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Bevezetés

A nagyenergias titkozésekben keletkezett jetek vezet6 tagjanak vizsgalata képet adhat a fragmentaciés modellek
pontossagardl. A jet tengelyhez mérten nagy rapiditassal rendelkez6 részecskék Osszekapcsolhatéak az eredeti,
nagy transzverzalis impulzuséatadassal jar6 folyamatokkal. A vezetd klaszterek tulajdonsagainak elemzése a CMS
altal rogzitett eseményekben segithet a hadronizacids folyamatok alaposabb megértésében.

Kutatasi eredmények osszefoglalasa

Az elmilt négy szemeszter sordan a CMS detektorrendszer altal rogzitett jetek alapvetd tulajdonsagait
Osszehasonlitottam a nagyenergias fizikai folyamatok szimuldlasahoz hasznalt Pythia eseménygenerator altal
josolt eredményekkel. Alapvet6 célkitlizésként szerepelt az a vizsgalat, hogy a harom tesztelt algoritmus koziil
melyik szin Gjracsatol6dasi mechanizmus hasznalataval kaphatjuk a legpontosabb becslést a nagyenergias kollimalt
részecskesugarakban talalhato t6ltétt nyomok szamanak, valamint ezek 6ssztoltésének tekintetében.

A varakozasok szerint jet tengelyhez mérten nagy minimalis rapiditas esetén megfigyelhet6 kiilonbségek
jelentkeznek a toltott részecskék szaméaban, valamint ennek megfeleléen a toltéseloszlasban is. Megvizsgéltam a
fenti két tulajdonsagot egy 2017-es 13 TeV kozépponti energiaval rendelkezé proton-proton iitkozéseket tartalmazé
adatsorban. A valogatas soran a infravoros és kollinearisan biztonsdgos anti-kt algoritmussal klaszterezett, csak
t6ltott nyomokbol allé TrackJeteket gytjtdttem a teljes elérhetd transzverzalis impulzus tartomanyban. A jetekre
érzékeny HLT (High Level Trigger) adatfolyamok a megfelel6 kimeneti rata fenntartdsa érdekében skalazva
vannak. A jetek eredeti mérhet6 transzverzalis impulzus eloszlasanak rekonstrualasahoz a triggerek altal atengedett
eseményeket, és a rogzitett jeteket ellattam a megfeleld sullyal, amelyet megtartottam a tovabbi elemzéseknél is.

A Pythia generatorral harom fliggetlen mintat hoztam létre kiilonb6z6 szin djracsatolodasi mechanizmusokkal. A
teljes nagyenergias proton-proton iitk6zési hataskeresztmetszet csupan egy kis részében torténik mérhetd
transzverz impulzussal rendelkezd részecskezaporokat létrehoz6, nagy impulzus é&tadds. Ennek megfeleléen
kiilonboz6 A CMSSW szoftvert alkalmazva mindhdrom mintdban taldlhaté eseményeket atfuttattam a
detektorszimulacion, igy a valodi mérésnek megfelel6 rekonstrualt adatsorokat kaptam.

Az aktudlisan hasznalt minta standard koriilmények kozott lett régzitve, igy a nyaldbkeresztezddésenkénti
eseményhalmozédas (pile-up) jetek tulajdonségaira vonatkoz6 hatasat is megvizsgaltam. Az els6dleges
kolcsonhatasi pont nyaldbirdnyd pozicidjanak ismerete sziikséges, hogy az eseményhalmozddasbol szarmazo
részecskék kisziirhetéek legyenek. A CMS nyomkovetd detektorrendszerének felbontdsa ebben a tekintetben a
rekonstrudlt adatok elemzésével ~0.5 mm-nek adodott. A jelenlegi eredmények alapjan a jetekbe keriild,
eseményhalmozddasbdl szarmazo trackek nem befolyasoljak jelentGsen a rekonstrudlt jetekben talalhat6 toltott
részecskék atlagos szamat, igy analizis aktudlis eredményeit sem.
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1. Abra Toltétt trackek dtlagos szdma a
jetekben az  eseményhalmozédds — miatt
megjelend extra vertexek fiiggvényében.

A generalt események teljes detektorszimuldcion mennek at, hogy a valddi mérésekhez hasonlé eredményeket
kaphassunk a szimulacios folyamat végén. A konkrét fizikai folyamatok vizsgalatdhoz azonban vissza kell alakitani
a detektor altal mért eloszlasokat. Ezt a transzformaciot unfolding-nak nevezziik, amely a detektor szimulacidja
soran haszndlt valaszmatrix inverzét felhaszndlva ad becslést az adott fizikai mennyiség eredeti eloszlasara. A
generalt és rekonstrudlt jetek Gssztoltését, valamint a toltott trackek szamat vizsgalva meghatarozhatéak az eredeti
eloszlasok. Mindkét esetben a diagonalis tagok domindlnak a vélaszmatrixban, igy az invertalds megfelel6
regularizacios paraméter valasztasaval elvégezhetd.
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2.Abra A jetek éssztoltésének vizsgdlatdhoz tartozé 3. Abra A jetekben taldlhaté toltott trackek vizsgdlatdhoz
vdlaszmatrix. A mért értékhez tartozé binek (detector) a tartoz6 vdlaszmdtrix. A mért értékhez tartozé binek
valddi (generator) Gssztéltés fiiggvényében Idthato. (detector) a valédi (generator) értékek fiiggvényében
lathato.

