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1. Szuperszimmetrikus részecskék keresése

1.1 Trigger hatdsfok mérés

Doktori kutatdsom megkezdéseként bekapcsolédtam Dr. Pésztor Gabriella, valamint Bartok
Marton és Major Péter doktoranduszok szuperszimmetrikus részecskék utani kutatasaba.
Elséként a 2016 és 2018 kozott felvett adatokban végeztem el az eseményrekonstrukcional
hasznalt foton-triggerek hatdsfokanak mérését évenkénti bontasban. Ezek minél pontosabb
ismerete fontos az eseményrekonstrukcido és a keresett jel hatasfokdnak meghatarozasa
szempontjabol. Minden trigger hatdsfokat meghataroztam a transzverzalis impulzus, a
pszeudorapiditas illetve a vertexek szamanak fiiggvényében.

Fontos tovabba a kiilonbozo triggerek “vagy” operacioval csatolt mikddése, mivel egyiittes
teljesiilésiiket megkovetelve novelhetd a hatasfok a pr = 250-400 GeV régidban.

1.2 Fullsim — fastsim 0sszehasonlitas

A 2020-2021. tanév 6szi félévében elkezdtem az analizishez kapcsoldodo teljes (fullsim) illetve
gyors (fastsim) Monte Carlo szimulaciok Osszehasonlitdsat a hattér, illetve a SUSY jel
folyamatok esetén. Mig a teljes Geant4 szimuldcio részletesen figyelembe veszi a detektor
felépitését, addig a gyors valtozat a kisérleti felbontds paraméterezésére épit elsésorban. A
szimulaciok joéslatat tobb 1épésben, az analizisnél hasznalt vagasok egyenkénti hozzdadasaval
végeztem el, igy vizsgalva azok hatdsat kiilon-kiilon az esemény és az abban szerepld
objektumok jellemzd tulajdonsagainak a fiiggvényében.
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1. abra Fullsim - fastsim esemény ratak dsszehasonlitasa az dsszes eseményre (bal oldalon) és az analizis
vagasok utan a jel régidban (jobb oldalon) szimulalt gluindpar eseményekben a jetek szamanak eloszlasa a prt
fliggvényében 2017-ben. A szimulaci6 felgyorsitasa csupan kis hatassal van a SUSY jel modellezésére. Az
ebbdl fellépd szisztematikus torzitas nem szignifikdsan pr fiiggo a jel tartomanyban, inkabb a normalizaciot
befolyasolja.

A fullsim-fastsim Osszehasonlitashoz kapcsolodik egy tovabbi vizsgalat, ami a fastsim
esetében hasznalt kiillonb6zé MET objektumok kivalogatasanak 0sszehasonlitasat célozta meg.
Ennél a szimulacional két kiilonb6zo MET l1étezik: pfMET (a particle flow algoritmus altal
rekonstrualt 0sszes részecske MET-je) illetve genMET (az 0sszes szimuldcidoban generalt
végallapotu részecske MET-je). A kérdés az volt, hogy ezek koziil melyik hasznalatanak
segitségevel kapunk jobb egyezést a fullsim 6sszehasonlitassal. 2016-os adatokra a CMS altal
javasolt megoldas a két valtozat atlaga. Ezt az én vizsgélataim is igazoltak, valamint, habar
csekély a kiilonbség, de 2017-18-ra alkalmazva is az hozta a legjobb eredményt.

1.3 b-jet tagging

A 2019-2020. tanév tavaszi félévében vizsgaltam tovabba b-jetek azonositdsdnak hatasfokat,
mivel ennek minél pontosabb ismerete kiemelten fontos a Higgs-bozont eredményezd
szuperszimmetrikus folyamatok vizsgélatanal (hiszen a H—bb bomlast koveteljiik meg), igy
mind a keresett jel, mind a hattér (pl. t—Wb), folyamatok B-hadronokat tartalmazoé jet-eket
eredményeznek.

