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1. Szuperszimmetrikus részecskék keresése foton + Higgs-bozon
+ hidnyzé energia végallapoti folyamokban

MSc szakdolgozatom téméjat folytatva tovabbra is dolgozom a Dr. Pasztor Gabriella és Bar-
tok Marton doktorandusz altal megkezdett szuperszimmetrikus (SUSY) részecskék utani kutatasban.
Ennek soran egy olyan végallapotot vizsgalunk a CMS detektor 2016-ban gytijtott /s = 13 TeV ener-
giaju adataiban, melyben a szuperszimmetrikus altalanos meérték-kozvetités (GGM, General Gauge
Mediation) model a kisérletileg elérhetd paramétertartoméanyanak szamottevé hanyadaban esemény-
tobbletet josol. Ezen végallapotot egy nagy energiaji foton, nagy hidnyzé transzverz energia és egy
b kvarkokra bomlé Higgs bozon jellemzi (GHbbMET).

Az 4j fizika kimutatasdhoz a Standard Modell folyamatokbol szarmazd hattér minél pontosabb
becslése sziikséges. A maéasodik legnagyobb jarulékot a W+ hadronsugar keletkezés adja, amikor a
W bozon bomlasabdl szarmazé leptonok a detektor egy érzéketlen részén keresztiil tavoznak. Az én
feladatom kezdetben ezen hattér in-situ adatok felhasznélasan alapulé meghatarozésa volt.

A szamitésok soran egy, a jel régiotol diszjunkt, leptont is tartalmazo kontroll régiobol extrapolal-
tam a hatteret vissza a leptont nem megengedd jel régioba. Ezt (a végallapotban leptont tartalmazo
folyamatokat leiré a CMS kisérlet altal kozpontilag biztositott) Monte Carlo adathalmazok segitségé-
vel tettem. A kontrol régiot kibGvitettem, hogy hadronikusan bomlé tau leptonokat is tartalmazzon
(eredetileg csak elektronok és miionok jelenlétét vizsgaltam). Mig korabbi munkam soran a fent emli-
tett GHbbMET végallapot egy altalam vélasztott és kinematikus valtozok segitségével meghatérozott
részén szamitottam ki a kérdéses hatteret, addig most a mar folyamatban 1évS analizishez kellett
a kodot adaptéalni mind paraméterekben, mind formailag, hogy az analizisben minden héttér forras
az ebben ez analizisben dominans QCD hattér kontroll régidira is. Ezt a célkitiizést sikeriilt elérni,
azonban a félév soran tobb infrastrukturalis valtoztatast kellett végrehajtani a kodon.

Jelenleg az analizisben fellépd szisztematikus hibak becslését végzem, valamint 4j ellendrzési régi-
okat (validation region, VR) alakitottunk ki, melyre tjabb komplex hattérbecslést végeztiink. Ezen
tal megkiséreltem a héattérbecslésem statisztikus hibajanak csckkentése érdekében 1j, exclusive lep-
tonikus, Monte Carlo eredményeket hasznalni, melyek azonban nem valtottdk be a hozzajuk flizott
reményeket.

Az analizis kovetkezs 1épéseként a Monte Carlo algoritmus segitségével generalt szuperszimmet-
rikus jelet és a becsiilt Standard Modell hozzajarulast figyelembe véve statisztikai hipotézisvizsgalat
végezhetd arra vonatkozolag, hogy a SUSY jel varhatoan kizarhato lesz-e a kisérlet soran, ha valéban
nincs jelen.

Feladatom volt az ezen 1épést elvégzé CMS Higgs Combine program koré épiils szoftveres infra-
struktura fejlesztése. Ez a t6bb komponensii kod miik6ds és konnyen iizemeltethets allapotba kertilt
a félév soran, és az analizis végs6 optimalizalasat ennek segitségével végezziik.

Az kutatést leir6 Analysis Note az elckésziileti fazisban van.



2. A van der Meer szken lebonyolitasaban valé részt vétel

A luminozitas a részecskefizikai analizisek alapveté mennyisége, mely Osszekoti egy folyamat hatés-
keresztmetszetét (geometriai valoszintiségét) a varhatoan megfigyelt eseményszammal, s mindemellett
a preciziés analizisek szisztematikus hibajanak egy f6 forrédsa az LHC-n.
tévé, melyek az abszolut luminozitast a detektor feliiletén keresztiilhalado effektiv részecskefluxus
segitségével hatarozzak meg. Az ilyen detektotok nagy népszertiségnek 6rvendenek a hadroniitkdzte-
t6knél, ugyanis a leptoniitkéztetékben hasznalatos, rendszerint precizebb modszerek nem vihetsk at a
hadronos esetre az alacsony energias QCD szémolasok nagy hibajabol eredéen. A CMS detektorban
négy ilyen aldetektor egység iizemel.