A jetek mért tulajdonsagait Osszehasonlitva a detektorszimuldcién atfuttatott generalt eseményekben talalhatd
jetekkel feltérképeztem az invertdlds el6tt a varhat6 tendenciat. A jetek ossztoltésének alakuldsat, valamint a
jetekben talalhat6 trackek szamat is hat eltér6 minimalis rapiditads gap tartomanyban elemeztem. Az eredmények
osszefoglalasahoz hasznélt abrédk ezen eloszlasok egy adott tulajdonsagat mutatjdk meg. A eredeti eloszlasokbol
szarmaztatott mennyiségeket kiilonboz6 rapiditds gap értékeknél abrazoltam, hogy ezzel lathatéva véljon a
hadronizaciés modellek kozotti eltérés. Az abrak also részén a relativ kiilénbség lathato:
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4. Abra Téltott részecskék dtlagos szdma

kiiléonb6z6 nagysdgu rapiditds gap-pel
rendelkezé rekonstrudlt jeteknél.
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5.Abra A jetek ossztoltés eloszldsdnak
szélessége kiilonbdz6 nagysdgu rapiditds
gap-pel rendelkezé rekonstrudlt jeteknél.
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6. Abra
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A semleges 0Ossztoltésti jetek

ardnya kiilénbéz6 nagysdgu rapiditds
gap-pel rendelkezé rekonstrudlt jeteknél.

A mérést6l fiiggetlen eloszlasok alapjan késziilt 6sszefoglalé abrak szerint a csupan a szin ujracsatol6dasi
paraméterekben eltér6 generalt mintdk kozott eltérés figyelhet6 meg. A generalt jetek szamanak tovabbi
novelésével a nagyobb jet tengelyhez mért minimalis rapiditas gap tartomanyok is feltérképezhetéek lennének.
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7. Abra Téltott részecskék dtlagos szdma 8. Abra A jetek dssztoltés eloszldsdnak 9. Abra A semleges &ssztéltésti jetek

kiilonb6z6 nagysdgu rapiditds gap-pel
rendelkezé jeteknél a rekonstrukcio elétt.

szélessége kiilonbéz6 nagysdgu rapiditds
gap-pel rendelkezd jeteknél a
rekonstrukcio eldtt.

ardnya kiilonbéz6 nagysdgi rapiditds
gap-pel rendelkezd jeteknél a
rekonstrukcio eldtt.

A DOROS (Diode ORbit and OScillation) detektorok részei a BPM (Beam Position Monitor) rendszernek amelyek
mérései alapjan hatarozhat6 meg a protonnyaldbok aktudlis pozicidja, amely kiilondsen fontos a kalibracidhoz
szolgal6é Van der Meer (VdM) scan-nek soran. A nomindalis értékt6l szamos okbol térhet el a nyalabok mért valodi
helye. A megfelel6 kalibraciéhoz palya elmozduldsén tul figyelembe kell venni a toltott részecskékbdl allo
nyalabok kozotti kolcsonhatast, valamint adott esetben az eltéritést végz6 magnesekben létrejové hiszterézis
hatasat is. A nominalis értékhez tortén6 kalibracio, valamint a korrekcidk ellen6érzéséhez a DOROS BPM-ok
mérésein feliil fel lehet hasznalni a LHCb detektorrendszerhez tartoz6 Beam Gas Imaging (BGI) nyaldbpoziciot
vizsgalo detektor altal biztositott adatokat is. A DOROS méréseket kalibraltam a nomindlis értékekhez, és ett6l
fliggetleniil a BGI mért koordinataihoz is. Ezutan osszehasonlitottam a két kiilonb6zd kalibraciébdl szérmazoé
eredményeket.

A BRIL (Beam Radiation, Instrumentation and Luminosity) luminozitast monitoroz6 rendszer részeként miikodo
PCC (Pixel Cluster Counting) algoritmus a nyomkovetd detektorok altal mért trackek szama alapjan monitorozza a
luminozitast. A PCC megfelel6 modositasokkal online is képes lehet mérni a luminozitast a kovetkezé mérési
szakasz, a Run 3 alatt. Az eseményenkénti luminozitds meghatadrozadsdhoz modositott algoritmus létrehozasat
kovetéen ennek kimenetét megfelel§ formatumtra kell alakitani, hogy a korrekcidkat és a nem megfeleléen
miikodé modulokat figyelembe vevo folyamat kezelhesse az adatokat. A CMSSW programcsomagban létrehoztam
az eseményenkénti kollekci6hoz, és ezek 6sszegytijtéséhez sziikséges modult, valamint az eseményenkénti tarolast
biztositd Uj adatformatumot.



Aktualis félévben elvégzett kutatas

Az aktudlis eredményeimet prezentaltam a Yearly SMP-HAD Workshop (https://indico.cern.ch/event/996651/)
eseményen. Az analizis kollaboracion beliili elfogaddséhoz az adatok el6készitésérdl, valamint az analizis soran
elvégzett 1épések részletes dokumentacidjara van sziikség, aminek 6sszeallitasat elkezdtem a szemeszter folyaman.

A DOROS és BGI nyalab poziciojat mér6 detektorok kalibracidjanak vizsgalatanal a nyalabok kozotti
kolcsonhatasbél szarmazo korrekciot probéltuk pontositani.

Tanulmanyi tevékenység
A szemeszter folyamén az alabbi ELTE-n elérhet6 kurzust végeztem el:
* Racstérelmélet I.

Oktatasi tevékenység

Kornyezetfizikai Modszerek Laboratériumi Gyakorlat targyhoz kapcsolédé laborgyakorlatok sordn a Vizek
triciumtartalmanak meghatarozasa elnevezésili mérések lebonyolitasa (3 ora).



