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Fisica dei Jet
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‘I partoni dello stato finale
producono jet collimati di particelle
la cui energia & misurata nei
calorimetri. Gli sciami adronici sono
composti :

energia EM (%> vy v);

energia hon EM visibile (dE/dx da m,
u,..)

energia invisibile (eccitazioni
nucleari, ...)

energia che sfugge (v).

-Un algoritmo ideale permette di
associare il deposito di energia nelle
celle calorimetriche ai partoni dello
stato finale.
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Sistema calorimetrico di ATLAS

CMS
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EMLAr |n|<3:
Pb/LAr 24-26 X,
3 sezioni longitudinali 1.2 A

AnxAe = 0.025 x 0.025 — 1% equal.

Central Hadronic |n| < 1.7 :
Fe(82%)/scintillatore(18%)

3 sezioni longitudinali 7.2 A
AnxAe = 0.1 x 0.1

End Cap Hadronic 1.7 <n <3.2:
Cu/LAr — 4 sezioni longitudinali
AnxAp < 0.2 x 0.2

Forward calorimeter 3 <n <4.9:
EM Cu/LAr — HAD W/LAr

3 sezioni longitudinali




Sistema calorimetrico di CMS €5

The Compatt Muon Solenold

EM calorimeter |n| < 3 :
PbWO, crystals

1 sezione longitudinale 1.1 A ,
AnxA¢p = 0.0174 x 0.0174

_,LJJIPE‘{’E_|

SN e Central Hadronic |n| < 1.7 :
e I Cu(70%)+Zn(30%)/scintillatore+WLS
r %‘\ O 2 + 1 (HO) sezioni longitudinali
= S 20 5.9 + 3.9 A (|n| =0)

AnxA¢ = 0.087 x 0.087

Endcap Hadronic 1.3<|n| < 3:
Cu(70%)+Zn(30%)/scintillatore+WLS
2/3 sezioni longitudinali 10A

AnxAp = ~0.15 x 0.17
Forward calorimeter 2.85 <n < 5.19:

IT WORKSHOP ITALIANO ATLAS-CMS Ferro/fibre di quarzo AnxAe =
NAPOLI 13-15 OTTOBRE 2004 ~0.175x 0.17
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Calibrazione dei calorimet

: CMS
ri

Definizione della scala di
energia per i calorimetri.

The Compatt Muon Solenold

-Calibrazione con sorgente radioattiva.
*Misure con fasci di test :

shower, input MC.

-elettroni e pioni a varie energie e in varie configurazioni per
linearita, risoluzione, e/ (e/h), sviluppo longitudinale degli

-muoni per confronto con la sorgente radioattiva, input MC.

e/h>1-> COMPENSAZIONE

ATLAS
CMS metodo H1 [NIM-A1
Erec = EEM + (0(. x H1 + H2 + H3) Erec =X WEM(E

a > 1 corregge per e/h > 1. +EWyao(EcensE

809(1981)429] :

ceII’Es)art)Ecell

E

part/ =cell

W ottenuti minimizzando la risoluzione

Il coefficiente a utlizzato & costante. e imponendo la |
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inearita.
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Test beam

CMS
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Profilo longitudinale degli shower
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Algoritmi dei jet v

The Compatt Muon Solenold

Due step di un algoritmo per la ricostruzione dei jet :

1. Raggruppare gli adroni, celle calorimetriche, ... in
base alla “vicinanza" :

vicinanza in angolo - algoritmo a cono

vicinanza in impulso trasverso e angolo> K+

2. Definire le quantita cinematiche da associare al jet.

Schema di Ricombinazione : € la regola di somma
dei momenti per le particelle che sono state
identificate con un jet.
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& Algoritmo a cono M
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Vengono selezionate le torri

calorimetriche con E; > E;seed

— | getti che condividono piu di
una percentuale AS di
Vengono associate le torri energia vengono uniti
entro un raggio AR attorno al altrimenti le torri in comune si

seed (AR :JAUZ +A¢°) e viene assegnano al jet piu vicino

ATLAS

calcolato il baricentro del jet.

| B 2| le torri che appartengono al
Questa procedura viene iterata O | Jet stabile vengono rimosse
fino al raggiungimento di un fot ”
cono stabile. Er = Z =t
k
o k
AR | E;seed | AS esempio di jet _ Zk Er -7
recombination |77 = £ it
ATLAS | 0.7 | 2GeV | 50% scheme Tk
cCMS |05 | 1Gev | - S = D Erd
B E jet
(*) bassa luminosita T
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Algoritmo K+

CMS

t Muon Solenoid

Lista di precluster.

