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1. Szuperszimmetrikus részecskék keresése

Folytattam a munkat Dr. Pésztor Gabriella, valamint Bartok Marton és Major Péter
doktoranduszokkal kozos kutatasaban, amelyet a Minimalis Szuperszimmetrikus Standard
Modell egy R-paritds 6rzé variansa motival, ahol a rejtett szektorban végbemend
szuperszimmetria (SUSY) sértést mértékkolcsonhatasok kozvetitik a 1athatod szektorba (Gauge
Mediated Supersymmetry Breaking, GMSB). A modell 6t paraméterétél fliggéen kiilonbozo
folyamatokra és végallapotokra szamithatunk az LHC proton-proton iitkdzésel soran, igy
egyetlen SUSY folyamatra koncentrdld egyszerlsitett modelleket érdemes vizsgalni
kisérletileg, amik késobb ujraértelmezhetdk kiilonbdzo teljes modellekben.

Az altalunk hasznalt egyszerisitett modellben a SUSY részecskék (gluinok, illetve
elektrogyenge gédzsinok) parban keletkeznek, és sorozatos bomlasuk utan a legkdnnyebb
szuperszimmetrikus részecske (LSP) keletkezik, amely egy alacsony tomegii gravitind. Az
egyik megcélzott modell (T5HQ) feltételezi, hogy a masodik legkdnnyebb szuperszimmetrikus
részecske (NLSP) a neutralind, amely fotonra (50%) vagy Higgs-bozonra (50%) és LSP-re
bomlik. Ekkor a gluino parbdl a végallapotban egy b-jetekre bomlo Higgs-bozon, egy izolalt
foton, nagy hidnyzé transzverzalis impulzus (p7s%) és tovabbi hadronikus jetek keletkeznek,
ahogy az alabbi abran lathato.
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1. abra A TS5Hg egyszertsitett modell Feynman-grafja.

Az el6z6 félévekben a CMS detektor 2016 és 2018 kozt felvett adataiban a foton-trigger
hatasfok mérésével, illetve b-jetek azonositdsanak hatasfokanak meghatarozasaval
foglalkoztam ehhez a méréshez.


mailto:farkask4@gmail.com

1.1 Fullsim — fastsim 0sszehasonlitas

Ebben a félévben az analizishez kapcsolodo teljes (fullsim) illetve gyors (fastsim) Monte
Carlo szimulaciokat hasonlitottam Gssze a hattér, illetve signal folyamatok esetén. Mig a teljes
Geant4 szimulaci6 részletesen figyelembe veszi a detektor felépitését, addig a gyors valtozat a
kisérleti felbontas paraméterezésére €pit elsdsorban. A szimuléaciok joslatat tobb Iépésben, az
analizisnél hasznalt vagasok egyenkénti hozzaadasaval végeztem el, igy vizsgalva azok
hatasat kiilon-kiilon az esemény €s az abban szerepld objektumok jellemz6 tulajdonsagainak a
fiiggvényében.
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6. abra Fullsim - fastsim Gsszehasonlitas az 6sszes eseményre (bal oldalon) és az analizis vagasok utan a jel
régioban (jobb oldalon) szimulalt gluindpar eseményekben. A szimulacié felgyorsitdsa csupan kis hatassal van a
SUSY jel modellezésére. Az ebbdl fellépd szisztematikus hiba, a tobbi hibaforrashoz képest elhanyagolhato.

1.2. Foton félreazonositasi rata

A vizsgalt folyamat hataskeresztmetszetének méréséhez pontosan kell ismerni a kivalasztott
eseményekhez hozzajarulast add hattér nagysagit. Az egyik hattérforras az e + bb +
Eoniss végallapot, ahol az elektront tévesen fotonként rekonstrualjuk. Ezen hattér meghatarozasa
céljabol, Z — ee eseményeket vizsgalva a CMS adatokban és Monte Carlo szimulacioval
készitett mintaban az elektronok félreazonositasi ratajat kezdtem el megmérni az tigynevezett
"tag-and-probe" modszer segitségével.

2. CMS Data Analysis School (2020. szeptember 23-30.)

Részt vettem a CMS kisérlet altal szervezett virtualis adat analizis iskolan, ami eredetileg a
CERN-ben keriilt volna megrendezésre. A rendezvény célja, hogy a résztvevok megismerjék
¢és gyakorlatot szerezzenek a CMS kisérletnél gyakran hasznalt adatanalizis modszerek €s
eszk0zok terén. A jelentkezOk nagy szdma miatt egy valogaté feladatsort kellett elkésziteni,
ami alapjan kivalasztottak a résztvevoket. Ezutan, az egy hetes iskola elso felében, hat darab



rovidebb, az adatanalizis egy-egy teriiletére koncentral6 feladatot oldottunk meg, majd kisebb
csoportokban dolgoztunk egy analizis felépitésén (sotétanyag keresésére Z bozonnal valo
egyiittes keletkezésben), annak szinte minden részére kiterjedéen. Az esemény utols6 napjan a
csoportok bemutattdk munkajukat egy 15 perces eldéadas keretében, amelyet egy zsiiri értékelt.
Az én csapatom el6adasa az el6kelé harmadik helyet szerezte meg.

3. Tanulmanyi tevékenység 2020-2021 6sz1 félév

e Nagyenergias nehézion fizika, avagy a tokéletes kvarkfolyadék (6 kredit)
e Az erdsen kolcsOnhato anyag fazisszerkezete (6 kredit)

e Iranyitott kutatomunka — harmadik szemeszter (18 kredit)

e CMS Data Analysis School 2020 September 23-30, held online

4. Oktatasi tevekenység 2019-2020 tavaszi félév

e Klasszikus fizika laboratorium — a mérések bemutatasa, a hallgatok munkajanak
feliigyelete, segitése, a jegyzOkonyvek javitasa (heti 4 ora)

5. Konferencia eldadasok

e SUSY measurements with photons (konferencia poszter), LHCP 2020 Conference, 25-
30 May, 2020, held online (originally planned to be in Paris, France).

6. Publikaciok

e CMS Collaboration, The Phase-2 Upgrade of the CMS Beam Radiation Instrumentation
and Luminosity Detectors: Conceptual Design, CMS-TDR-19-003

e K. Farkas (on behalf of the CMS Collaboration), SUSY measurements with photons, in
Proceedings of LHCP 2020 Conference, PoS(LHCP2020)219
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