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OBOSAOZ




» 70% dos casos decai para quarks,
que aparecem como jactos de particulas no detector;

» 20% dos casos decai para neutrinos,
que Nnao sao visiveis no detector;

» 10% dos casos decai para dois leptoes carregados do
mesmo sabor (e*e ou puy).

OBOSAOZ

I EXERCICIO: Procurar decaimentos do bosdo Z em pares

uma particula originando outras chamamos decaimento. de electrao e positrao (e*e‘) OUu muao e antimuao ([J*,U').

Diz-se que o botdo Z decai.

@ Em fisica de particulas, ao processo de desintegracao de




OBOSAOZ

R

Em fisica de particulas, ao processo de desintegracao de
uma particula originando outras chamamos decaimento.
Diz-se que o botdo Z decai.

» 70% dos casos decai para quarks,
que aparecem como jactos de particulas no detector;

» 20% dos casos decai para neutrinos,
que Nnao sao visiveis no detector;

» 10% dos casos decai para dois leptoes carregados do
mesmo sabor (e*e ou puy).

NOTA: As particulas J/W e Upsilon,

que sdo mais leves que o Z, tambem
decaem para pares de leptoes!

pares

de electrao e positrao (e*e’) ou muao e antimuao (uu)



Decays of a 125 GeV Standard-Model Higgs boson

charm/anti-charm, 2z YY  Z*Y others

0.2%
tau/anti-tau 3% /,,-—0-5%
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2 gluons
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OBOSAODE
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» Decai para um par de fotoes, H—vyy :

g v

» Decai para dois bosdes Z, que subsequentemente decaem
para pares de leptdoes do mesmo sabor, H=7Z7Z—-0+00'+0":

I EXERCICIO: Procurar decaimentos do bosao H
‘. ]

em 2 fotoes (yy) ou 4 leptoes (e*ee'e, ereu'y, uuuy)

OBOSAODE

HIGGS




» Bosoes Z pesados, 7’

» Gravitoes:

ENOVA

FISICA?

| I EXERCICIO: Sera que conseguimos descobrir
ol

Z' ou gravitoes ?




» Bosoes Z pesados, 7’

» Gravitoes:

ENOVA

FISICA?

@ NOTA: Sao estados finais semelhantes
é aos processos anteriores!

Z' ou gravitoes ?




|I| EXERCICIO: Queremos acontecimentos de sinal
| . p .
com as seguintes caracteristicas:

Dois leptoes de carga oposta (pr>=15GeV)
/—e'e ou /U U

Dois fotoes (p1>=15GeV)
H—vYy

| 4
ANALISEDE

HoZZ—0+0:0+0" (0,0'=e,p)

DADOS

Para além dos 2 ou 4 leptdes podemos ter jactos extra nos
acontecimentos de sinal.

Q NOTA: Acontecimentos com 1, 3, 5 ou mais leptoes/

fotdes nao sao considerados sinal na nossa analise!

Sao acontecimentos de fundo. que estamos a procura ; i.e. processos com bosoes 7 e Higgs

@ Topologia do sinal significa as caracteristicas dos processos
a decair para leptoes.




|I| EXERCICIO: Cada aluno analisara até 50 eventos

reais registados na experiéncia ATLAS.
|dentificar os electroes, muodes e fotdoes em cada evento.

Classificar cada evento numa de 5 categorias:
L-e'e

Z_; +qp- »y
w e ANALISE DE
DE SINAL
H—-Yyy

H-oZZ-eteete’, py*U-Uty- ou etep+y-

DADOS

Fundo: todos os acontecimentos que nido tenham as
caracteristicas do sinal.

Registar as particulas escolhidas na tabela de massas
(invariantes).

de sinal, dai a dificuldade em fazer analise de dados. Mas

@ Na realidade existem muitos mais eventos de fundo do que
também € o desafio que a torna interessante!




| EXERCICIO: Cada aluno analisara até 50 eventos
| reais registados na experiéncia ATLAS.

Vamos ter um espectro com varias

[ 4
: |
M Electrons Region: R1 R2 R3 R4 pa rtICUIaSO
l nvariant MaSS M Muons Events: 19 21 420 51
Mean: 3.13 997 89.79 993.25
Width: 018 0.78 399 36.78

ANALISE DE

255 ;

127 .9

DADOS

0 . l-!l- — . -ll——,—

1 10 100 1000

Registar as particulas escolhidas na tabela de massas
(invariantes).

de sinal, dai a dificuldade em fazer analise de dados. Mas

@ Na realidade existem muitos mais eventos de fundo do que
também € o desafio que a torna interessante!




