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Cosa facciamo?

Lo scopo € analizzare ~ 50 collisioni di particelle utilizzando il programma HYPATIA
= tutorial

* In questi eventi dovete cercare possibili tracce di particelle neutre pesanti come il
bosone Z o il bosone di Higgs (H), che decadono in muoni (p), elettroni (e), fotoni (y) ...

« Event display: mostra le tracce lasciate nel detector dalle particelle presenti (p, e, y)
nell’evento
= tra cui anche i prodotti di decadimento delle particelle che cerchiamo (H, Z,...)



Hypatia 7.4

Tutto quello che vi serve € gia installato sul PC: il
programma Hypatia 7.4, i dati che dovete
analizzare

E’ tutto incluso nella cartella “Masterclass 2023
che trovate sul Desktop

| dati da analizzare sono contenuti in group®.zip

Per lanciare il programma:
1. Doppio click sulla cartella “Masterclass_2023"
2. Doppio click su “HYPATIA.sh”
3. Nella finestra che si apre cliccate su “Execute”

configuration events geometry

M Desktop

t Trash Can l S—
J (o,
Execute File

ﬁ What do you want to do with it?

gi} Execute Execute in Terminal o\ open

= This text file "HYPATIA.sh' seems to be an executable script.

help

[

LXTerminal

-

scillatore2  oscillatore2-
20221018

LXTerminall

eserciazioni|
Masterclass_2023

File Edit View Bookmarks Go Tools Help

v o i‘]/Iocal/studente/Desktop/Masterclass_2023 ] 3

*

Places N
iHomeFalder ‘lA “} “4 “, “|A

M Desktop configuration events geometry help img
| TrashCan f > ,
L;Eé“] Applications

I|b groupA zip HYPATIA sh Hypatla 7.4_
Mas(erclassj

v

Free space: 264.6 GiB (Total: 288.5 GiB)

€9 cancel




Hypatia 7.4: cosa troverete

Massa Invariante

File Name | ETMis [GeV] Track P [GeV] +/- Pt[GeV] [} n M(2) [GeV] M(eeee) [GeV] M(eemm) [GeV] M(mmmm) [GeV] e/mig

File <« > e ® X bad
Previous Event  Next Event Electron Muon Delete Track Reset Canvas
ETMis: 13,877 GeV ¢: 0,785 rad Collection: MET RefFinal
[ icUsersiuserDocuments Hypatia_7.4_Masterclass/eventsievents4 zipiveXML_106051_1950731.xmi <D o-» oty o
Tracks [ Physics Objects
Track +- P [GeV] Pt[GeV] 0 8 |
Tracks 0 - 11,68 128 319 0,375
Tracks 1 - 126,08 39,41 2413 0.318
Tracks 2 - 457 456 2783 1,649
Tracks 3 - 167,90 53,01 0,906 0.321
Tracks 4 - 134 133 2,949 1,475
Tracks 5 - 175 174 3,090 1,645
Tracks 6 - 18,61 3,94 1818 0.214

Tracce e Oggetti

@ HYPATIA - Control Window - m] X

(C Parameter Control | Interaction and Window Control | Output Display

Projection \Data Cuts InDet | Calo | MuonDet | Objects Geometry

(D22l Name Value ®
V] Status °
- 2o Controlli
o |v] Ccalo
o [v] MuonDet

o |[v] Objects {b




Q)

Hypatia 7.4:

'w 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]

File <« > e ® X —
Previous Event  NextEvent Electron  Muon Delete Track  Reset Canvas
ETMis: 13,877 GeV ¢: 0,785 rad Collection: MET RefFinal
[|IC:UsersiUserDocuments/Hypatia_7.4_Masterclass/eventslevents4 zip\UiveXML_106051_1950731.xml ¢ o= oty of
Tracks [ Physics Objects

Track +- P [GeV] Pt[GeV]
Tracks 0 - 11,68 4,28 -1.319 0,375
Tracks 1 + 126,06 39,41 2413 0318
f Tracks 2 + 4,57 4,56 -2.783 1,649
Tracks 3 - 167,90 53,01 0,906 0,321
Tracks 4 - 134 133 -2,949 1,475
|| Tracks 5 - 1,75 174 -3,090 1,645
 Tracks 6 + 18,61 394 -1,818 0214

