
Plan	
  for	
  next	
  months	
  

•  Top	
  Physics	
  
•  B-­‐tagging	
  
•  D3PD	
  Maker	
  for	
  tracking	
  

•  Vertexing	
  (in	
  this	
  presenta=on)	
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Vincenzo	
  



Primary	
  Vertex	
  

2	
  



Beam	
  Spot	
  
-­‐	
  Spa=al	
  distribu=on	
  of	
  the	
  interac=ng	
  proton-­‐proton	
  pairs	
  -­‐	
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Luminosity/Pile-­‐up	
  

Low-­‐luminosity	
  scenario	
  @	
  7	
  TeV	
  	
  almost	
  4.6	
  pile-­‐up	
  events	
  	
  
per	
  bunch-­‐crossing	
  are	
  expected	
  

Luminosity	
  as	
  a	
  func=on	
  of	
  geometrical	
  charateris=cs	
  of	
  the	
  colliding	
  bunches	
  	
  
&	
  machine	
  parameters:	
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Primary	
  interac=on	
  vertex	
  

can	
  be	
  usually	
  dis=nguished	
  in	
  two	
  different	
  	
  
stages:	
  

1.  Vertex	
  Finding	
  	
  	
  	
  	
  	
  
2.	
  	
  Vertex	
  FiSng	
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Vertex	
  Finding	
  

•  correctly	
  clustering	
  tracks	
  into	
  mul=ple	
  
ver=ces,	
  doing	
  the	
  tracks	
  to	
  ver=ces	
  
associa=on	
  properly.	
  	
  

•  Op=mal	
  dis=nc=on	
  of	
  primary	
  from	
  secondary	
  
tracks	
  	
  

•  Op=mal	
  separa=on	
  of	
  tracks	
  origina=ng	
  from	
  
different	
  but	
  closely	
  posi=oned	
  ver=ces	
  from	
  
the	
  signal	
  or	
  addi=onal	
  pile-­‐up	
  events	
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Vertex	
  FiSng	
  

•  Deal	
  with	
  the	
  problem	
  of	
  geSng	
  the	
  best	
  
es=mate	
  of	
  the	
  vertex	
  posi=on,	
  once	
  a	
  certain	
  
set	
  of	
  tracks	
  is	
  defined.	
  

•  Some	
  methods	
  for	
  vertex	
  fiSng,	
  however,	
  
deal	
  intrinsecally	
  also	
  with	
  part	
  of	
  the	
  vertex	
  
finding	
  problem,	
  crea=ng	
  a	
  vey	
  close	
  interplay	
  
between	
  finding	
  and	
  fiSng	
  tasks.	
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-­‐	
  The	
  trans.	
  resolu=on	
  of	
  the	
  primary	
  vertex	
  is	
  comparable	
  to	
  the	
  transverse	
  size	
  of	
  the	
  BS	
  	
  
-­‐	
  Reconstruc=on	
  of	
  the	
  primary	
  vertex	
  posi=on	
  along	
  the	
  longitudinal	
  direc=on	
  is	
  essen=al:	
  

	
  	
  it	
  permits	
  to	
  improve	
  longitudinal	
  resolu=on	
  from	
  the	
  nominal	
  4-­‐5	
  cm	
  to	
  30-­‐50	
  μm.	
  	
  

-­‐ 	
  The	
  dis=nc=on	
  of	
  primary	
  and	
  secondary	
  tracks	
  is	
  of	
  utmost	
  importance	
  not	
  only	
  for	
  	
  
	
  	
  b-­‐tagging	
  but	
  also	
  for	
  τ-­‐tagging,	
  photon-­‐lepton	
  iden=fica=on,	
  etc...	
  	
  

Pile-­‐up	
  events	
  will	
  be	
  produced	
  randomly	
  spread	
  across	
  the	
  interac=on	
  region,	
  givent	
  that	
  
the	
  longitudinal	
  size	
  of	
  of	
  the	
  beam-­‐spot	
  is	
  much	
  larger	
  than	
  the	
  longitudinal	
  primary	
  vertex	
  
Resolu=on	
  of	
  =pical	
  min	
  bias	
  events	
  several	
  ver=ces	
  can	
  be	
  separated	
  along	
  the	
  z	
  axis	
  and	
  	
  
Reconstructed	
  on	
  an	
  event	
  by	
  event	
  basis;	
  one	
  of	
  them	
  will	
  correspond	
  to	
  the	
  high	
  PT	
  event	
  	
  
of	
  interest.	
  