O exercicio de analise de

dados e feito com programa

File View Histograms

File Name
event001.xml

event003.xml

Preferences

Help
ETMis [GeV]

Track
Tracks 2
Tracks 131
Object 0
Object 1

+ /- Pt [GeV]

<a

Previous Event

Fil

M(2) [GeV] M(eeee) [GeV] | M(eemm) [GeV] |M(mmmm) [GeV] e/m/g
86.982

106.911
HYPATIA - Track Momenta Window

& e L

Next Event Electron Muon Delete Track Reset Canvas

ETMis: 40.308 GeV @: 1.424 rad Collection: MET RefFinal

Tracks

Track
Tracks 2
Tracks 131
Tracks 306
Tracks 307
Tracks 310

| I
:["l'

N
|

360

Parameter Control
Projection Data

InDet
Calo
MuonDet
Objects |Pt2]

ATLAS

V| |Pt|

v||do|

v| |z0|

f—||/Users/samor/Desktop /Hypatia_7 /events/groupS/event001.xml <A 5

Physics Objects

+/- P [GeV]
126.09
86.47
50.58
45.97
52.13

Interaction and Window Control Output Display

Cuts | InDet | Calo MuonDet | Objects | Geometry

Name Value

15.0 GeV
700.0 MeV
2.5 mm

20.0 cm

|dO Loose| 2.0 cm



http://atlas.physicsmasterclasses.org/pt/zpath_teilchenid2.htm

http://atlas.physicsmasterclasses.orqa/pt/zpath data.htm

» Instalar o Java Runtime Environment: https://www.oracle.com/java/technologies/

» Descarregar e descomprimir do programa Hypatia: http://hypatia.phys.uoa.gr/Downloads/

» Download da amostra de acontecimentos a analisar: https://cernmasterclass.uio.no/datasets/

» Correr o programa Hypatia

Vamos dividir-vos em varias salas

Zzoom e cada aluno tem uma

amostra de dados atribuidal!



https://www.oracle.com/java/technologies/
http://hypatia.phys.uoa.gr/Downloads/
https://cernmasterclass.uio.no/datasets/
http://atlas.physicsmasterclasses.org/pt/zpath_data.htm

HYPATIA

— Janela de Controle
(moldura verde)

Canvas Window — Tela (moldura azul)
— Janelade
Momento dos Tracos (moldura

amarela)

— Janela de
Massa Invariante (moldura vermelha)

“. Hybrid puplis’ analysis tool for Interactions In ATLAS - version 6.0 - Invariant Mass Window N ‘,
File View Histograms Preferences Help

File Name ETMis [GeV] Track P(GeV] §/- Pt (GeV] 9 n | M(2D) [GeV] M(4l) [GeV]
JiveXML 165632 12269702 xml ‘9 339 Tracks O ‘-12 2 + '-12 2 -3 101 ’D 002 .-’:i':» 929
Tracks 1 50.5 - 37.0 0.030 0.827

#® Canvas Window - Flle: JiveXML 165632 12269702.xml Run: 165632 Event: 1. &4 & & ® HYPATIA - Track Momenta Window e s

ATLAS 2010-09-23 20:52:42 CEST run:165632 ev:12269702 HYPATIA ~- > = B X

Previous Event Next Event Insert Electron Insert Muon Delete Track
ETHis: 9.265 GeV ¢: -1.000 rad Collection: MET RefFinal

b4 naikenp/pages/MasterClass/zpath/Els//JiveXML 165632 122697 ¢ & 0= Of) oOfs

Reconstructed Tracks

Track /- PIGeV] | PiGeV] ? , a
Tracks O + 4222 '42 22 -3101 .1 569
Tracks 1 |= 50.46 37.04 10.030 0.824
Tracks 13 |+ 1166 1.44 11.725 1.057
Tracks 16 - 13.67 1.04 11838 2855
Tracks 29 - 5.55 138 -2121 0.251
Tracks 35 216 143 [-1.259 0728

#® HYPATIA - Control Window

Parameter Control | Interaction and Window Control = Output Display
| Projection = Data | Cuts  InDet Calo MuonDet | Objects Geometry
~ Data A'
v Status

o ¥ InDet

o ¥ Calo

o ¥ MuonDet
o~ ¥ Objects

Name Value |




# Hybrid puplis’ analysis tool for Interactions Iin ATLAS - version 6.0 - Invariant Mass Window
File View Histograms Preferences Help

File Name ETMis [GeV] PlGeV] f Pt (GeV] M(21) [GeV] M4l [GeV]

fiveXML 165632 12269702 xmi 9.339 Tracks O 422

42.2

Tracks 1 50.5 ' 37.0

4 HYPATIA

#® Canvas Window - Flle: JiveXML 165632 12269702.xml Run: 165632 Event: L. @& @ | |® HYPATIA - Track Momenta Window XX

y —_— _00. I . . < S B m X
contrO’ W,ndow Janela de contrOIe AL Ll S P L e run.16563 b T T LT Previous Event Next Event Insert Electron Insert Muon Delete Track
ETMis: 9.265 GeV ¢: -1.000 rad Collection: MET RefFinal
b4 naikenp/pages/MasterClass/zpath/Els//JiveXML 165632 122697 4 & ©- of) ofs

