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Exercicio: o caminho do Z

A particulas mediadoras (de troca) responsaveis
pela interaccao fraca sao os bosoes W+, W- e Z°

Os bosoes Z podem ser produzidos nas colisoes
protao-protao no LHC




A particula Z é pesada (91,2 GeV/c?) e decai imediatamente apos a sua
producao

Em 70% dos casos decai para quarks, que aparecem como jactos no
detector, em 20% dos casos decal para neutrinos e em 10% dos casos
decai para leptoes carregados

Neste exercicio procuramos apenas decaimentos de Z em pares de
electroes e positroes ou muoes e antimuoes:




A particula Z é pesada (91,2 GeV/c?) e decai imediatamente apo6s a sua
producao

Em 70% dos casos decai para quarks, que aparecem como jactos no
detector, em 20% dos casos decail para neutrinos e em 10% dos casos
decai para leptoes carregados

Neste exercicio procuramos apenas decaimentos de Z em pares de
electroes e positroes ou muoes e antimuoes:

As particulas J/V e Ipsilon, que sdo mais leves que o Z, também decaiem
para pares de |leptoes!




Também vamos procurar o bosao de Higgs!

Neste exercicio procuramos apenas decaimentos do bosao de Higgs em
pares de fotoes e 4 leptoes (ete-e*e , ete " H*H~, HTH HTH7):




Para além dos bosodes Z e Higgs, também pode haver particulas novas
a decair para pares de fotoes ou leptoes.

Sera que conseguimos descobrir Z' (bosoes Z pesados) e gravitoes?.

Spin 0 (multi Higgs): decaimentos para pares de leptoes, fotoes, Z ou W.

Spin 1 (Z’): decaimentos para pares de leptoes, Z ou W.

Spin 2 (gravitoes): decaimentos para pares de leptoes, fotoes, Z ou W.




Analise de dados

‘Objectivo da analise: medir as massas dos bosoes Z e H?

*Cada grupo de 2 alunos analisara 50 eventos reais de ATLAS
*/dentificar os electroes, muoes e fotoes dos eventos
*Classificar cada evento numa de 7 categorias:

¢ X-ete (X=JV,Y, Z, Z' ou G)

* X=pty (X=JV,Y, Z, Z' ou GY)

* X=vYy (X=H ou G")

*» X=»ZZ-eteete, WTUHTH ou eteutu (X=H ou GY)

* Fundo de producao de bosoes W

(que se podem parecer com um acontecimento com Z)

*Registar o evento na tabela de massas

*O exercicio é feito com programa de visualizacao Hypatia
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File View Histograms Preferences
File Name

00004 _Exercise2.xml
00005_Exercise2.xmil

00006 _Exercise2.xml

Tracks 22
Tracks 121
Object 0
Jbject 1
Tracks 1
Tracks 3

HYbrid Puptls’

Analysis Tool for Interactions Lm ATLAS - wersion

Previous Event

7.3 - Irwariant Hass Window

HYPATIA - Track Homenta Window

= [:L
Next Event Electron Muon
ETMis: 10,774 Gey

Physics Objects

HYPATIA = Contral Window

Parameter Control Interaction and Window Control

Projection

InDet
Calo
MuonDel
Objects
ATLAS

Data Culs inDel Calo | MuonbDel

Name
Pt
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v 20|

|dO Loose
|z 0=-zVix|
Layer

Number Pixel Hits
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™
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Delete Track
Collection: MET ReffFinal

Output Display

Objects | Geomelry

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,
a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do
utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do

evento.
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® Hibrid Puplls' Analysis Tool for Interactions im RTLAS - wverslon 7.3 - Imwarlant Hass Window
File View Histograms Preferences

File Name ETMis [GeV [rack
00004 _Exercise2.xml Tracks 22
Tracks 121
00005_Exercise2.xmil Object O
Jbject 1 27, 0,333 u,027
00006_Exercise2.xml Tracks 1
Tracks 3E

Canvas Window - File: 00010_Exercize2,xnl Run: 186216 Event: 10253540 2 HYPATIA - Track Momenta Window

' & & @ £ X e

Previous Event Next Event Electron Muon Delete Track Resel Canvas
ETHis: 10,774 Gey o: 2,620 rad Collection: MET_RefFinal

File

bl |trabalho/apresent acoes/1 0.divulgacao/09.pp_masterciasses.02mar201 3/hypatia/00010_Exercise2xmi| G ©= Of) Ofd

Tracks Physics Objects

.~
Topo (Projeccao X-Y)

HYPATIA - Contral Window o

er Control | Interaction and Window Control = Output Display

in | Data  Cuts | InDet | Calo  MuonDet Objects | Geometry

NOTA: nesta vista apenas sao mostradas as particulas X

il v| [Pt

detectadas na regiao central De outra forma as _|(eido

Vl,‘._?Dl < (20,0 cn

particulas nas regioes mais afastadas iriam bloquear a doLoose

|z 0=-zVWx|

VIStao Layer = (O
v| Number Pixel Hits == 2

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,

a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do
utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do
evento.