1.4 Foton félreazonositasi rata

A vizsgalt folyamat hataskeresztmetszetének méréséhez pontosan kell ismerni a kivalasztott
eseményekhez hozzajarulast add hattér nagysagat. Az egyik hattérforras az ¢ + bb + Emiss
végallapot, ahol az elektront tévesen fotonként rekonstrualjuk. Ezen hattér meghatarozasa
céljabdl, Z - ee eseményeket vizsgilva a CMS adatokban és Monte Carlo szimulacioval
készitett mintaban az elektronok félreazonositési ratdjat kezdtem el megmérni az tigynevezett
"tag-and-probe" modszer segitségével. Ennek 1ényege, hogy elGszor a ,,tag” részecskére egy
szigoru, de nagy tisztasagu feltételt koveteliink meg, majd ehhez a részecskéhez parositunk egy
lazabb feltételekkel valogatott, de nagyobb hatasfoku ,,probe” részecskét ugy, hogy a parok
invaridns tomegeloszlasainak cslcsa a Z-bozon tomegénél, 91 GeV koriil van. Jelen esetben a
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probe elektron vagy foton jellegét vizsgalva két eloszlast kaptam, egyet az elektron-elektron
illetve egyet az elektron-foton parokra. A félreazonositasi rata ezek utan az alabbi egyenlet
szerint szdmolhatd, ahol N a két eloszlasban szerepl6 részecskeparok szama:
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Az elektron-elektron illetve elektron-foton parokra kapott eloszlasok a 2. abran lathatoak.
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2. abra A tag-and-probe valogatas utani elektron-elektron (balra) és elektron-foton (jobbra) parok invarians
tomeg eloszlasa 2016-o0s adatban, illetve Monte Carlo szimulacioban.

2. CMS megépitendd TEPX detektoranak kiolvasasa

Az ELTE-n felallitott laborban a HL-LHC fazishoz megépitendé TEPX precizios nyomkdvetd
¢s luminozitdsmérd detektor kiolvaso elektronikdjanak tesztelését készitjiik eld. Az eszk6zok
Osszeallitdsa megtortént és a mérések elkezdése folyamatban van.

3. Luminozitas kalibracio offset scan

A van der Meer (vdM) modszerrel lehet kalibralni a részecskegyorsitok pillanatnyi
luminozitasanak mérésére szolgald detektorok lathatd hataskeresztmetszetét. A vdM scan
soran a nyaldbokat egymasra merdleges x-y iranyokban szétvalasztjak, igy meghatarozhato a
nyalab atfedési integralja a luminométerek beltitési ratdjanak mérésébdl. A modszer alapvetd
feltevése, hogy a nyalabproton-siiriség eloszlas faktorizalhaté x-y komponensekre. Ennek a
feltételezésnek a torzitasat fogom megmérni a 2017-18-as CMS luminozitdsméréshez az .n.
offset-scan analizissel.

4. Tanulmanyi tevékenység 2020-21. 2. félév

A Standard Modellen tal (6 kredit)

Racstérelmélet (6 kredit)

Me¢élytanulas és gépi tanulds a tudomanyokban (6 kredit)
Iranyitott kutatomunka — negyedik szemeszter (18 kredit)



5. Oktatasi tevékenyseg

Klasszikus fizika laboratérium 2020-2021 6szi félév — a mérések bemutatasa, a
hallgatok munkajanak feliigyelete, segitése, a jegyzokonyvek javitasa (heti 4 ora)
Klasszikus fizika laboratorium 2020-2021 tavaszi félév — online mérésekben valo
részvétel, mérési adatok kiadasa, jegyzOkonyvek javitasa

6. Konferencia részvétel

CMS SUSY Workshop 18-20 September, Santander, Spain

3rd Tracker Update DAQ School 7-9 October, 2019 CERN, Genf, Svajc

19. Zimanyi School Winter Workshop on Heavy lon Physics 2-6 December, 2019,
Budapest

LHCP 2020 Conference, 25-30 May, 2020, held online (originally planned to be in
Paris, France)

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

7. Konferencia eloadasok

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

SUSY measurements with the CMS detector 19. Zimanyi School Winter Workshop
on Heavy lon Physics 2-6 December, 2019, Budapest

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

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



https://pos.sissa.it/382/219/
https://pos.sissa.it/382/219/