(moldura verde) ferramentas de ajuste da

Reconstructed Tracks

. . ~ Track P [GeV] Rt (GeV ? A 1
vista do acontecimento e cortes de selec¢cdo de Fracia 0 M S S——

HYPATIA - Control Window

Parameter Control | Interaction and Window Control | Output Display
Ferramentas em Interaction and Window Przojtt e e e e e
Control. e T @
Lupa — ampliar aimagem; o :“zl' B i
Mao — escolha de tracos naimagem; S:dsz.l <o
|| Layer > -
Cortes de Seleccido de Acontecimentos: = ikt e
Parameter Control — Cuts — InDet: Pt>15 GeV L EE I >= |15 o
Number Pixel Hits > 2 S'f:.il"ii:ﬁif | :O
("] Sim. Particle Type charged hadron -
[ ] simVertex =0 -




# Hybrid puplils' analysis tool for Interactions In ATLAS - version 6.0 - Invariant Mass Window (XX

File View Histograms Preferences Help
File Name ETMis [GeV] Track PlGeV] } tiGeV] 9 n M(21) [GeV] M(4l) [GeV] e/u
JiveXML 165632 12269702 xm 9.339 Tracks O 42 2 2 310) 502 : i

QI TLS

IraCcks v Nl 2z a4z .z -3.10U1 o.ovs v
Tracks 1 50.5 - 37.0 0.030 0.827 o

4 HYPATIA

Control Window — Janela de Controle

® HYPATIA - Track Momenta Window LXK

<@ S @ W ) 4

ATLAS 2010-09-23 20:52:42 CEST run:165632 ev:12269702 HYPATIA

Previous Event Next Event Insert Electron Insert Muon Delete Track
ETHis: 9.265 GeV o: ~1.000 rad Collection: MET RefFinal
k=4 naikenp/pages/MasterClass/zpath/Els//jiveXML 165632 122697 ¢ & ©-= oOf) Ofs

(moldura verde) ferramentas de ajuste da

Reconstructed Tracks

vista do acontecimento e cortes de seleccio de (T — T — ) m—

racks 13 } 1 66

acontecimentos:

HYPATIA - Control Window

Parameter Control | Interaction and Window Control | Output Display
Projection | Data | Cuts | InDet | Calo | MuonDet | Objects | Geometry
Ferramentas em Interaction and Window inDet
Calo
Muon v| |Pt| > |15.0 GeV
contr O’ . Objects |[ | |Pt2] < e
— 1 1 ° Ll |do| < [2.5 mm
Lupa — ampliar aimagem; — — )
Mao — escolha de tracos naimagem; /1d0 Loosel < [2.0cm
[ |120-zVtx| < (2.5 mm
| Layer > |
~ . Number Pixel Hits >= |2
Cortes de Seleccao de Acontecimentos: T
Parameter Control — Cuts — InDet: Pt>15 GeV ] Number TRT Hits >= |15 o
[_| |Sim. Particle PDG-ID| < |40
Number Pixel Hits > 2 || Sim. Particle Barcode = |0
charged hadron
0

@ Permite omitir particulas desinteressantes:
é mostra apenas as particulas com momento transverso
acima de 15 GeV e com pelo menos duas interagcdes no

detector de pixeis da camara de tracos.




HYPATIA

Canvas Window — Tela (moldura azul)
visualizacido do detector ATLAS com o
acontecimento:

Projeccdo X-Y perpendicular ao feixe de
particulas (figura em cima); nesta vista
apenas sao mostradas as particulas
detectadas na regiao central do ATLAS.

Projeccao longitudinal (figura em baixo);

Distribuicdo da energia medida no
detector (histograma amarelo)

@ Hybrid puplls’ analysis tool for Interactions in ATLAS - version 6.0 - Invarian s Window Se®

File View Histograms Preferences Help

Tracks 1 50.5 37.0 0.030 0.827 e

# Canvas Window - Flle: |lveXML 165632 12269702.xml Run: 165632 Event: L. & @

ATLAS  2010-09-23 20:52:42 CEST run:165632 ev:12269702 HYPATIA| LI IIImmTT D00
. - & : .
A t Next Event Insert Electron Insert Muon Delete Track
L 265 GeV ¢: -1.000 rad Collection: MET RefFinal