It’s	
  not	
  straighforward,	
  a_er	
  all	
  primary	
  ver=ces	
  corresponding	
  to	
  a	
  single	
  recorded	
  bunch	
  	
  
crossing	
  are	
  recostructed,	
  to	
  iden=fy	
  the	
  vertex	
  containing	
  the	
  physics	
  event	
  of	
  interest	
  as	
  	
  
the	
  ATLAS	
  reconstruc=on	
  so_ware	
  needs	
  to	
  remain	
  very	
  generic	
  (generic	
  event	
  proper=es)	
  

Primary	
  Vertex	
  @	
  ATLAS	
  

8	
  



Perigee	
  representa=on	
  
Mathema=cal	
  determina=on	
  of	
  the	
  vertex	
  posi=on	
  

Trajectory	
  specified	
  by	
  five	
  parameters:	
  

z0	
  (longitudinal	
  impact	
  parameter)	
  	
  
d0	
  (transverse	
  impact	
  parameter)	
  

and	
  track	
  momentum	
  in	
  terms	
  of	
  azimutal	
  	
  
angle ϕ, polar angle θ and	
  	
  q/p	
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Vertex	
  fit	
  
Well	
  defined	
  task:	
  
N	
  input	
  tracks	
  -­‐>	
  determining	
  intersec=on:	
  	
  

vertex	
  and	
  its	
  error	
  
(Doesn’t	
  care	
  wheather	
  the	
  hypotesis	
  that	
  N	
  input	
  tracks	
  intersect	
  a	
  single	
  	
  
point	
  is	
  correct	
  or	
  not)	
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χ2	
  es=mator,	
  minimize	
  this	
  func=on	
  numerically	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Global	
  χ2	
  fit	
  	
  



Vertex	
  FiSng	
  
•  Global	
  χ2	
  minimiza=on	
  
•  Billoir	
  method	
  (complexity	
  Ntrk	
  instead	
  of	
  Ntrk

3)	
  

•  Kalman	
  Filter	
  (single	
  step	
  k	
  adds	
  a	
  trk	
  to	
  the	
  V)	
  

•  Adapta=ve	
  methods:	
  

	
  	
  	
  	
  1.	
  Adap=ve	
  vertex	
  fiker	
  

	
  	
  	
  	
  2.	
  Adap=ve	
  Mul=-­‐Vertex	
  fiker	
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Vertex	
  Finding	
  	
  

•  Default	
  Vertex	
  Finder	
  (fiSng	
  a_er	
  finding)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Once	
  z	
  posi=on	
  for	
  each	
  track	
  is	
  known	
  -­‐>	
  vertex	
  clustering	
  tool	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Many	
  implementa=on	
  (sliding	
  window,	
  5	
  mm),	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Tracks	
  with	
  χ2	
  >	
  6	
  rejected	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Tracks	
  rejected	
  are	
  lost	
  	
  	
  

•  Adap=ve	
  Vertex	
  Finder	
  &	
  Adap=ve	
  Mul=-­‐Vertex	
  Finder	
  (finding	
  through	
  fiSng)	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Seed	
  finder	
  (3D,	
  	
  z-­‐scan)	
  used	
  to	
  find	
  first	
  seed	
  for	
  Vtx	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Vtx	
  fiker	
  (=pically	
  AVF)	
  to	
  fit	
  new	
  Vtx	
  cand	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐	
  incopa=ble	
  trks	
  used	
  to	
  find	
  a	
  new	
  vtx	
  seed	
  un=l	
  no	
  trks	
  are	
  le_	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐	
  complete	
  set	
  of	
  fiked	
  ver=ces	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐	
  AMVF,	
  the	
  new	
  vertex	
  is	
  fiked	
  simultaneously	
  with	
  all	
  previous	
  ver=ces	
  	
  

12	
  



Perform.	
  of	
  seed	
  finders	
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Finder-­‐Fiker	
  @	
  ATLAS	
  

14	
  

To	
  isolate	
  signal	
  vertex	
  among	
  all	
  found	
  primary	
  ver=ces:	
  	
  
-­‐ 	
  trans	
  mom	
  of	
  the	
  associated	
  Trks	
  
-­‐ 	
  number	
  of	
  associated	
  Trks	
  
-­‐ 	
  for	
  APVF	
  discriminator	
  based	
  on	
  SUM	
  pT2,	
  NN,	
  etc..	
  	
  



Plots	
  (	
  MC	
  no	
  pile-­‐up)	
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Vertex	
  posit.	
  900	
  GeV	
  Data	
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Further	
  studies	
  are	
  ongoing	
  
Sequen=al	
  vertex	
  finder	
  used	
  
Good	
  vtx	
  efficiency	
  if	
  Ntrck>4	
  


