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Il Large Hadron Collider

Il Large Hadron Collider (LHC) & un acceleratore protone-protone circolare:
@ Ecgm =14 TeV
@ Luminosita a regime L = 1034 em—2s~!

LHC PROJECT = %Jv Points UNDERGROUND WORKS
poinc4 ||| oint 5
& s =G .

4 esperimenti:
@ CMS
@ ATLAS
@ LHCb
@ ALICE

isting Structures
m— HC Project Structures.

Particelle (p) iniettate in “bunches”: <
@ 1.15 x 10" p/bunch — ~ 20 coll/cross :
@ Spaziatura temporale 25 ns — 40 MHz B
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CMS

The Compact Muon Solenoid

CMS & un rivelatore general-purpose.

@ Rivelatore cilindrico: 21 m, 16 m, 12500 t;
@ Campo magnetico 4 T;
@ Rivelatore ermetico (barrel + endcaps)
AL ECAL Subdetectors:
PRESHORER @ Tracker

e ECAL

e HCAL
— Solenoide —

CMS @ Muon System
SUPERCONDUCTING
MAGNET

HeAL \ " True Vertical
i 1
CALORIMETER
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ECAL

Il calorimetro elettromagnetico

Il calorimetro elettromagnetico misura I'energia di fotoni ed elettroni.

Cristalli di PbWOj:
@ p=83g/cm®, Xy = 0.89 cm, R, = 2.19 cm,

@ ~ 80% della luce raccolta in 25 ns, ma solo 80 v/MeV;;

@ Resistenza alla radiazione (0.3 Gy/h barrel, 15 Gy/h endcaps);

endcap b
supercystals
(5x5 ¢erystals)

1700 crystals each EndCap “Dee’.
3662 crystals
(x4 = 14648 crystals)
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Ricostruzione di elettroni

Elettroni in CMS:
@ Traccia ricostruita nel tracker
@ Deposito di energia in ECAL

| elettrone = (1)+(2)

c

Ricostruzioni erronee di elettroni:

@ Getti di particelle che danno (1) + (2),

— conversione fotonica, sovrapposizione di 7+ /7°. ipacu sy )
@ Decadimento di particelle secondarie in elettroni (veri) § ; @ .5»’
Bicocch A ':'-.iﬁ

— decadimento di mesoni D, B
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Fake rate

Motivazione fisica

Ci interessiamo al canale di decadimento del bosone di Higgs:
H— WW®™ — evev
Un fondo pericoloso & W+jets quando jet — e (fake)

Fake rate
Probabilita con la quale:
jet — elettrone fake

Difficile ottenere un sample non contaminato da altri fondi per studiare il fake
rate da W+jets dai dati.
= Studiamo il fake rate da jet QCD:

@ Si estrapola il fake rate per W+jets.
@ Procedura validata dai dati. :
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Fake rate

Definizione

Definizione

#jets matching electron(/) _ 0 (e)

f(jet — fake electron) =
(jet — fake electron) #reconstructed jets(d) n;

@ (I) = faking objects;

@ (d) = fakeable objects;

@ (d) e (I) sono jet;

@ Accettanza del tracker: |n| < 2.5, momento trasverso: pr > 10 GeV/c.
Si associa un flavour ad ogni jet:

— light (u, d, s), charm, bottom, gluon;

@ Partone legato al processo fisico “iniziale” che ha generato il jet.
Il fake rate totale si calcola: f =3, s;- w;
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Associazione e-jet

jets matching electron(/ -
f(jet — fake electron) = #jets matching e — ron(f) _ nJ(-e) (1)
#reconstructed jets(d) n;

Ad ogni elettrone ricostruito € associato un jet (faking object) che minimizza:

ARele—jet = VAR 4 A2

Si riproducono con jet QCD eventi W+jets:

@ Prescaled Single Jet Trigger (HLT) - studiate 4 diverse soglie: 30, 60, 110
e 150 GeV/c)

@ Il leading jet ha il ruolo dell'e dal decadimento di W (|n| < 2.5)
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Associazione e-jet

Correlazione in pr

Figura: Correlazione e-jet, distribuzione del rapporto
T match
[ elePT_jetPTMatch_vs_jetPTMatch | # entries
Pele 4 [P mpTitsah v Tt |
I — = Entries 921722
P’T match 3 5 — Meanx  39.73
=== Meany (4236 10°
e — RMS x 2352
3 — RMSy 0.3079
25 —
107
2
1.5
10
1 —— e —
0.5
Lo Lo oy o ' = i
ql] 20 30 40 50 60 70 80 90 100 pﬁf
T maich

@ Basso momento — e rig_15 = 0.7377 +-0.0010
@ Alto momento — e rg5_1090 = 0.2866 + 0.0016
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Criteri di selezione

jets matching electron(/ »
f(jet — fake electron) = #jets matching e — ron(l) _ nj(é) (1)
#reconstructed jets(d) n;

Applichiamo diverse selezioni agli e ricostruiti:
@ Pre-selezione
@ |dentificazione elettronica
@ Isolamento di traccia
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Pre-selezione

Numeratore 1/4

Prima ricostruzione elettronica (associazione traccia-supercluster):

e Corrispondenza in 7 (nsc < 157%) e & (dgg > GIT)

@ Corrispondenza energia-momento supercluster «—— traccia

@ Rapporto energia deposta HCAL/ECAL
@ Ambiguity solving

@ Scartato I'e se il leading jet € in un cono AR < 0.3

Fig.: Fake rate dopo la pre-selezione e

Tab.: Composizione % faking objects
f@lavouvry ??,(,:‘OTR?,S”[Ion ‘ HLT a?O ??V/C per diversi va?lori di pr: (a) 22. SQGelV/C,
PP RPN N (b) 52.5 GeV/c, (c) 82.5 GeV/c
e 3 CandHLT1jetPE7 (30 GeVrc)