= .
i &P 0= Of] O°A

Reconstructed Tracks

50.46 37.04 0.030 0.824
. .,L W T T, . - ontrol Window '.‘
RNl ol Interaction and Window Control Output Display
ata Cuts InDet Calo MuonDet Objects Geometry

us
Det
alo
uonDet

Dbjects




4 HYPATIA

— Janelade

Momento dos Tracos (moldura
amarela) disponibiliza toda a informacao
sobre os tracos e os objectos de fisica no
detector:

Escolher a amostra de dados correcta:

) ve XML 16563

# Hybrid puplis’ analysis tool for Interactions In ATLAS - version 6.0 - Invariant Mass Window

File View Histograms Preferences Help
File¢ Name

2& LLZOD 0L XM

#® Canvas Window -
ATLAS

Flle: JiveXML 165632

10

Y (m)

-10

pim) 10

<10

-20

ETMis :(.10‘
9 339

2010-09-23 20:52:42 CES'

o % MuonDet
o~  Objects

0 Z(m) 20

S6®
Vi Track P(GeV] Y Pt (GeV] 9 n M(21) [GeV] M(4l) [GeV] )
fracks O 422 + 422 -3.101 0.002 85929 e
Tracks 1 50.5 37.0 0.030 0.827 o
HYPATIA - Track Momenta Window
File < > e " X xd
Previous Event Next Event Electron Muon Photon Delete Track Reset Canvas
ETMis: 45.059 GeV @: -1.390 rad Collection: MET RefFinal
‘ ‘ ‘/Usl -s/samor/Desktop /Hypatia_7 /events/groupS.zip/event004.xml | G g o= of) o2
Tracks Physics Objects
Track +/- P [GeV] Pt [GeV] () 0
Tracks 5 - 128.43 25.92 -1.395 0.203
Tracks 217 - 43.45 38.58 1.913 1.093
Dat’a Name Valye
v Status
> ¥ InDet
o> W Calo




#& Hybrid puplis’ analysis tool for Interactions in ATLAS - version 6.0 - Invariant Mass Window LXK
File View Histograms Preferences Help
' ETMis [GeV] Track P(GeV] | Pt (GeV] 9 : M(21) [GeV] | M(4l) [GeV] e/l

Al R3S WL ‘L. 4 -3.4U1 U UVL 00.3& t
Tracks 1 50.5 - 37.0 0.030 0.827 e

4 HYPATIA

® O HVPATIA - Track Mamenta Window
—_ Janela de ATLAS  2010-09-23 20:52:42 G s £ @ M X &

-y

Previous Event Next Event Electron Muon Photon Delete Track Reset Canvar

— — = - - - - g

10

Momento dos Tracos (moldura

< o= oty o

: @‘/Users/samor/Desktop/Hypatia_?/events/groupS.zip/event004.xml

/ L/

amarela) disponibiliza toda a informacao |° Tracks Physics Objects
. r . Track +/- P [GeV] Pt [GeV] @ $)
sobre os tracos e 0s objectos de fisica no Tracks 5 r [128.43 25.92 1395 0.203
o Tracks 217 - 43.45 38.58 1.913 1.093

detector:

<10

Se for um acontecimento de sinal,
classificar os tracos/objectos de fisica
em electrao, muao ou fotao e assim

Data

pim) 10

preencher a tabela de massas; ¢
o  Blobjects
Se for um acontecimento de fundo, ndo
classificar nenhum objecto;
Passar para o acontecimento seguinte. Neste exercicio acontecimentos de sinal sio pares de fotdes,
@ pares de electrdo-positrdo ou de muio-antimudo: yy ou e*e’

OuU J'yr oue'ee’'e oue'eu'you pruuy



File View Histograms Preferences Help
Filg Narm ETMis [Gav] | Track PlGev] | 4/ | PiGev] | 9 | n M2 [Gev] | M4l [GeV] 1
0 p T |

Tracks O 12 + d.Z -3.101 0.002 85.929 e

Tracks 1 50.5 |- |37.0 0,030 0.827 | | e

veXML 165632 12269702 xml $9.339

HYPATIA

— Janelade

® HYPATIA - Track Momenta ¥ »
& & E W "

Previous Event Next Ev ~t Insert Electron Insert Muon * alete Track
ETMis: 9.265 GeV 9: =0 : : anal

b4 naikenp/pages/MasterClass/zpath/Els//JiveXML 165632 122697 @ & ©= 00 O’t

Massa Invariante (moldura vermelha)

Reconstructed Tracks

Track +/ PlGeV] t(GeV] ? H ]
’ Tracks O [+ _-22 22 '412 22 '-) 101 '1 569
mostra a massa das particulas que Tinckal A —r
Tracks 16 - 1367 1.04 1838 12855
- : Tacks 2 S S —
seleccionar-mos nos eventos de sinal: = b Das o

Se 0 evento tiver um par e*e ou Uy,
classificar os tracos, e ver a massa invariante
do par M(2) na tabela;