Per ogni preclustrer i e per ogni

coppia di precluster i,j si
definiscono:

dii — k%,i

2

» AR
d; mln(kT,,kTJ) o

e si cerca il d minimo.

ESEMPIO

se (d,;,=d;) = jet

se (dyin = d;j) = uniscono i e |
(4-vector sum) in un nuovo d.

/ /.
.ﬂ /h

/ /'.

/ /
A/\‘ 4/\

— precluster —Y Jef
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Calibrazione dei jet CMS

The Compatt Muon Solenold

I jet devono essere ricalibrati (e/n, crack dei rivelatori, ..5)

ATLAS CMS

metodo alla H1 : Correzioni con coefficienti costanti
‘I'energia si calcola con una somma
pesata dell'energia delle celle nelle  Ex(corr) = (1/(Risposta) ) * Ey(rec)

varie segmentazioni longitudinali .

dei calorimetri; Eg. = iwiEi Risposta = E(rec)/ E(corr)
i pesi dipendono dal sample deff‘::iz;aor;e ‘i'vggfi' ;‘/\ c
calorimetrico, dall'energia della .

cella;
*vengono calcolati minimizzando la CMS

risoluzione in energia rispetto Correzioni con fracce
all'energia del jet MC vedi presentazione su E-Flow
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Eventi a di QCD a 2 jet (ATLAS ) (1) (o

eventi con noise, algoritmo a cono e K+
pr> 35, 70, 140, 280, 560,1120, 2240, 4480 GeV

F.Paige, talk agosto 2004

The Compatt Muon Solenold

possibile parametrizzazione :

(b+c/e) 16 bindiln(E.,/V) !
Wi =a-+ : e = e-esimo bin di :
€ energia a2 _
[(ETEf ]
5 " 0.15 N
= onf E
bt 2
F 0.1 i
005 .
; B F N ﬁ"u!é'_’.:u'_" ‘:L- R RS |Iu H ﬂ“-] — ”lltlm — ”llﬂlm — 'llilmm]
o - E (GeV)
Il rapporto E/E, . per i jet calibrati % AR) 1%# a3,
molto vicino a 1, ma ancora non entro 1%. -
— = @ 3.1%
D - \-"f
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Eventi a di QCD a 2 jet (ATLAS ) (2) |€¥5
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eventi senza noise e pile-up, algoritmo a cono
pr > 35, 70, 140, 280, 560,1120, 2240, 4480 GeV

C.Roda, I.Vivarelli, ATLAS SW 09-2004

2 | ndf 1092/6
: 0.2 po 0.6164 + 0.02119

altra Wi(Ei’EMC):ai(EMC)+bi(EMC)

parametrizzazione

r : : : : 0.01251 + 0.00301
- ."-18__ ............. BT T T

o E : : : : : :
015% ............. ............. ............. _____________

0'14} """" W<eor

=1 N
- 5 . o(E}-80% =
0_12_4} __________ ] e E MScaIe.—ﬂE—}—ﬂE—uZE%

E
=

VE

Ce : : . olE)_62%
0-1 _—I’% ........ ........ Calibrated: = m—u 12% |

0.08F

F | - EMScale | @ 0
o5f | _calbwsted |

0.85 . -
3 0.06"

0.750 i NS T NN N ¥ — o 0.02}

Cio S Co Coov b v b | I
0.7 il ' i — "n 200 400 600 800 1000 1200 1400
E

E (GeV)

o(E) 62%

linearita entro il 2% c JE ©1.2%
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Eventia di QCD a 2 jet (ATLAS ) (3) £

Noise simulato e

The Compatt Muon Solenold

%2 I ndf 46.99 /8
0.3 _ : _ p0 0.7097 + 0.0368
p1 5.403 + 0.2178
0.0126 + 0.001033

taglio a 20

o(E)/E

0.25

...............................................................................................