® Hbiid Puplls' Analysis Tool for Interactions inm ARTLAS - version 7.3 — Imvariant Mass Window

File View Histograms Preferences

File Name :
00004 _Exercise2.xml Tracks 22 )
Tracks 121 39,7 39,4 1,881
00005_Exercise2.xmil Object 0 54, 4, 2,883
Jbject 1 27, ] 27, 0,333
00006_Exercise2.xml Tracks 1 : : -1,747
Tracks 3¢ 1.1 - 36.0 1,378

HYPATIA - Track HMomenta Window
Previous Event Next Event Electron Muon Delete Track Resel Canvas
ETHis: 10,774 Gey o: 2,620 rad Collection: MET_RefFinal

trabalho/apresentacoes/10.divulgacao/09.pp_masterclasses.02mar201 3/hypatia/00010_Exercise2 |4 G- Of O

Tracks Physics Objects

HYPATIA = Contral Mindow
Parameter Control | Interaction and Window Control  Output Display
Projection | Data Culs | InDet | Calo | MuonDet Objects | Geometry

InDet
Calo
MuonDel
Objects v| |dO|

ATLAS

I‘.*‘I‘I.'!"

v |Pt|

20|
|dO Loose
|2 0=-2Vx|
Layer

Number Pixel Hits

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,

a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do
utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do
evento.




® Hibrid Puplls' Analysis Tool for Interactions im RTLAS - wverslon 7.3 - Imwarlant Hass Window
File View Histograms Preferences
File Name s |C Track FlGeV) '

00004 _Exercise2.xml Tracks 22 : ) -1,048

Tracks 121 39,7 39,4 1,891
00005_Exercise2.xmil Object 0 54, 4, 2,883

Jbject 1 27, ] 27, 0,333
00006_Exercise2.xml Tracks 1 : : -1,747

Tracks 38 .1 - 36,0 1,378

HYPATIA - Track Momenta Window
".:': AN
Next Event Electron ] Delete Track Resel Canvas
ETHis: 10,774 Ge¥ : J20 rad Collection: MET_RefFinal
tacoes/10.divulgacao/09 glerciasses. 02mar201 3/hypatia/00010_Exercise2xml| Gplsp ©= Of) O
Tracks HTiysics Objects

Track
lracks O . 387,87
Tracks 1 62.53
racks 18 140,45

Tracks 20 : 31 03

HYPATIA - Contral Window
Parameter Control | Interaction and Window Control Output Display
X Projection | Data  Cuts | InDet | Calo | MuonDet Objects | Geometry
— X InDet
Calo

Name
MuonDel IPE]|
alta) Objects |d0|
ATLAS 20|

4 |dO Loose

|z 0=-zVWx|

-
»
-

Layer

3 8 ‘, mm— —— 3 Number Pixel Hits

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,

a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do

utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do
evento.




» Hibrid Puplls' Analysis Tool for Interactions in RTLAS - version 7.3 — Imvariant Mass Window
File View Histograms Preferences

File Name

00004 _Exercise2.xml 26, Tracks 22
Tracks 121

00005_Exercise2.xmil 26.7. Object O
Jbject 1

00006 _Exercise2.xml Tracks 1
Tracks 3

HYPATIA - Track Momenta Window
& 3 e g
Previous Event Next Event Electron Muon Delete Track Resel Canvas
ETHis: 10,774 Ge¥ o: 2,620 rad Collection: MET_RefFinal
trabalhofapresentacoes/10.divulgacao/09.pp_masterclasses. 02mar201 3/hypatia/00010_Exercise2wml | <alsp G== Of] Oﬁg

Tracks Physics Objects

Track
lracks O

HYPATIA = Contral Window
Parameter Control | Inter3@ion and Window Control = Output Display

Projection ' Data InDet | Calo | MuonDet Objects | Geometry

] r .
valme

Calo
MuonDel IPt]
Objects |dO|
ATLAS

20|
|dO Loose
|z 0=-zVix|
Layer

Number Pixel Hits

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,

a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do
utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do
evento.