‘| |@ HYPATIA - Control Window
Parameter Control | Interaction and Window Control Output Display
 Projection ~Data | Cuts  InDet Calo MuonDet | Objects Geometry

Data 4 ll

Se o evento tiver um par yy, selecionar _
primeiro Physics Objects e classificar ambos Pl |
0s objectos em fotoes. . 7 Elcue

> ¥ MuonDet
o  Objects

Se o evento tiver 42, introduzir primeiro os

dois tracos do 1.° par e depois os dois tracos
do 2.9 par. Ver a massa invariante na tabela
M(eeee) ou M(eemm) ou M(mmmm).

pares de electrao-positrdo ou de mudo-antimudo: yy ou e‘e’

@ Neste exercicio acontecimentos de sinal sdo pares de fotoes,
OU UM oue‘ee'e oue'e 'y ou U



Lanvas UWindow = File: 00010_Exercisel.ml Run: 186216 Event: 102535640

_ 35 ET (GeV)

'\\\\\\\\\
ANEANE N N N WL .Y

m IDENTIFICACAO DE PARTICULAS

ATLAS

90 190 270 36'
®
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IDENTIFICACAO DE ELECTROES

O electrao, e (ou positrao, e*) deixa um
no detector interior e
no

EXERCICIO: Quando encontrar pares de electrao-positrio selecciona um
traco de cada vez e adiciona-os a tabela de massas:

. N
) HYPATIA - Track Momenta Window
L o e o X &
Previous Event Next Event' . Electron Muon Delete Track Reset Canvas

ETMis: 7.705 GeV ¢. ~ad Collection: MET RefFinal
— /Users/samor/Desktop/Hypatia_7/events/groupS/eventO4lemI |q,": E';> (=) =t on o‘§
( Tracks ’ Physics Objects

Track /- P [GeV] | Pt [GeV] | P | 6 |
Tracks 10 - 46.04 '15.70 -0.347 2.794
Tracks 11 -M_E_

l'!“




IDENTIFICACAO DE ELECTROES

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

Q ATENCAO: Fazer clique duplo num traco

adiciona automaticamente electroesa | cncontrar pares de electrao-positrao selecciona um

tabela de massals, mgsmo qlfe as partlcylas traco de cada vez e adiciona-os a tabela de massas:
em questio sejam muoes ou botdes! <

Pode induzir erros! HYP ack Momenta Window

»~

4 R &
Electron Muon Delete Track Reset Canvas
& | ETMis: 7.705 GeV d Collection: MET RefFinal
f Ll /Users/samor/Desktop/Hypatia_7 /events/groupS/event04 1| xml ‘Q: g @@= 0f)] 0“3
§ Tracks [ Physics Objects
- +/-| P[GeV] | Pt[Gev] | © | 0

. : - |46.04 15.70 -0.347 2.794
7 |WlTracks 11 + 27.46 22.28 3.088 2.195

'.\ -.- :":‘-“'-:I' ‘:‘#’.-:ﬂl H-

e
—




IDENTIFICACAO DE FOTOES

O fotao deixa toda a sua 1

Nao produz sinal na camara de tragcos, nem
no calorimetro hadronico ou nas camaras
de muoes.

Contudo, os fotdes podem converter-se

num par e*e’, identificando-se como dois x Foo oo G 5
tracos juntos (e dependo dos cortes no i R e S
momento pode ser gue apenas um seja 8 T ____"_'j"’i_'_'_"‘“"g — B

- & —
visivel); a massa do par deve ser nula. f 3 E _'

Pl | el
F
[

S "M
t
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P
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IDENTIFICACAO DE FOTOES

O fotao deixa toda a sua no

EXERCICIO: Selecciona Physics Objects pard ver os fotdes reconstruidos:

. -
O HYPATIA - Track Momerfta Window
= 3 = " &>
Previous Event Next Event Photon Delete Track Reset Canvas
ETMis: 9.068 GeV ¢: -1.856 rad Collzction: MET RefFinal
|| /Users/samor/Desktop /Hypatia_7 /events /grougS/event003.xml \Q,J B ©= of] o3
Tracks y/_ Physics Objects
| Track P [GeV] | Pt [GeV] () 0
Object 0 70.67 52.95 2.701 0.847 |

Object 1 54.95 51.51 ~0.415 1.215 |




IDENTIFICACAO DE FOTOES

O fotao deixa toda a sua no

EXERCICIO: Selecciona Physics Objects para ver os fotdes reconstruidos:

1
O HYPATIA - Track Moment2a,Window
= @ 5 Y A &
Previous Event Next Event Photon Delete Track Reset Canvas
ETMis: 9.068 GeV @: -1.856 rad Cor__ 1.0 MET RefFinal
|| /Users/samor/Desktop /Hypatia_7 /events/groupS/event003.xmi ‘ a5 @@= 0f) o‘}
Tracks y/ Physics Objects
| Track | P [GeV] Pt [GeV] | ) 0
Object 0 70.67 52.95 2.701 0.847 |
Object 1 54.95 51.51 ~0.415 1.215 |




IDENTIFICACAO DE MUOES

Para alem dos neutrinos, sO os muoes
conseguem atravessar todo o detector.