3 a b c
3 light [ 35.3% | 29.8% | 31.2%
§10“§ e E gluon 52.5% | 58.3% | 54.2%
10k :‘:S:ﬁ:‘"Jjeet(flf::;:r 4 charm | 7.7% 6.8% 8.7% J
g wm_ bottom | 4.4% | 5.0% | 5.9%
10%5"""%0"""30 40 50 60 70 80 100 \
P, (GeV/c)
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Identificazione ed Isolamento elettronico

Numeratore (2+3)/4

Identificazione elettronica (elelD): Isolamento elettronico (tklso):
e H/E @ >, P in un cono di isolamento
o |Ad| e |A7) Q AP,
@ Yo/Yo5 © Veto cone
® oy, = Isolamento: Y",. (pc< /pge)
Fig.: Fake rate dopo elelD, sono applicate Fig.: Fake rate dopo tklso, sono applicate
dlverse soglle dell’HLT d|verse soglle dell’ HLT

T T T T
CandHLT1jetPE7 (30 GeV)|

GeV/e)

)

—— HLT1jetPES (60 GeV)

HLT1jetPE3 (110 GeV)

<

—— HLT1jetPE1 (150 GeV)

CandHLT1jetPE7 (30 GeV)

probability(jet— fake e)/(5 GeV/c)

3
S

—— HLT1jetPES (60 GeV)

vl v vl bl vl
ol vl ol ol ol

H IR I ””Ti

10 HLTHtPE3 (110 Gov) P
HLTHetPE (150 GeV) F
-6 1 L 1 L 1 Il 1 L -87 L | Il L 1 Il
109 20 30 40 50 60 70 8 90 100 10526502050 s0 708090 oo
P, (GeV/c) (GeV/c)
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Selezioni in sequenza

Numeratore 4/4

Ora applichiamo le selezioni pre-sel + elelD + tklso in sequenza:

Tab.: Composizione % faking objects
per diversi valori di pr: (a) 22.5 GeV/c,
(b) 52.5 GeV/c, (c) 82.5 GeV/c

CandHLT1jetPE7 (30 GeV/c)

a b c

@ L'applicazione delle selezioni in light 52.6% | 93.0% | —

sequenza causa il rigetto di un gluon | 30.4% | 0.3% | —

numero elevato di eventi charm | 14.3% | — _

— Statistica insufficiente bottom | 1.5% | 55% | —
o |l fake rate misurato & O(10—%) HLT1jetPE1 (150 GeV/c)

light 85.8% | 61.3% | —

gluon | 1.3% |8.0% | —

charm | 51% | — —

bottom | 1.3% — — j
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Fake rate integrato

Definizione

Definizione

F(p7) =

o0

P

nj(e)

- f,sof L,

Mettiamo in grafico il rapporto al variare del limite minimo di integrazione.

Fig.: Fake rate integrato dopo le selezioni
di pre-selezione, sono applicate diverse
soglie del’HLT

1

probability(jet— fake )/(5 GeV/c)

CandHLT1jetPE7 (30 GeV)

HLT1jetPES (60 GeV)

HLT1jetPE3 (110 GeV)

HLT1jetPE1 (150 GeV)
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Fig.: Fake rate integrato dopo
pre-sel+elelD+tklso, sono applicate

divers

e soglie del’HLT

S,

T

probability(jet— fake ¢)/(5 GeV/e)
g

CandHLT1jetPE7 (30 GeV)

HLT1jetPES (60 GeV)
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—— HLT1jetPE1 (150 GeV)
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Conclusioni

Getti di particelle possono dare il segnale di un elettrone:

# faking jets (1)
# fakeable jet (d)
Ne abbiamo analizzato 'andamento applicando:

@ Diverse soglie per il Single Jet Trigger

@ Diverse procedure di selezione elettronica
a Pre-selezione

b Identificazione elettronica

¢ Isolamento elettronico

— L'applicazione del Single Jet Trigger con queste selezioni non modifica il
fake rate.

— Possiamo dare una stima del fake rate prima e dopo le selezioni
elettroniche:

— Abbiamo definito il fake rate: rapporto tra

0(10_1) N 0(10—4) gm,mmulg
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Fake rate per W+jets

Ottenuta una stima del fake rata da jet QCD (focp):
# di eventi “fake” per W+jets

ewjets(jet — fake electron) = L x o(W + jets) x BR(W — ev) x &t x facp (3)
Successivamente & possibile (CMS-NOTE AN-2008/39):

@ estendere la selezione per H — WW®) — evev da (I + 1) — (I + d);

@ ripesare la distribuzione (/ + d) con il fake rate calcolato nel sample QCD;

@ individuare per eventi W+jet una distibuzione per i segnali (/ + /), si
usano informazioni a livello di generatore;

Le due distribuzioni sono confrontabili.
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ElelD

Tagli di selezione

Variabile Barrel
golden brem narrow showering

H/E < 0.05 0.05 0.05 0.05
AP, < 0.02 0.03 0.02 0.04
Anjp < 0.004 0.004 0.004 0.005
Yo/Yo5 > 0.8 0.65 0.75 0.65
O L] 0.005-0.011 | 0.005-0.011 | 0.005-0.011 | 0.005-0.011

Variabile Endcaps

golden brem narrow showering

H/E < 0.07 0.07 0.07 0.07

ADy, < 0.04 0.04 0.04 0.05

Anip < 0.005 0.005 0.005 0.005

29/225 > 0.8 0.7 0.7 0.65

T [1] 0.008-0.03 | 0.008-0.03 | 0.008-0.03 | 0.008-0.03
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