®
File View Histograms Preferences

File Name
00004 _Exercise2.xml

00005_Exercise2.xmil

00006_Exercise2.xml

Tracks 22
Tracks 121
Object O
Jbject 1
Tracks 1
Tracks 3E

HYbrid Puptls’

Trach

Analysis Too

78.3 27,8 1, -1,698 94,954

39,7 B ),113

264,8 64,1 2,893 2,006 132,130
27,] 27,1 0,353 0,027

33,4 1, -2,1¢ 82,003

19, 4

HYPATIA - Track Homenta Window
<& < 8 M -
Previous Event Next Event Electron Muon Delete Track Resel Canvas
ETHis: 10,774 Ge¥ o: 2,620 rad Collection: MET_RefFinal

File

b |trabalho/apresent acoes/1 0.divulgacao/09.pp_masterclasses. 02mar201 3/hypatia/00010_Evercise2xmi| G @ ©= Of) O3

Tracks Physics Objects

lrack b/ F [Ge\ F1 [Gew
lracks O . 387,87 106,94 U, 450
Tracks 1 + 82,53 56,44 2,831

Omissao de particulas desinteressantes:

mostrar apenas as particulas com momento
transverso acima de 15 GeV e com pelo menos duas

Aeay E interagbes no detector de pixeis da camara de tragos

HYPATIA - Contral Mindow
Parameter Control | Interaction and Window Control = Output Display

Projection | Data  Culs | InDet | Calo | MuonDet = Objects

InDet
Calo
MuonDel
Objects v| |dO|

ATLAS

Name

¥| |PE|

v |z0|
|dO Loose
|z 0=z Vx|
Layer

v| Number Pixel Hits

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,
a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do
utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do

evento.
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® Hbiid Puplls' Analysis Tool for Interactions inm ARTLAS - version 7.3 — Imvariant Mass Window

File View Histograms Preferences

File Name

00004 _Exercise2.xml Tracks 22 . 27,8

Tracks 121 36 39,4
00005_Exercise2.xmil Object 0 34, 64,1

Jbject 1 27, ] ¢ /7,1
00006_Exercise2.xml Tracks 1

Tracks 3

HYPATIA - Track Momenta Window
> & [ % -

Previous Event Next Event Elaectron Muon Delete Track Resel Canvas
ETH1s: 10,774 Gey o: 2,620 rad Collection: HET ReffFinal

||trabalho/apresentacoes/10.divulgacac/089.pp_masterclasses.02mar201 3/hypatia/00010 _ExerciseZvml| aisp| G-= O] :}?"3
Tracks Physics Objects

Track
lracks O

. HYPATIA = Control Window
| Parameter Contro Interaction and window Control Lpul Display |

L™

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,
a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do
utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do

evento.




® Hibrid Puplls' Analysis Tool for Interactions im RTLAS - wverslon 7.3 - Imwarlant Hass Window
File View Histograms Preferences

File Name

00004 _Exercise2.xml Tracks 22
Tracks 121

00005_Exercise2.xmil Object O
Jbject 1

00006_Exercise2.xml Tracks 1
Tracks 3

HYPATIA - Track Mementa Window
% 2 N o
Previous Event Next Event Electron Muon Delete Track Resel Canvas
ETHis: 10,774 Ge¥ o: 2,620 rad Collection: MET_RefFinal
trabalho/apresentacoes/10.divulgacao/09.pp_masterclasses.02mar201 3/hypatia/00010_Exercise2 x| < G- Of) Ofd

Tracks Physics Objects

Track
lracks O

HYPATIA = Contral Window
Parameter Cor ol Interaction and window Control Outlputl Display

d:"_;. : o LAY Event Data [ -

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,

a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do
utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do
evento.




® Hibrid Puplls' Analysis Tool for Interactions im RTLAS - wverslon 7.3 - Imwarlant Hass Window
File View Histograms Preferences

File Name

00004 _Exercise2.xml Tracks 22
Tracks 121

00005_Exercise2.xmil Object O
Jbject 1

00006_Exercise2.xml Tracks 1
Tracks 3

HYPATIA - Track Mementa Window
% 2 N o
Previous Event Next Event Electron Muon Delete Track Resel Canvas
ETHis: 10,774 Ge¥ o: 2,620 rad Collection: MET_RefFinal
trabalho/apresentacoes/10.divulgacao/09.pp_masterclasses.02mar201 3/hypatia/00010_Exercise2 x| < G- Of) Ofd