Sao detectados nas camaras de muoes (a
azul na figura), deixam um (azul) ao
longo de todo o seu percurso, pequenos
nos calorimetros
(caixas amarelas) e activam as camaras de
muodes (planos vermelhos ou azuis turquesa

g e 3 e 2 junto das camaras atravessadas pela
Rt E particula).
3 i_ @ :

Muodes com origem nas colisdes no centro
do detector geralmente produzem sinal em

1

| -

":' :.ll

TODAS as camadas.

i
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IDENTIFICACAO DE MUOES

Para alem dos neutrinos, sO os muoes
conseguem atravessar todo o detector.

SANn detertadne nac camarae de miaee (A

N T T |

EXERCICIO: Quando encontrar pares de muio-antimuio selecciona um
traco de cada vez e adiciona-os a tabela de massas:

Y
HYPATIA - Track Momenta Window
- <a > g m W &>
Previous Event Next Fvant ciectred Muon Delete Track Reset Canvas
ZiMmis: 40.308 GeV ¥: 1.424 roo ~1lection: MET RefFinal

| /Users/samor/DeskiGp /Hypatia_7 /events/groupS/event001.xml a5 o= 0f) Q‘j_‘.

sracks Physics Objects
| Track + /- P [GeV] | Pt [GeV] | ) | 3
Tracks 2 - 126.09 49.99 -1.251 2.734
Tracks 131 + 86.47 38.05 2.079 2.686

JiknA



IDENTIFICACAO DE JACTOS

Os jactos sao conjuntos de varias particulas
carregadas que deixam varios na
camara interior, alguma energia no
calorimetro electromagnético, mas a
maioria da sua e depositada no

(detector de cor
salmao na figura).

Nao produzem sinal nas camaras de muoes.

Estas particulas podem acompanhar os
pares de fotoes, electrao-positrao e/ou
muao-antimuao que estamos a procura.




| I Logo que terminem a analise dos 50 eventos esta feito!
LI P Te. conseguirem classificar todos os acontecimentos nao ha problema!

» No final, guardar os resultados do histograma da massa para um ficheiro de texto:
Na Janela Invariant Mass Window
File =@ Export Invariant Masses

ATENCAO: Confirmem onde estdo a salvar o ficheiro! Sugestiao: Desktop ou Secretaria

HYbrid Pupils' Analysis Tool for Interactions in ATLAS - version 7.4 - Invariant Mass Window
File  View Histograms Preferences Help

Read Event Locally I ETMis [GeV] Track P [GeV] + /- Pt [GeV] (1) n M(2) [GeV] M(eeee) [GeV] | M(eemm) [GeV] | M(mmmm) [GeV]| e/m/g
Read Event From URL (live) | 9.068 Object 0 70.7 52.9 2.701 0.797 106.911 g -

i : ' ! ! -0. o363 | {0 1 I 5
Clear Hypatia Project o — Obiject 1 4.9 51.5 -0.415 ‘ _
Load Hypatia Project File P = v X L a4

- S o Previous Event Next Event Photon Delete Track Reset Canvas
D 4 '.lul.u IV
- ETMis: 9.068 GeV ¢: -1.856 rad Collection: MET RefFinal
‘ Export Invariant Masses -

- ar : : ne
e e — N i—i /Users/samor/Desktop /Hypatia_7 /events/groupS.zip /event003.xml 5 &= Oof)] O

Save Image of Canvas Tracks | Physics Objects

Animated Event

e > : ) Track P [GeV] Pt [GeV] [0 $)
vent Froperties o | - Object 0 70.67 52.95 2.701 0.847

Read Geometry
Read G4Steps

Exit 3£
58 \
. | ' yi,.



https://cernmasterclass.uio.no/OPloT/index.php

Logo que terminem a analise dos 50 eventos esta feito!
Se nao conseguirem classificar todos os acontecimentos nao ha problema!