[ TR
[

0.2
______ EM Scale: :LLEI,J.J‘EEL% & E-T—Eﬁﬂ & 2 5%

0.95F i S0 T 8 X R

Calibrated: ﬂ-f-EElJJq.Ei‘ﬂ & i-ﬂ-EGﬂ & 1.2%

ng_ > EM Scale _______________ i 0450 ...
r::| « Calibrated | :: :: ; -
0_35: ______________ ...... ______________

0.1

OTSE

0.05:—

E (GeV) u||||i||||i||||i||||i||||i||||
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

linearita ancora entro il 2% , , E
C.Roda, I.Vivarelli, ATLAS SW 09-2004
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Eventi a di QCD a 2 jet (CMS ) e

Corrected Response vs. P+ (|n| < 1)

1-05 T T T T II||

—

st t

=
w
o

RESPONSE = REC PT/GEN PT
o
)

¢_ _ _¢‘ _ ﬂ *?H??Hm;‘l#t'mﬂ_‘w“ﬂ;f' imli“&“ﬂ

#  After jetCalibV1

+ Before jetCalibV1

0_65 1 L
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NAPOLI 13-15 OTTOBRE 2004

10°
GEN JET PT (GeV)

The Compatt Muon Solenold

By Robert Harris

eventi senza pile-up

algoritmo a cono con
AR =05

Correction =
1/ (Response(n)* Response(P+))

M.D'ALFONSO, F.SARRI



Energia del partone

®
5

2

“calorimeter jet”

P
2

“parton jet” “particle jet”

q
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Dal jet ricostruito alla \
misura assoluta
dell'energia del jet
partonico - richiesta 1%
precisione sulla scala dei
Jet:

* riscalare l'energia
ricostruita (trasversa), : .
correzione energia ‘ Cah.br'qzwne
persa fuori dal cono ed 1l Sl

in particelle neutre;

- sottrazione
dell'energia non
associata alla
interazione forte :
underlying event,
multiple interactions, /

pile-up, noise.

M.D'ALFONSO, F.SARRI



. . N CMS
Calibrazione "in situ”

Monitorare e intercalibrare il rivelatore :

The Compatt Muon Solenold

muoni cosmici;

muoni di beam halo;

eventi di minimum bias;
eventi di singoli adroni;
eventia 2 jet (pTjl = pTj2).

Eventi per la calibrazione dei jet :

>»W — jj: siimpone la massa W. Gli eventi sono generati
da decadimento delle coppie ttbar in cui uno dei due W
prodotti decade leptonico.

»Z+j : sirichiede che Z — e+e- u+u- e jet siano back-to-
back p+Z = p+j.

> y+] i si richiede che y e jet siano back-to-back pry = p+j .
Statistica molto piu™ alta che per Z+j.

IT WORKSHOP ITALIANO ATLAS-CMS M.D'ALFONSO, F.SARRI
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Z+jet (ATLAS)

L+ jet > pu + jet

La calibrazione si Z ~ \n Jet
-alior P =
oftiene imponendo : T T
verificata solo
approssimativamente
per la presenza di ISR
Prima della calibrazione
< p]r_aw_ p]% S 0 :_ + < p1(Eal_prpartone>
raw . - - < pﬁartone>
<prt> Pp
4 light jets
p - , 6%
EI 1 1 1 | [ I | I I I | | I I
8 0 100 200 300 400

pl-mw (GeV/c)
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Studio con faét
simulation

The Compatt Muon Solenold

Efficienza per la selezione

degli eventi 10%

30% running efficiency
In 1 mese si hanno circa

30000 Z+jet nel barrel (1033

cm-2sec')

Dopo la calibrazione
4

]

0 100 200 300 400

parton

Pr (GeVic)

M.D'ALFONSO, F.SARRI
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y + jet (CMS) CMS

t Muon Solenoid

Goal: trovare coefficienti per:
-light quark, jet di b, jet di QCD
-differenti algoritmi di ricostruzione del jet
-diverse En

usando il bilanciamento P+ (v) - P+ (parton)
Kot = Pr(reco) / Pr(y) 2 Eq(corr)=(1/K;;)* Er{reco)