Tracks Physics Objects

Track
lracks O

Mao: informacao sobre
as particulas

YPATIA = Control Window
Parameter Control Int <tion and window Control Outlputl Display

oD i o4 T\ Event Data . -

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,

a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do
utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do
evento.
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® Hibrid Puplls' Analysis Tool for Interactions in RTLAS - version 7.3 — Imvariant Mass Window

File View Histograms Preferences

File Name ETMis [Ge\ rack P [Ge\ +/ t (GeV]
00004 _Exercise2.xml Tracks 22 78, 27,8 -1,048
Tracks 121 39,4 1,891
00005_Exercise2.xmil Object 0 . 64,1 2,883

Jbject 1 27, ] ¢/,1 0,333
00006_Exercise2.xml Tracks 1 : -1,747
Tracks 38 1 - 36.0 1,378

HYPATIA - Track Momenta Window
& @ (£ % *»
Previous Event Next Event Electron Muon Delete Track Resel Canvas
ETHis: 10,774 Ge¥ o: 2,620 rad Collection: HET RefFinal
||trabalho/apresentacoes/10.divulgacac/09.pp_masterclasses.02mar201 3/hypatia/00010 _ExerciseZvml|<aisp| G- O] D-".gz

Tracks Physics Objects

[rack P (Ge\ Pt [Gev _
lracks O . 387,87 0 0,278
Tracks 1 - : Qi

Tracks 20 = 18,0: 2,815

HYPATIA = Contral Window
Parameter Control | Interaction and Window Contri@al ' Outputl Display

=7 — —

o
P = =160,50 GV

CIN2frnimnDoF 0.63918185

MuonTrack Od: 2 index: 1)
storegate £ ey: MooreTrax kParticles
do = -0,089 cm

ZO = -9,303 crn

Jz0-=Vvix| = Q.00 crm

phio = 221,380° (3.864 rad)

n= 1,831
L = 3,039

pr = 38,20 GOV
p = 122.22 GeV

chi2fumnbDoF = 2.175787

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,

a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do
utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do
evento.
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® Hibrid Puplls' Analysis Tool for Interactions in RTLAS - version 7.3 — Imvariant Mass Window
File View Histograms Preferences
File Name ETMis [Ge\ rack P [Ge\ +/ t [GeV]

00004 _Exercise2.xml Tracks 22 : 27,8 -1,048
Tracks 121 3¢ 39,4 1,801

00005_Exercise2.xmil Object 0 34, 64,1 2,883
Jbject 1 27, ] ¢/,1 0,333
00006_Exercise2.xml Tracks 1 : -1,747
Tracks 36 1 - 36,0 1,378

HYPATIA - Track Momenta Window
& = [ b 4

Previous Event Next Event Electron Muon Delete Track Resel Canvas
ETH1s: 10,774 Gey o: 2,620 rad Collection: MET ReffFinal

bodtrabalhojapresentacoes/1 0.divulgacao/08.pp_masterclasses.02mar201 3/hypatia/00010_Exercise2 ml|<plsp 0= Of} O
Tracks Physics Objects
Track P (Ge\ Pt [Gew _
fracks O ¢ 38/.87 106,94 0,496 0,2/8

Tracks 1 + 62,53 56,44 B 1,126

Tracks 20 - 31.03 18,03 2,91° 0,620

Mao: informacao sobre
as particulas

& YPATIA = Control Window
Parameter Control | Int <tion and Window Control | Outputl Display

=7 — —

2 o
P = =160,50 GeVv

CIN2frnimnDoF 0.63918185

MuonTrack Od: 2 index: 1)
storegate key: MooreTrackParticles
do = -0,089 cm

ZO = -9.303 crm

|.-_r:'—.»—'|--"]" :-. | = .00 crm

phio = 221,380° (3.864 rad)

- 1,831
5039
pT = 38,20 Gov
p = 122,22 Gev

chit 2 niDof 2.175787

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,
a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do
utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do

evento.