» No final, guardar os resultados do histograma da massa para um ficheiro de texto:

Na Janela Invariant Mass Window
File =@ Export Invariant Masses

ATENCAO: Confirmem onde estdo a salvar o ficheiro! Sugestiao: Desktop ou Secretaria

» Submeter os resultados no OP|oT:
Nnome de Utl | |ZadOr: ”i ppog” O E TR Hast erCl ase Tt Ctixlants Tl Dosra

Ficheiro Editar Ver Favoritos Ferramentas Ajuda

Se n h a . ”i m C” OPloT - MasterClas...| =~

\ o ) uio.no

OPloT — MasterClass — Student page _
@ ATENGAO: Seleccionem a data de hoje' coimbra, Start  Student Moderator Tutor Administrator Friday, March 28th 2014 - 17:03:28 CET

Student Tasks

e o0 numero e letra da amostra de dados que vos
foi atribuida para analise Vear ] Monkh ] By ~] institution ] Group number -] Group fetter

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



https://cernmasterclass.uio.no/OPloT/index.php

Logo que terminem a analise dos 50 eventos esta feito!
Se nao conseguirem classificar todos os acontecimentos nao ha problema!

» No final, guardar os resultados do histograma da massa para um ficheiro de texto:
Na Janels

File
O NOTA: Nao sair do Hypatia enquanto
é nao tiverem carregado o ficheiro dos

resultados correctamente no OPIoT.

M 5 ANinAdov

» Submeter os
no

7, OPloT - MasterClas...| =~
& o ® | ht

senha: “imc

OPloT — MasterClass — Student page _
@ ATENGAO: Seleccionem a data de hoje' coimbra, Start  Student Moderator Tutor Administrator Friday, March 28th 2014 - 17:03:28 CET

Student Tasks

e o0 numero e letra da amostra de dados que vos
foi atribuida para analise

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


https://cernmasterclass.uio.no/OPloT/index.php

L||| Depois de carregado o ficheiro no OPIoT, escolher o plot "ll+gg+4l overview” e
analisar os vossos resultados!

No final faremos um sumario juntos e interpretaremos o histograma das massas
reconstruidas com todos os acontecimentos analisados em Coimbra!

Vamos fazer uma ligacao com os nossos colegas no CERN e Cﬁw
discutir os resultados da vossa analise! \\ >




Cada aluno analisara 50 eventos reais de ATLAS numa amostra identificada por um numero e por
uma letra;

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 em sinal ou fundo de acordo com os critérios de seleccao:
Sinal:

/—e*e (=2 electroes com carga oposta e pTz15 GeV)

/- ptu- (=2 mudes com carga oposta e pTz15 GeV)

H-Yy Yy (=2 fotdes com pTz15 GeV)

H—oZ7—-0+00'+0" (=2 pares de leptdo-antileptao (pares de e ou u); pTz15 GeV)

Fundo — eventos que ndo pertencem a nenhuma das categorias anteriores



Cada aluno analisara 50 eventos reais de ATLAS numa amostra identificada por um numero e por
uma letra;

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 em sinal ou fundo de acordo com os critérios de seleccao:
Sinal:

/—e*e (=2 electroes com carga oposta e pTz15 GeV)

Z—utu (=2 mudes com carga oposta e pT=z15 GeV)

H-Yy Yy (=2 fotdes com pTz15 GeV)

H—oZ7—-0+00'+0" (=2 pares de leptdo-antileptao (pares de e ou u); pTz15 GeV)

Fundo — eventos que nao pertencem a nenhuma das categorias anteriores



Cada aluno analisara 50 eventos reais de ATLAS numa amostra identificada por um numero e por
uma letra;

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

Estudar cada acontecimento e classifica-lo em sinal ou fundo de acordo com os critérios de seleccao:
Sinal:

/—e*e (=2 electroes com carga oposta e pTz15 GeV)

/- ptu- (=2 mudes com carga oposta e pTz15 GeV) g )

H-ovyy (=2 fotoes com pT=15 GeV) NAO ADICIONAR NENHUMA
H—ZZ—0+0-0+0" (=2 pares de leptdo-antileptdo (pares de  PARTICULA A TABELA E PASSAR AO

PROXIMO ACONTECIMENTO!
Fundo — eventos que nao pertencem a nenhuma das categorias anteriores




MAOS A OBRA!




DETECTOR
ATLAS




Apagar eventos da tabela de massas:

r&f}b O O HYbrid Pupils' Analysis Tool for Interactions in ATLAS - version 7.4 - Invariant Mass Window A
File View Histograms Preferences Help
File Name ETMis [GeV] Track P [GeV] +/- Pt [GeV] M(2) [GeV] M(eeee) [GeV] | M(eemm) [GeV] | M(mmmm) [GeV]| e/m/g
event001.xml 40.308 Tracks 2 126.1 50.0 -1.251 -1.576 86.982 m
PO ey, Tracks 131 86.5 38.1 2.079 -1.462
‘eventOOZ.me 23.867 Tracks 5 96.9 49.9 -1.588 1.282
r . N
® O HYPATIA - Track Momenta Window
File e i
Previous Electron Photon Delete Track Reset Canvas

1. Seleccionar o evento em questao;

Seleccionar a particula na janela
Track Momenta Window e carregar

em Delete Track.