NB : importanti gli errori sistematici

IT WORKSHOP ITALIANO ATLAS-CMS M.D'ALFONSO, F.SARRI
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L] - %
y + jet (CMS) CMS) |
by V. Konoplianikov :
H Signal events with cuts:
x* v Summar. Er in R=0.7 in the
03r outside 7x7 cristals around ~:
- ET- 0.2
0.8F v Dpyjer > 170°
38999 events in the
0.781 jm03b_gj_100200 dataset
200 3{|]{] I 460 I 5(|]{] I Etllo I 7(|]{] 300 (ET,=100-200 GeV 0.5 cone jet with pile-up subtraction
Ejet (GeV) S0s
< Njet = 0.6-1.5
N a Kjet™* for g-jets
075 m Kjet™= for QCD-jets Kjet®PectKjet!™ " =
o Kjet™™*" : y+jet calibration
oL Kjet™=*" : Z#jet calibration = -8 - -4% for light quark jets
3 = +8 - +4% for QCD jets
0851 at ETjet=20-150 GeV
errori sistematici :
ISR, tagli di selezione,
fondo jet-jet,....
o 20 30 40 &0 &0 TO S(JE-QI_(Jj‘Ie(?tU(GEV)
IT WORKSHOP ITALIANO ATLAS-CMS M.D'ALFONSO, F.SARRI
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Ricostruzione e calibrazione di Emiss

v Ricostruzione di E;miss :
< : : .
2 = tutte le celle dei calorimetri in |n|< 5:
E E-miss = V EXmiss * * 2 + EYmiss * * 2
EX(Y)miss = ZEX(Y) calo cells
SumE; = XE; calo cells
Calibrazione di E{miss :
= Nelle regioni del Barrel e delllEndCap si usano gli
stessi pesi alla H1 trovati peri jes.
— Per FCAL pesi alla H1 trovati per E{miss.
«»y Ricostruzione di Eymiss :
§ ET miss = Z E’ jet torri C jet torri (ET ’77)

jet ,torri
C - _ ETparticeIIe (AR — 05)
E;* (AR = 0.5)
cP™ =C*(E, =30GeV )
Calibrazione di E{miss :

1T worksHop T4 = | coefficienti sono gli stessi frovati per i jet
NapoLr 13-15 (alfri algoritmi sotto studio)

CMS

The Compatt Muon Solenold
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CMS/ ;
° ° ° [} K]
Risoluzione di Emiss (ATLAS)
PHYS TDR D.Cavalli ATLAS SW 03-2004 S
Noise added > No Noise added in DC1
Ecell > 1.5 o(Noise)
Z—> 1t and A — 1t DC1 data s ttbar DC1 data
> ; [
3 | ‘ > / 3 tau-tz
o |. PHYS TDR Y t tau-tau | - * PHYS TDR. AO to tau-tau
g\ . 0 O S L v DC1 TTBAR evts
E_ | +DCl m(AO) 150, 300, 450, 600 800 GeV 20|
<t | | - ¥ DC1 A0800
é’ - v DCI, ZO to tau tau ‘ i w
=15 fNo cryostat correctnon ol AL AS
5} | | | -
10} 0l
| | f|t results i E fit result
5 s I I @ = 0.46xv/(TE,) sl 0.44xv(XE;)
- A = 0.48+V(3E;) : O Ao
V = 0.46%v(ZE,) / ' y
0 i L \ L I L \ . | 0 ‘ S S T O B N
0 200 400 600 800 10C

0 200 400 600 - %ET ((I}el\}gC
(Physics) E;miss Resolution = o ( Ex(y)miss Rec |n|< 5 - Ex(y)miss Truth )
E miss Resolution + SumE

IT WORKSHOP ITALIANO ATLAS-CMS M.D'ALFONSO, F.SARRI
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Effetto del noise sulla risoluzione di Etmiss gus

The Compatt Muon Solenold

La risoluzione di ETmiss peggiora di ~ 30 % s(mrt) increases ~ 10 %
DC1 Z0O to tau tau all

Entries 197978 Entries 2926

 Nownoise  [EET | reo | B R
= 140 ]
- - pt(jet) > 15 GeV,|n|<2.5
6000 | N
- 1z0 [ pt(lep) > 15 GeV,|n|<2.5
5000 |- B AP < 2.7 or Ap > 3.6
u 100 |-
4000 |- -
— S0 .
3000 | o :_
2000 |- 40 |
1000 |- >0 |-
O‘ : 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 0 L | 1 1 v, o
— 20 — 10 (@] 10 20 O 50 100 150 200
Fimal H1 Resolution deteonly (x_vyv) rec mass allcha

Il contributo del noise non tagliato alla risoluzione di E{miss e circa 13GeV.
L'effetto del noise & molto grande per eventi di Z per i quali la risoluzione

in ETmiss & ~66eV senza noise: & necessario tagliare a 2 sigma.
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Ricostruzione e risoluzione di E{miss in
eventi ttbar (CMS)