- -

® Hibrid Puplls' Analysis Tool for Interactions in RTLAS - version 7.3 — Imvariant Mass Window
File View Histograms Preferences
File Name ETMis [Ge\ rack P [Ge\ +/ t [GeV]

00004 _Exercise2.xml Tracks 22 : 27,8 -1,048
Tracks 121 3¢ 39,4 1,801

00005_Exercise2.xmil Object 0 34, 64,1 2,883
Jbject 1 27, ] ¢/,1 0,333
00006_Exercise2.xml Tracks 1 : -1,747
Tracks 36 1 - 36,0 1,378

H."PHTI.“ - Track Momenta u1rII1:'ul
5 E] (& X L
Previous Event Next Event Elactron Muon Delete Track Reseal Canvas
ETHig 10,774 Gey o: 2,620 rad Collection: HET_RefFinal

bl 't rabalhofapresentacoes/] Igacao/08.pp_masterclasses.0Zmar201 3/hypatiaf00010 _Exercise2. wml|§
Tracks PH@sics Objects

Irack

lracks O
Tracks 1

=*— Passar para o

evento seguinte

& HYPATIA = Control Window
Parameter Control | Interaction and Window Control | Output Display

=7 — —

P = =160,50 GeVv

CIN2frnimnDoF 0.63918185

MuonTrack Od: 2 index: 1)
storegate key: MooreTrackParticles
do = -0,089 cm

ZO = -9.303 crm

|.-_r:'—.»—'|--"]" :-. | = .00 crm

phio = 221,380° (3.864 rad)

- 1,831
5039
pT = 38,20 Gov
p = 122,22 Gev

chit 2 niDof 2.175787

Programa HYPATIA: na area a vermelho mostra o detector ATLAS e os eventos,
a area a azul mostra os resultados ja introduzidos e a area a verde contem o interface grafico do
utilizador (“GUI”) onde se controlam as outras areas e onde € escrita a informagao adicional do

evento.




@ Atlantis Canvas = 0O &K
ATLAS 2010-07-31 00:24:54 CEST source:Exercise2-Event05 Atlantis

Missing ET= 38 GeV
Constant (1-1)
Height of tallest tower:;
User selection: 50 GeV
Trigger Decision:
Ll:passed L2:passed EF:passed

Identificacao de
electroes

O electrao (ou
positrao) deixa um
traco no detector
interior e deixa energia
no

(caixas amarelas)

Nao produz sinal nem
no calorimetro
hadronico nem nas
camaras de muoes




Carwas Window - File: 00001 _Exercise?,x Run: 186721 Event: 1100319

ldentificacao de
fotoes

O fotao deixa energia no

Nao produz sinal na
camara de tracos, no
calorimetro hadroénico
nem nas camaras de
muoes

Os fotoes podem
converter-se num par
ete~, identificando-se

|| como dois tracos juntos
(dependo dos cortes pode
Ser que apenas um seja
visivel); a massa do par
deve ser nula




Canvas Window - File: 00004 _Exercise?.xml Run: 180400 Event: 25489738

_L ET (GeV)

Identificacao de
muoes

Para além dos
neutrinos, so os

.+ muoes conseguem

atravessar todo o
detector e sao
detectados nas
camaras de muoes
(@ azul na figura) com
pequenos depodsitos de
energia nos
calorimetros (caixas
amarelas)

Muoes com origem nas
colisoes no centro do
detector geralmente
produzem sinal em
TODAS as camadas.




% HYbrid Pupiles' Analyzis Tool for Interactions in ATLAS - verszion 7.3 - Invariant Mass Window

File View Histograms Preferences Help

File Name ETMis [GeV] [rach P |GeV +/ Pt [GeV (i N M(2) [Ge\ [GeV e'/m/q

00004 Exercise2.xml 26,332 Tracks 22 78.3 “ 27.8 -1,048 1,698 04,554 -
Tracks 121 39,7 - 38,4 1,891 0,113

00D00S_Exercise2.ml 26,729 Object 0 264,8 64,1 2,883 2,086 132,130
Object ] 27,1 27,1 0,353 0,027

00006_Exercise2.xml g,309 Tracks 1 151,2 + 33,4 -1,747 -2,191
Tracks 38 43,1 - 36,0 378 0,617

ANNANT _Evarrica? vml 7 2R0 Trarke 27 120 5 - A% 2 Nns74 1 72R O/ O&A rn —

k- Carwas Window - File: 00010 _Exercize2.xml PRun: 186216 Event: 10263640 — - - - O X