Next Event

: @= ofl o2
f Tracks

| +/- | P[Gev] | PtiGev] | o | 8 |
\b 96.91 -1.588 0.541

e e 81.40 0.527

Tracks 78 29.64 0.968




Ampliar a Imagem:

Na janela Control Window, selecionar Interactions

and Window Control:

°
’

Na jane

pretende fazer zoom e pressionar o rato + arrastar;

@ @ HYPATIA - Control Window

(" Parameter Control | Interaction and Window Control ~ Output Display

&,

a Canvas Window, clicar na vista onde

Para regressar a seleccdo de tracos escolha a

ferramenta mao.




Erro na tabela de massas: INCOMPATIBLE / INCOMPATIVEL

r A
File View Histograms Preferences Help
File Name ETMis [GeV] Track P [GeV] +/- Pt [GeV] () n M(2) [GeV] M(eeee) [GeV] | M(eemm) [GeV] | M(mmmm) [GeV]| e/m/g
event001.xml 40.308 Tracks 2 126.1 - 50.0 -1.251 -1.576 86.982 m
Tracks 131 86.5 . a1 2.079 -1.462 m
event002.xml 23.867 Tracks 22 81.4 + 41. 1.553 1.309 e
| [tracks78  [296 : 0.6¢ :
[ @ @ HYPATIA - Track Momenta Window |
File @ & @ L X &>
oo o« e Previous Event Next Event Electron Muon Photon Delete Track Reset Canvas
Verificar a carga dos tracos adicionados: T e o
. A E‘/Users/samor/Desktop/Hypatia_7/events/groupS.zip/event002.me ‘Qa Eb @= 0Of] o%j!_;,
para virem de um Z neutro tém de ser de - > S—
| Tracks Physics Objects
cargas opostas! Track +/- P [GeV] Pt [GeV] @ 0
Traa's 96.91 49.93 -1.588 0.541
‘Tracks 22 + 21.40 40.97 1.553 0.527
Tracks 78 |+ 35,64 24.42 3.118 0.968
I

TEM CARGAS IGUAIS?

Apagar as particulas desse evento (Delete Track) e
adicionar apenas pares de particula-antiparticula.




Erro na tabela de massas: INCOMPATIBLE / INCOMPATIVEL

r -y
File View Histograms Preferences Help
File Name ETMis [GeV] Track P [GeV] + /- Pt [GeV] () M(2) [GeV] M(eeee) [GeV] | M(eemm) [GeV] | M(mmmm) [GeV]| e/m/g
event002.xml 23.867 Tracks 5 96.9 49.9 -1.588 1.282 90.467 e =
Tracks 22 81.4 41.0 1.553 1.309 e
event003.xml 9.068 Object 0 70.7 52.9 2.701 0.797 106.911 g
Object 1 54.9 51.5 ~0.415 0.363 g
event004.xml 45.059 Tracks 5 128.4 25.9 -1.395 2.283 90.035 m L
Tracks 217 43 .4 38.6 1.913 0.497 "
event005.xml 13.908 Tracks 23 103.1 99.6 -2.067 0.262 m ]
900 HYPATIA - Track Momenta Window
Verificar o sabor das particulas adicionadas: .. < & @ @ X &
Previous Event Next Event Electron Muon Photon Delete Track Reset Canvas
T A ETMis: 13.908 GeV @: 1.590 rad Collection: MET RefFinal
para virem de um Z neutro tém de ser do | . — :
o E”/Users/samor/Desktop/Hypatla_7/events/groupS.2|p/eventOO5.me ‘Qa B @@= 0Of] oﬂ;g
.
mesmo tipo! ( Tracks Physics Objects
i
Track + /- P [GeV] Pt [GeV] () 0
n Tracks 23 - 103.07 99.64 -2.067 1.312
TEM SABORES DIFERENTES‘) Tracks 54 - 26.78& 26.77 0.650 1.601
* Tracks 312 | 20.06 18.23 1.664 2.001
s Tracks 420 + 24.20, 23.28 -2.135 1.280
Apagar as particulas desse evento (Delete Track) e

adicionar apenas pares de particula-antiparticula,

I.e. gg, e‘e ou Uy




O que sao os circulos magenta no detector interior ?

Sao0 os varios vertices onde ocorreram colisoes.

No LHC quando ocorrem colisdes protao-protao,
O que na realidade interage sao os quarks e
gludes no interior dos protdes. Para alem disso

nao aceleramos apenas um protao mas sim um
feixe com muitos protoes, pelo que ocorrem
imensas colisdes simultaneas!

O detector ATLAS tem sensibilidade para distinguir o local exacto onde ocorrem as varias

colisoes, resultando em varios vertices de colisao.