Az genfi nagy hadroniitkoztetd (LHC) rovid 2018 juniusi technikai szlinete utan az eszkézok betize-
melése teszt és kalibracios mérésekkel kezd§dott, melyek kozt sor keriilt tobb van der Meer adatgytijtés-
re is. Egy hetet toltottem a CERN-ben, ahol a mérés lebonyolitasaban, az adatmingség ellenérzésében
segitkeztem.

3. Nagy nyalab-szeparaci6ji szkennek és statisztikus hibak vizs-
galata van der Meer moédszer pontositasara

A vdM kalibracios modszer él bizonyos feltevésekkel, melyek nem teljesiilnek maradéktalanul egy
valodi gyorsito esetében, és jellemzden néhany szazalékos hibat okoznak. A legfontosabb feltételezés,
hogy a nyalabalak leirasa faktorizalhato x és y iranyban. Ez az egyik legjelent&sebb hibaforras az
abszolut luminozitas kalibracié soran, igy a CMS kisérlet BRIL csoportjaban arra toreksziink, hogy
ezt minimalisra szoritsuk.
melyek a lehet&séget biztosithatnak arra, hogy elsé rendben korrekciot vezethessiink be a részecske-
nyalab alakjanak a kezdeti feltételezésektdl valo eltérésére. Feladatom ebben az esetben ezen lehet&ség,
valamint az eredmények mas mérésekkel valoé konzisztenciajanak ellenérzése.

Vizsgélataim kiterjedtek a részecskefluxus mérések statisztikus hibajanak korrekt meghatéroza-
sdra a "zero counting" modszer hasznalatakor abban az esetben, ha a hibat egyetlen fluxus érték
adatpontbdl kell meghataroznunk, azaz nem tamaszkodhatunk az empirikus szérasra.

Ez azért volt lényeges, mert a kalibraciés mérések sordn rendszerint kicsi statisztikus mintat gytj-
tliink Ossze, ami a tapasztaltok szerint nem adott az elvartakkal konzisztens eredményt alacsony ré-
szecskefluxus esetén. A vizsgalatok eredményeképpen 1) hibaszamitasi modszert vezettek be az auto-
matikus kalibraciot végzé keretrendszerbe.

4. A PLT detektor sugarzasi karosodasanak prompt diagnoszti-
kaja

A Pixel Luminosity Telescope (PLT) a CMS egyik célra tervezett luminozitasmérs aldetektora. A
PLT érzékeny feliiletét szilicium félvezetd pixel matrixok Osszessége adja, melyek a sugarzéas hatasara
veszithetnek a hatasfokukbol, igy a detektor altal mért effektiv részecskefluxus konstans luminozitéas
mellett is csokkenhet.

A PLT iizemeltetése koézben t6bbszor is tapasztaltunk hirtelen valtozasokat az eredményekben
a tobbi luminométer adataihoz képest. Mivel a PLT "zero counting" segitségével méri a fluxust, de
elektronikaja alacsonyabb rataval pixel szintd informéaciok kiolvasasara is képes. Igy a fluxusmeérés ha-
tasfokanak hirtelen csékkenését megkisérelhetjiik elére jelezni és kompenzalni az el6feszitési fesziiltség
valtoztatasaval.

Feladatom a pixel szintd informaciok vizsgalata és ezekbdl egy a hatasfokra jellemz6 mérdszam
meghatarozasa volt. Az egyes pixelekben leadott elektronok szdménak eloszlasat megfeleléen pontos
kalibracio hidnyaban nem hasznalhattuk, igy a kevésbé idedlis klaszter méret eloszlast vizsgaltam. Az
ebbdl szamolt 4j mérdszam altalaban jol mutatja a hatasfok valtozasat (fiiggetleniil egy mésik lumino-
méterrel valo Osszehasonlitastol), bar prediktiv ereje nem konzisztens. Az 0j mérgszam kiszamolasat
automatizaltam, az 0j abrak integralasa a valos ideji megfigyelérendszerbe folyamatban van.

A luminozitasméréshez nyuajtott technikai hozzajarulasommal elnyertem a kollaboréciéban a szer-
z6i1 statuszt.