Fil - - 8 M &
ile
Previous Event Next Evenl eclron sel Canvas
ETHis: 10,774
=i'trabalho/apresentacoes/1 0.divulgacan/09.pp_masterclasses.02mar201 3/hypatia/00010 Exercise2.xml| @ & ©= 0O} {)"'.':-‘:
Tracks Physics Objects
Trach + - P [GeV] Pt [GeV] P W,
Tracks O 4 387,87 106,94 0,496 0.279
Iracks 1 + 62,53 56,44 -2.831 1,126
Tracks 18 - 140,45 28,47
Tracks 20 - 31,03 18,03 2,915 0,620
B HYPATIA - Control Window - ] X
Parameter Control | Interaction and Window Control = Output Display
Projection @ Data | Cuts | InDet | Calo | MuonDet Objects | Geometlry
|n||!@[ Name Jalue 3,
Calo e - -
MuonDet | ¥ IPE| e SV UeV
Objects v |do| < |2.5 mim
ATLAS
v |z0| « |20.0 ¢
|dO Loose| < |2.0 crmr
|£0-£Vt)‘i| < |12.5 mi .
b
Layer > |0 =
v Number Pixel Hits »= |2

Calcular as massas dos pares de particulas identificadas
(apenas para os acontecimentos e*e’,l'H'eyy e4 /)




% HYbrid Pupiles' Analyzis Tool for Interactions in ATLAS - verszion 7.3 - Invariant Mass Window

File View Histograms Preferences Help

File Name ETMis [GeV] [rach P |GeV +/ Pt [GeV (i N M(2) [Ge\ [GeV e'/m/q

00004 Exercise2.xml 26,332 Tracks 22 78.3 “ 27.8 -1,048 1,698 04,554 -
Tracks 121 39,7 - 38,4 1,891 0,113

00D00S_Exercise2.ml 26,729 Object 0 264,8 64,1 2,883 2,086 132,130
Object ] 27,1 27,1 0,353 0,027

00006_Exercise2.xml g,309 Tracks 1 151,2 + 33,4 -1,747 -2,191
Tracks 38 43,1 - 36,0 378 0,617

ANNANT _Evarrica? vml 7 2R0 Trarke 27 120 5 - A% 2 Nns74 1 72R O/ O&A rn —

k- Carwas Window - File: 00010 _Exercize2.xml PRun: 186216 Event: 10263640 — - - - O X

Fil - - 8 M &
ile
Previous Event Next Evenl eclron sel Canvas
ETHis: 10,774
=i'trabalho/apresentacoes/1 0.divulgacan/09.pp_masterclasses.02mar201 3/hypatia/00010 Exercise2.xml| @ & ©= 0O} {)"'.':-‘:
Tracks Physics Objects
Trach + - P [GeV] Pt [GeV] P W,
Tracks O 4 387,87 106,94 0,496 0.279
Iracks 1 + 62,53 56,44 -2.831 1,126
Tracks 18 - 140,45 28,47
Tracks 20 - 31,03 18,03 2,915 0,620
B HYPATIA - Control Window - ] X
Parameter Control | Interaction and Window Control = Output Display
Projection @ Data | Cuts | InDet | Calo | MuonDet Objects | Geometlry
|n||!@[ Name Jalue 3,
Calo e - -
MuonDet | ¥ IPE| e SV UeV
Objects v |do| < |2.5 mim
ATLAS
v |z0| « |20.0 ¢
|dO Loose| < |2.0 crmr
|£0-£Vt)‘i| < |12.5 mi .
b
Layer > |0 =
v Number Pixel Hits »= |2

se o evento tiver 4 £ , devem introduzir primeiro os dois tragos do |.° par e
depois os dois tragos do 2.° par




% HYbrid Pupiles' Analyzis Tool for Interactions in ATLAS - verszion 7.3 - Invariant Mass Window

File View Histograms Preferences Help

File Name ETMis [GeV] [rach P |GeV +/ Pt [GeV (i N M(2) [Ge\ [GeV e'/m/q

00004 Exercise2.xml 26,332 Tracks 22 78.3 “ 27.8 -1,048 1,698 04,554 -
Tracks 121 39,7 - 38,4 1,891 0,113

00D00S_Exercise2.ml 26,729 Object 0 264,8 64,1 2,883 2,086 132,130
Object ] 27,1 27,1 0,353 0,027

00006_Exercise2.xml g,309 Tracks 1 151,2 + 33,4 -1,747 -2,191
Tracks 38 43,1 - 36,0 378 0,617

ANNANT _Evarrica? vml 7 2R0 Trarke 27 120 5 - A% 2 Nns74 1 72R O/ O&A rn —

k- Carwas Window - File: 00010 _Exercize2.xml PRun: 186216 Event: 10263640 — - - - O X