CMS

. MET Pt Spectrum |

1000

800

600

MET Spectrum by Jet
MET Spectrum by Tower

| MET Spectrum by Particle

400

%

20014

A\ opzioni di ricostruzione di Emiss:
a livello di torri o da oggetti ricostruiti
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by Hipeng Pi

| MET Resolution |

045

04

0.35

0.3

0.25

0.2

| Raw MET Resolution
| MET from Tower
MET from Jat

_IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|

250 300 20 60

GeV
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80 100 120 140
GeV

es: Eimiss 50 GeV risoluzione 30 - 35%
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Ricostruzione di Evmiss in eventi di QCD  fEpgs/
3
\ (CMS)
. 1 g
. \(\\ g
ot “
o (& | MET Pt Spectrum | by Hipen Pi
¢ g9
0\‘0 i
\/ 1400
1200;
1000 :_ MET Spectrum by Jet
B MET Spectrum by Tower
800 | MET Spectrum by Particle
soof_
400:
200
T 0GPY 40 50 60 70 8 90 100
In eventi di QCD, la E;miss con ricostruzione da jet o forri e’
influenzata da sorgenti irriducibili come Minimum bias, rumore ...
IT WORKSHOP ITALIANO ATLAS-CMS M.D'ALFONSO, F.SARRI
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? Conclusioni NS

Dallo scorso anno molto lavoro e stato svolto per

lo sviluppo degli algoritmi per la ricostruzione di
jet e Etmiss.

I risultati raggiunti si stanno avvicinando a quelli
del TDR (ATLAS).

Per CMS si stanno definendo le strategie di

calibrazione per la scala di energia dei jet e
E+miss

Il lavoro sta ancora continuando ... aspettando il
giorno 1l

IT WORKSHOP ITALIANO ATLAS-CMS M.D'ALFONSO, F.SARRI
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CMS

The Compatt Muon Solenold

backup
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Calorimetri di CMS : risposta a pioni e elettroni

Ee
Entries 5303
§ § | Mean 5164
180f . | rns 2190
2Tl 2421153

120(
100

Constant 112320
| Mean 3.050 =+ 0.028
- | Bigma 1837 + 0023

7 GeV

Eh

P
E . T
P |Rws e
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TB 2004

100

121!?

7Gev

| ECAL+HCAL slactrons | Ee
Entries Je2a0
| Mean TA22
L . | RN 1.538
140

Sindt  WRTI123
| Constant  1Mc27
[ mean 7186 00z0
Sigma 123002

Eh

Entrigs 78083

Mans k03
RUE Lhkal

t Muon Solenoid
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Sistematici per eventiy + jet (CMS)

CMS

The Compatt Muon Solenold

Ejet (GeV)

«— systematic for light quarks

+ selection influence
without cuts

« ISR and setup influence

Sreon
||ra .-r-_.ir I

RaEET]
Ir.-'||"_|'|_ 7

3 0.7 cone jet
£
2 =
fi L
_ti'ﬂ-
dﬂ =

" B 15 ke

_E_

Alejor =
1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
200 30 400 50 600 TOD 800

Ery

E Tpartan
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For £, = 40-160 GeV", 0.7 cone jet
Eit and Ag,. -cuts, S/B=08) fondo :
(Ery’ and Agya cuts, ) eventi jet - jet

v/ "photon”-jet imbalance influence ( g-jets ):

expect  yexpect expect
kjet,B kjet,S B (12 * 3)% kjet,S

v q/g ratio influence;
S: 90% g-jets, B:70% g-jets,

K=kl = —(12 £ )% K],

M.D'ALFONSO, F.SARRI
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Following plot shows the resolution of various

The Compatt Muon Solenold

correction methods to QCD jets for

missing ET studies

| QCD Jet Resolution |

04

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

:_. ................... . ................... . ................ Rebuild Raw Jet with ﬂlz Cone ..
- : : Raw Jet i

- : . | Jet Pt Fit

- N e T —
S . fobuitd ot with 02 Cone, ED Corectior]
T T S S e -
I e T : __________________ .....
:l | [ - | [ —— | L1 | | | [ - | [ —— | L1 | | l |

30 40 50 60 70 80 90
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2004
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