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

MSc szakdolgozatom témajat folytatva tovabbra is dolgozom a Dr. Pasztor Gabriella és Bartok
Marton doktorandusz altal megkezdett szuperszimmetrikus részecskék utéani kutatasban. Ennek so-
ran egy olyan végallapotot vizsgalunk a CMS detektor 2016-ban gytjtott /s = 13 TeV energiaji
adataiban, melyben a fenomenologikus minimélis szuperszimmetrikus standard modell (pMSSM) a
kisérletileg elérhet6 paramétertartomanyanak szamottevé hanyadaban eseménytobbletet jésol. Ezen
végallapotot egy nagy energiaju foton, nagy hidnyzé transzverz energia és egy b kvarkokra bomld
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 leird a CMS kisérlet altal kozpontilag biztositott) Monte Carlo adathalmazok segitségé-
vel tettem. Mig korabbi munkam soran a fent emlitett GHbbMET végéllapot egy altalam valasztott
és kinematikus valtozok segitségével meghatirozott részén szamitottam ki a kérdéses hatteret, addig
most a mar folyamatban 1évé analizishez kellett a kodot adaptalni mind paraméterekben, mind for-
mailag, hogy az analizisben minden hattér forras becslése konzisztensen kezelhetd legyen. A becslést
kontroll régidira is. Ezt a célkittizést sikeriilt elérni. Az azota tortént valtoztatasok az analizis infra-
strukturajaban és az analizis optimalizacidjara vald térekvések eldrelathatdéan azonban tovabbi hattér
mérések elvégzését teszik majd sziikségessé.

Az analizis kovetkezs 1épéseként a Monte Carlo algoritmus segitségével generalt szuperszimmet-
rikus jelet és a becsiilt Standard Modell hozzajarulast figyelembevéve statisztikai hipotézisvizsgalat
végezhetd arra vonatkozolag, hogy a jel varhatéan kizarhaté lesz-e a kisérlet soran, ha valéban nincs
jelen. Tobb eltérd szuperszimmetrikus jelet is vizsgalunk, melyeket az els§ 1épésben keltett szuperszim-
metrikus részecske (gluino ebben az esetben) és az NLSP (maéasodik legkénnyebb szuperszimmetrikus
részecske, amely a neutralind ebben a mérésben) tomegek indexelnek, s igy ki tudunk alakitani egy
varhato kizarasi tartoméanyt a fizikai modelliink ezen két dimenziés paraméterterében, ahogy ezt az
1. abra szemlélteti.

Az én feladatom, a statisztikai analizis elvégzése a CMS altal biztositott program segitségével, és
ennek alapjan a végallapoti tér particionalasanak optimalizacidja. A feladat szintén magaban foglalja
az ezen funkciot ellato egységes szoftver rendszer kifejlesztését és iizemeltetését.

Az kutatast leiré Analysis Note az elSkésziileti fazisban van.
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szimbolizaljak, mig a vastag szaggatott vonalon beliili régiot varakozasaink szerint 95%-os szignifi-
kancia mellett sikeriil kizarnunk. A keskeny szaggatott vonalak a kizérasi hatar lo-as hibasévjat
szegélyezik. A vizszintes tengelyen a keletkezett gluind, mig a fligg6legesen az NLSP (neutraling)
tomeg szerepel.

2. Széles hadronsugar invarians tomegének vizsgalata Monte Car-
lo adathalmazokban

Szakdolgozatom irasa soran tapasztaltam, hogy a Monte Carlo (a tovabbiakban MC) adatok nem
irjak le pontosan a CMS adatokat a kontroll régiéban, kivaltképpen ha olyan eseményeket vizsgalunk
melyben el6fordulnak széles, R=0.8 nyilasszogt, hadronsugar. A kiilonbség tobbnyire leirhato volt
egy konstans szorzé segitségével, azonban ez nem volt igaz a zaporok invaridns tomegének eloszlasara,
ahol a mért és a szimulalt eloszlasok alakja jelentss eltérést mutatott.

Az eredményeket megvizsgalva arra jutottam, hogy az effektus nem magyarazhato az MC kompo-
nensek kozotti atfedéssel, igy témavezetém javaslatara a legnagyobb intenzitasi komponens vizsgéla-
taba kezdtem.

Ennek sorédn olyan események kivalogatasira torekszem, melyekben a zépor egy top kvark bom-
lastermékeibdl, és csak azokbol all Gssze, igy a tOmegeloszlast vizsgalva egy éles cstics megjelenése
varhatd 172 GeV energianal, s ezt az adatokkal 6sszehasonlitva megbizonyosodhatunk a MC josaga-
rol. A kutatas folyamatban van.

3. A PLT detektor "zero counting" modszerének vizsgalata

A luminozités a részecskefizikai analizisek alapveté mennyisége, mely 6sszekoti egy folyamat hatéas-
keresztmetszetét (geometriai valoszintiségét) a varhatdéan megfigyelt eseményszammal, s mindemellett
a precizios analizisek szisztematikus hibajanak egy 6 forrdasa az LHC-n.

A CMS detektor szamara biztositott pillanatnyi luminozitas mérésére kifejlesztett négy detektor
koziil harom a "zero counting" modszert alkalmazza, vagyis az alapjan becstiili az atlagos beiitésszamot,
hogy megadott szami proton csomag keresztezés soran hanyszor nem regisztraltak az aldetektoron
athalado részecskét.

A zero counting detektorok kalibralasara két implementélt modszer 1étezik, az t.n. Van der Meer
(tovabbiakban VdM) szken és az emittancia szken, mely tulajdoképpen egy mini VAM szken koncent-
raltabb nyalabokkal és kevesebb mérési ponttal. Ezen modszerek alapja, hogy az iitk6z6 nyalabok
atfedését valtoztatva vizsgaljuk a betitésszamokat.

Az eredményeket megvizsgalva szembeotlik, hogy a két modszerbdl nyerhets kalibralasi konstan-
sok szisztematikusan eltérnek. Augusztusban két hetet toltottem a CERN-ben, ahol azt a feladatot
kaptam, hogy vizsaljam meg ezen jelenség okat, mely a feltételezések szerint linearitasi effektusok-
boél, vagy az emittancia szken korlatosabb tartomanya miatt alkalmazott eltéré illesztési modellbél
fakadhattak.

Tartozkodasom alatt elkészitettem egy numerikus szimulaciot, mely egy idealis detektor valaszat
szimulélja a mért értékek alapjan konstrualt nyalabprofil mellett. Az eljardsban pontosan azokat
az illesztési modszereket alkalmaztam, melyeket a VAM és az emittancia szkenek adatait feldolgozo



algoritmusok. A szimuléci6 eredménye nem mutatott szisztematikus eltérést a két modszer altal
szolgaltatott eredmények kozott.

A 2017-es budapesti BRIL workshopon tartott elsadasukban az effektust mas szemszogbdl tovabb
vizsgalo fizikusok linearitési problémékra utalo eredményekrdl szamoltak be.

4. Konferencia el6adas
e Search for Supersymmetry with photons in CMS at LHC (on behalf of CMS Collaboration) 17.
Zimanyi Winter School on Heavy Ton Physics, Budapest, 2017. december 4. - december 8.

5. Konferencia részvételek

e CMS BRIL Upgrade and Luminosity Workshop ( 2017 november 29 - december 1, ELTE TTK,
Budapest)

e CMS Trigger Workshop, (2017 december 11-14, Belgrad)