Fil - - 8 M &
ile
Previous Event Next Evenl eclron sel Canvas
ETHis: 10,774
=i'trabalho/apresentacoes/1 0.divulgacan/09.pp_masterclasses.02mar201 3/hypatia/00010 Exercise2.xml| @ & ©= 0O} {)"'.':-‘:
Tracks Physics Objects
Trach + - P [GeV] Pt [GeV] P W,
Tracks O 4 387,87 106,94 0,496 0.279
Iracks 1 + 62,53 56,44 -2.831 1,126
Tracks 18 - 140,45 28,47
Tracks 20 - 31,03 18,03 2,915 0,620
B HYPATIA - Control Window - ] X
Parameter Control | Interaction and Window Control = Output Display
Projection @ Data | Cuts | InDet | Calo | MuonDet Objects | Geometlry
|n||!@[ Name Jalue 3,
Calo e - -
MuonDet | ¥ IPE| e SV UeV
Objects v |do| < |2.5 mim
ATLAS
v |z0| « |20.0 ¢
|dO Loose| < |2.0 crmr
|£0-£Vt)‘i| < |12.5 mi .
b
Layer > |0 =
v Number Pixel Hits »= |2

se o evento tiver 2Y selecionamos primeiro “Physics Objects”
depois os dois tragos do 2.° par




@ Hubrid pupils' analysis tool for interactions in ATLAS - version 7.2.1 - Invariant Mass Window - |||
File View Histograg d@eferences Help
File Name b [CeV] | Track :
event002 xml 5.1z Sl Invariant Mass W Electrons Region R1I R2 R3 R4
1 Track W Muons Evenl_s: 15) 21 420 51
! . Mean: 3.13 997 B9.79 99325
event003 .xml 8,175 [TI'EEkS 2 Width 018 300 3678
| ‘Tracks 3
event004 xml 11,670 Tracks 3
_ | |Tracks 61
event007.xml 2,660 Tracks 0
Tracks 4
e AN F ol 5 - LT o | e W " RS, |

®  Carwas Window - File: event007,xml Run 180400 Ev.a-ni;,: ?4315130 -
ATLAS 2011-04-28 03:16:13 UTC run:180400 HYF

= A

10

Y(m)

=)
l-'l A
@ HYPATIA - Control Windou = 0O X
-10 0 X (m) 10 | Interaction and Window Control | Output Display
Parameter Control
Calo | MuonDet | Objects | Geometry | A
Projection Data Cuts InDet
InDet Name _ Value
Galo I 1et > |25.0 Gev -
MuonDet | -
Objects v |do| < |2.5 mm ,Jb
ATLAS /] |z0] < |20.0 cm
-20 0 Z(m) 20 _|dO Loose| | < |2.0 cm v




@ Hubrid pupils' analysis tool for interactions in ATLAS - version 7.2.1 - Invariant Mass Window - |||
File View Histograms Preferences Help
File Name ETMis [GeV] | Track PIGeV] [+/ Pt[Gev] o f M(21) [GeV]| M(4l) [GeV] ey | |
eV 02 xml 5,123 Tracks O 1796 + 33,0 0,565 -2,379 83,200 H -
| Tracks 1 45,6 35,7 -2,702 -0,730 u
evefl003 xml 8,175 Tracks 2 470,5 - 4496 1,262 -0,304 960,236 e T
| Tracks 3 569,7 + |509,2 -1,811 -0,483 e
everg04 xmi 11,670 |Tracks 3 89,2 - 4472 -1,508 -1,018 192,777 M =
| Tracks 61 128,3 + 42,5 1,522 -1,769 m
ever@@o? xmi 2,660 Tracks O 103.0 - 41,8 -2,020 15582 89,796 H )
| Tracks 4 51,4 + 40,7 1,038 0,710 1 =
@  Whnvas Window - File: event0OO7.xml Run: 180400 Event: 74315130 — 0O % | # HYPATIA - Track Momenta Window = 0O %
ATLES  2011-04-28 03:16:13 UTC run:180400 HYPATIA - - ¢ " X
. Previous Event Next Event Insert Electron Insert Muon Delete Tri
OA ETMis: 6,227 GeV 9: 3,861 rad Collection: MET RefFinal
[‘D}'classes.l}'marZDlEfcaminf'uc_z,a'grouph.zipfewentGD?.xml‘__@ » 0= of) oid
l': Reconstructed Tracks
~ Track | +/-| PlGev] | PtiGev] | 0 | = |
Tracks 0 - 103,02 41,77 -2,020 0,417
3 i = ). 6Y IELE )Y
Tracks 31 + 250,39 123,34 0,463 2,627
File| View Histograms Preferences Help
P'—T - — - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - - e e -
Read Event Locally |___ETMis [Ge =
Read Event From URL {live} » | SR T R ot el S =/IC1
- - " Interaction and Window Control | Output Display |
Clear Hypatia Project ‘ Parameter Control |
Load Hypatia Project ) Calo | MuonDet | Objects | Geometry | o
, . ' Projecti Dat ( Cut InDet
Save Hypatia Project reeeen =2 ute it
Export Invariant Masses {Mll) = | Name L || ——
= V] IPt] > [25.0 GeV b=t
| Loop over events ~objects |l 1do] .y =
Save Image of Canvas | _ATLAS 1] |zo0] < 200 cm &
| Animated Event []1]do Loose] < |2.0 cm |+

