di avere eventi “ben ricostruibili” a seconda
del numero di partoni nello stato finale.

Esempio per ICA variando la grandezza del cono di ricostruzione e KT
variando il parametro R

ICA KT

FracGood (%)
T I TTT

[ ]
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Nel caso di 2 partoni nello stato finale il 60% degli eventi pud essere
ricostruito correttamente, mentre nel caso di 8 jet I'efficienza € del 5-6%
Per eventi ad alta molteplicita c’€ una dipendenza piu forte dai parametri
di ricostruzione Rcone (ICA) e R (KT)



Conclusioni

* Per comprendere l'efficienza di ricostruzione di eventi a
n partoni € necessario associare i jet sia da un punto di
vista angolare che energetico.

« L'efficienza di eventi ben ricostruibili € molto sensibile al
numero di partoni/jet nello stato finale:

* 60% eventi a 2 jet
* 6% eventi a 8 jet

« Eventi ad alta molteplicita sono piu sensibili alla scelta
dei parametri di jet clustering



Correlazione tra KT e ICA
Correlazione tra ICA (R, = 0.5) e KT (R = 0.5) per eventi tT semileptonico.

correlazione nella variabile angolare correlazione nella variabile energetica
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algoritmo a cono - vicinanza in angolo algoritmo K, - vicinanza in P;_e angolo

Per ogni precluster i e per ogni coppia di
precluster i,j si definiscono (D=0.2->1):

dii - k%iRz
d; =min(k3, ki )AR?
AR ., = \/AUZ +Ag? si cerca il d minimo:
Principali parametri: Principali parametri:
e larghezza del con AR e R (simile al concetto di cono)
e Energia del seed e Energia di attivazione delle torri

e Energia di attivazione delle torri
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