E;i?'il LABORATORIOQ DE INSTRUMENTAGAQ
‘~=~_-=.¥_4! E FISICA EXPERIMENTAL DE PARTIEULAS
L TR g

EXPERIMENT

Analise de dados com os dados
abertos de ATLAS

€V no Laboratério 2024 - A Caca das Particulas
10 Julho 2024

Beatriz Rosalino & Inés Pinto



O que vao fazer

= Usando dados reais da experiéncia ATLAS e dados resultantes de uma
simulacao Monte Carlo:

o Analisar histogramas de variaveis importantes em fisica de particulas

o Foco no decaimento do bosao de Higgs, H » W*W ™ (sinal)

o Ver como melhor separar o sinal de processos de fundo (irrelevantes
para a analise), aplicando cortes nos dados



Luminosidade

= Os dados que vamos usar correspondem a um periodo com luminosidade
L =10 fb~! (ha 10 colisbes por femtobarn)

1barn=10"28 m?, femto=10"1°> =1 fb = 10~43m?

= |sto corresponde a 1000 trilioes de colisoes
dN r
ac ¢

= A producao de bosdes H tem uma seccdo eficazde o = 50 pb = 5 x 10* fb
= Sao produzidos cerca de 500 mil bosoes no periodo de recolha de
dados
= 7. destes (125 mil) decaemem H -» W*W~

* Mas nem todos os eventos sao reconstruidos pelo detetor



Histogramas do canal e massa dos leptoes

= Temos o nimero de eventos em cada canal,
dependendo das particulas detetadas. S6 vamos
considerar estados finais com 2 leptoes carregados:
= 2 eletroes
= 2 muoes

ee HH ey

" 1 e I etl’éO e 1 mu éO Reconstructed Dilepton Mass

Events

= Conseguimos ver a reconstrucao do detetor da
massa das particulas originais, a partir da massa dos 7-
dois leptoes ]
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Histogramas de jatos  Parton level

T e

= Jatos de hadroes

formam-se a partir dos ‘p\ Particle Jet Energy depositions
quarks e gluoes resultantes de in calorimeters

uma colisao e dao-nos informacao sobre estas
particulas

= Nos histogramas conseguimos:
= (Contabilizar o nimero de jatos nos eventos
= Saber se os jatos tém hadroes com quarks b (b-tagging)



Histogramas de momento transverso

= O momento em falta na direcao
transversa (MET) ajuda-nos a inferir se
ha particulas no evento que nao
conseguimos detetar

= 0 momento transverso dos leptoes é a
soma dos momentos dos dois leptoes
= Pode ter uma distribuicao diferente
dependendo do processo Mg,

(invisible)

Jets (visible)




Histogramas angulares

= 0 angulo entre leptoes é a abertura
entre as trajetorias, medido a volta da
direcao do feixe

opening angle between leptons (¢)




Histogramas angulares

» O angulo entre leptoes e MET,
medido entre MET e a bissetriz do
angulo anterior
= Vai ser Gtil para separar 0 nosso

sinal de fundos

opening angle between MET & leptons (¢)




O sinal que estamos a procura

= 21% das vezes o Higgs decai para um par
de bosdes W, que também nao sao estaveis e
decaem, neste caso para leptoes e neutrinos

= Sinal caracterizado por:
o 2 leptdoes com momento elevado e carga oposta
o MET (neutrinos)




‘ Os Fundos

= Processos com assinaturas no

detetor muito semelhantes ao sinal que queremos estudar.

= Muitas vezes, tém seccoes eficazes muito maiores que o sinal.

= Porisso, 0 nosso trabalho vai ser tentar aumentar a significancia:

Expected Number of Events for 10/fb
H — WW (124) Significance: 0.046
WW (10749)

| ttbar (49730)
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Expected Number of Events for 10/fb

H — WW (46) Significance: 0.889




Os Fundos - WW

= Pico em M(ll) proximo da massa do
W (80GeV)

! Reconstructed Dilepton Mass

WW  5=111pb
w
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Events

Events

Os Fundos - WW

Opening Angle Between MET and
Leptons
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Diferencas sinal/fundo em distribuicoes
angulares

ATLAS 2011-10-05 03:54:19 CEST source:1A_44 190343 95624257 _447 Atlantis
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Os Fundos - Pares Top

Top pairs

yroton

0=832 pb

= Mesmos estados finais que o sinal,
com a adicao de 2 jatos b.

Are Jets b-tagged?
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Os Fundos - Z

= 0 bosao Z mantém o numero leptonico.

Channel
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Tabela Resumo Assinatura Processos

Sinal ee/u/ep




LABORATORIO DE INSTRUMENTACAO
E FISICA EXPERIMENTAL DE PARTICULAS

particulas e tecnologia

Link para a atividade:

https://tinyurl.com/histogramasATLAS

Divirtam-se!


https://tinyurl.com/histogramasATLAS
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Muon
Spectrometer

Hadronic
Calorimeter

The dashed tracks
are invisible to
the detector

Electromagnetic
Calorimeter
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Radiation
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