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1. Szuperszimmetrikus részecskék keresése

Bekapcsolodtam Dr. Pasztor Gabriella, valamint Bartok Marton és Major Péter doktoranduszok
szuperszimmetrikus részecskék utdni kutatdsaba. A mérést a Minimalis Szuperszimmetrikus
Standard Modell egy R-paritas 6rz6 variansa motivalja, ahol a rejtett szektorban végbemend
szuperszimmetria sértést mértékkolcsonhatasok kozvetitik a lathato szektorba (Gauge Mediated
Supersymmetry Breaking, GMSB). A modell 6t paraméterétél fliggéen kiilonbozo
végallapotokra szamithatunk az LHC proton-proton iitk6zései soran. Kisérletileg egyszertsitett
modelleket érdemes vizsgalni, amik egyetlen SUSY folyamatra koncentralnak.

Az altalunk hasznalt modellben a SUSY részecskék (gluinok, illetve elektrogyenge
gédzsinok) parban keletkeznek, és sorozatos bomlasuk utan a legkénnyebb szuperszimmetrikus
részecske (LSP) keletkezik, amely egy alacsony tomegi gravitind. Az egyik megcélzott modell
(T5Hg) feltételezi, hogy a masodik legkénnyebb szuperszimmetrikus részecske (NLSP) a
neutralind, amely fotonra (50%) vagy Higgs-bozonra (50%) és LSP-re bomlik. Ekkor a gluino
parbol a végallapotban egy b-jetekre bomldé Higgs-bozon, egy izolalt foton, nagy hianyzo
transzverzalis impulzus (p**sS) és tovabbi hadronikus jetek keletkeznek, ahogy az alabbi abran
lathato.

1. abra A T5Hg egyszertsitett modell Feynman-grafja.

Az el6z6 félévben elkezdett foton-trigger hatasfok mérést befejeztem a CMS detektor
altal 2016 és 2018 kozott felvett teljes adathalmazban a foton transzverzalis impulzusa (pr), a
pszeudorapiditasa illetve a rekonstrualt kdlcsonhatasi vertexek szama fiiggvényében. Az egyes
triggerekre minimalis foton p; megkotés van (GeV egységekben mérve), ennek megfeleléen
beszélhetiink “foton_165”, ,,foton 200" stb. triggerekrdl. Ezen feltételek hatasa jol latszik, ha
a hatasfokot a transzverzalis impulzus fliggvényében abrazoljuk. A kiilonbozo foton triggerek
VAGY logikai miivelettel torténd kombinacioja a hatdsfok novekedéséhez vezet, mivel az
alacsonyabb korlata triggerek szigorubb foton azonositasi feltételeket irnak eld. Az alabbi abra
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ezt szemlélteti, illetve tartalmaz egy konstans fliggvény illesztést is, ami megadja a kombinalt
trigger atlagos hatasfokat, ami nagyjabol 98%-nak adodott.
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2. abra Foton 165, 175, 250 triggerek, illetve kombinaciojuk hatasfoka a foton p; figgvényében, valamint az
utobbira illesztett konstans.

Ha a hatasfokot a pszeudorapiditas fliggvényében abrazoljuk, jol lathatéan csokken a
hatasfok nagyjabol |n| = 1.5 -nél, ami megfelel a CMS detektor hord¢, illetve sapka régioi

kozti zénanak.
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3. abra Foton 165, 175, 250 triggerek, illetve kombinaciojuk hatasfoka a foton pszeudorapiditas fliggvényében.

A 2016-os adatokat vizsgalva megallapitottam, hogy az offline energia rekonstrukcid
jelentdsen eltér az online (trigger) méréstdl, amit az alabbi dbra mutat be. Itt a fotonok, valamint
az foton-trigger objektumok transzverzalis momentuma van abrazolva. Ideélis esetben a kettd
kozt linedris 0sszefiiggés van, azaz egy 45°-os egyenest latnank. Ez az eltérés felelds jelentds
mértékben az észlelt hatdsfokvesztésért a 2. dbran a pr korlat kornyékén.
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4. abra Rekonstrualt foton, illetve trigger objektumok pr-je kétdimenzidban abrazolva.

2. b-jet tagging

Ebben a félévben vizsgaltam tovabba b-jetek azonositasanak hatasfokat, mivel ennek minél
pontosabb ismerete kiemelten fontos a Higgs-bozont eredményezé Szuperszimmetrikus
folyamatok vizsgalatanal, ahol mind a keresett jel, mind a hattér (pl.t — Wb), folyamatok B-
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hadronokat tartalmazo jeteket eredményeznek.

Példaként az alabbi abran egy kétdimenzios hisztogramon abrazoltam a b-jetek
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azonositasi hatasfokat a pszeudorapiditas €s a transzverzalis momentum fiiggvényében.
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5. abra b-jetek azonositasi hatasfoka a jet pszeudorapiditas és a transzverzalis momentum fliggvényében.
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3. Foton félreazonositasi rata

A vizsgalt folyamat hataskeresztmetszetének méréséhez pontosan kell ismerni a kivalasztott
eseményekhez hozzajarulast add hattér nagysagat. Az egyik hattérforras az e + bb +
E.niss Végallapot, ahol az elektront tévesen fotonként rekonstrualjuk. Ezen hattér meghatarozasa
céljabol, Z — ee eseményeket vizsgalva a CMS adatokban és Monte Carlo szimulacioval
készitett mintaban szeretném megmérni az elektronok félreazonositasi ratajat az ugynevezett
"tag-and-probe" modszer segitségével. Jelenleg ezen mérés elokészitésén dolgozom.

4. Tanulmanyi tevékenység 2019-2020 tavaszi félév

e Standard Modell (6 kredit)
e Halado térelmélet (6 kredit)
e Iranyitott kutatomunka — masodik szemeszter (18 kredit)

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
preparation, to appear in the Proceedings of LHCP 2020 Conference.