Event Properties

Read Geometry
Read G4S5teps

Exit

Guardar o histograma da massa invariante quando
acabarem de analisar os acontecimentos




@ Hubrid pupils' analysis tool for interactions in ATLAS - version 7.2.1 - Invariant Mass Window - |||
File View Histograms Preferences Help

File Name | ETMis [GeV] | Track | PlGev] [+/] PtlGev] o [ f | M2l [Gev]| Mial) [Gev]|  eju |
event002 xml 5,123 Tracks 0 1796 + 33,0 0,565 -2,379 93,200 m -
_ d |Tracks 1 143.6 - 35,7 |-2,702 -0.730 _. M |
event003 xml 8175 [Tracks 2 |4705 |- 4496 1262  [0304 (960,236 | e I
| [Tracks 3 569,7 + |509,2 -1,811 -0,483 ; e |
event004 . xml _\11,670 Tracks 3 69,2 - 44,2 -1,508 -1,018 62,777 u =]
event007.xml 2660 | O OPlaT - MasterClass - Students - Opera =| |0/ |38
e e s Ficheiro Editar \er Favoritos  Ferramentas Ajuda - [ (X
W Canvas Window - File: event007,xml Run: |_* | |
| OPIloT - MasterC as...’ -
ATLAS  2011-04-28 03:16:13 = .
€ =~ @ | http://cernmasterclass.uio.no/OPloT/studentPage. % '-'l r
= —
1
E
: OPloT — MasterClass — Student page
Start  Student  Moderator Tutor Administrator Friday, March 28th 2014 - 17:03:28 CET 3
o
Student Tasks

Please select items from the drop-down boxes to submit your results!

-10

vear v|[Month ~|[Day ~||institution ~| [Group number*l Group letter =

0 p(mlo

r———yer—— , ]
ATLAS v| |z0] < IED_D cm

Z(m) 20 [ 11do Loose| <|2.0cm =

-10

e copiem-no para o formulario Student que se encontra
em http://cernmasterclass.uio.no/OPloT/

(13-

(nome de utilizador:“ippog”’; senha: “imc”




Recapitulando

* Organizem-se em grupos de dois alunos por computador

* Cada grupo analisara 50 eventos reais de ATLAS e ¢ identificado por um
numero e por uma letra

* O primeiro evento ja deve estar no monitor!

* Verificar os valores dos cortes para omitir as particulas desinteressantes:
Parameter Control = Cuts — InDet: Pt> 15 GeV; Number Pixel Hits > 2

* Estudar cada acontecimento e classifica-lo numa de quatro categorias de
acordo com os critérios de seleccao:
e X—ete (=2 electrdes com carga oposta e pT=15 GeV)
* XUt (=2 mubes com carga oposta e pT= 15 GeV)
* XYY (=2 fotdes com pT=15 GeV)
* XoZZ-> 0+ 8 0+ L4 (=2pares de leptio-antileptio (e, p); pT= 15 GeV)

* acontecimentos de fundo que nao pertencem a nenhuma das categorias anteriores (na
realidade existem muitos mais acontecimentos de fundo do que os apresentados!)




Recapitulando

* Quando decidirem que tipo de evento e, se for de sinal, adicionar a
massa reconstruida dos pares e'e’ ,l'H'eyye £+t € -4+ a
tabela das massas

* Logo que terminem os 50 eventos esta feito!

* Se nao conseguirem classificar todos os acontecimentos nao ha
problema!

* Guardem o histograma da massa para um ficheiro de texto
(File=Export Invariant Masses) e copiem-no para o formulario Student
que se encontra em http://cernmasterclass.uio.no/OPloT/

(nome de utilizador:“ippog’’; senha:“imc”

* No final faremos um sumario e interpretaremos o histograma das
massas reconstruidas