Cliccare su File e poi
su Read Event Locally

Aprire il file scaricato prima

@ HYPATIA - Control Window

Parameter Control ] Interaction and Window Control | Output Display

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

Data

Name
[v] status
o V] InDet
o [v]calo
o [V] MuonDet
o |v] Objects

Value

oW

elm/g



@ Canvas Window - File: event001.

xﬁ Run: 204796 Event: 5060402 > = O X

Event Display

e Numero identificativo del run di dati

e Ognievento ha un unico numero
identificativo




Event Display

Abbiamo due viste:
 Trasversale
 Laterale




Event Display

Abbiamo due viste:
« Trasversale —
 Laterale




Event Display

Abbiamo due viste;:
« Trasversale —




Event Display

Vista trasversale
® Tracciatore interno con tracce in
azzurro




Event Display

Vista trasversale
® Tracciatore interno con tracce in
azzurro
® Calorimetro elettromagnetico con
depositi di energia in giallo

@ Canvas Window - File: event001.xml Run: 204796 Event: 5060402




@ Canvas Window - File: event001.xml Run: 204796 Event: 5060402 — O X

Event Display

Vista trasversale
® Tracciatore interno con tracce in
azzurro
e Calorimetro elettromagnetico con
depositi di energia in giallo
e (alorimetro adronico con depositi di
energia in giallo




Event Display

Vista trasversale

Tracciatore interno con tracce in
azzurro

Calorimetro elettromagnetico con
depositi di energia in giallo
Calorimetro adronico con depositi di
energia in giallo

Camere per muoni con gli hit in rossa

@ Canvas Window - File: event001.xml Run: 204796 Event: 5060402

i Iy

SIFT




@ Canvas Window - File: event001.xml Run: 204796 Event: 5060402 — O X

Event Display

Vista trasversale

® Tracciatore interno con tracce in
azzurro

e Calorimetro elettromagnetico con
depositi di energia in giallo

e (Calorimetro adronico con depositi di
energia in giallo

e Camere per muoni con gli hit in rosso

Lo stesso per la vista laterale




Event Display

Display depositi elettromagnetici:

Diagramma delle energie nel calorimetro
elettromagnetico in funzione della posizione
nel rivelatore, in coordinate (n, ¢)




Cosa cerchiamo?

Massa del bosone Z = 91.2 GeV
Il bosone Z nei suoi decadimenti leptonici:

e Z-e'e
o gli elettroni (e i positroni) sono particelle cariche, quindi dobbiamo cercare una coppia
di tracce con carica opposta nel tracciatore interno
O il bosone Z ha una massa alta, quindi ci aspettiamo che le tracce degli elettroni abbiamo
mediamente un alto impulso trasverso (pr)
o gli elettroni nella materia interagiscono e producono sciami elettromagnetici: vedro dei
depositi di energia nel calorimetro elettromagnetico (quello verde)

Attenzione a non confonderci con i fotoni: questi producono depositi di energia simili a
quelli degli elettroni, ma non hanno nessuna traccia associata nel rivelatore interno (o

ne hanno due, ma ne parliamo dopo...)
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Cosa cerchiamo?

Massa del bosone Z = 91.2 GeV

Il bosone Z nei suoi decadimenti leptonici:

° Zel!*'ll'

o

i muoni (e gli antimuoni) sono particelle cariche, quindi dobbiamo cercare una coppia di
tracce con carica opposta nel tracciatore interno

i muoni lasciano modesti depositi elettromagnetici, pero riescono a superare i
calorimetri e hanno tracce anche nello spettrometro per muoni...

il bosone Z ha una massa alta, quindi mi aspetto che le tracce dei muoni abbiamo un
alto impulso trasverso (p+)
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Hypatia 7.4: cosa troverete

Massa Invariante |

File Name | ETMis [GeV] Track P [GeV] +/- Pt[GeV] [} n M(2) [GeV] M(eeee) [GeV] M(eemm) [GeV] M(mmmm) [GeV] e/mig

File <« > e ® X bad
Previous Event  Next Event Electron Muon Delete Track Reset Canvas
ETMis: 13,877 GeV ¢: 0,785 rad Collection: MET RefFinal
[ icUsersiuserDocuments Hypatia_7.4_Masterclass/eventsievents4 zipiveXML_106051_1950731.xmi <D o-» oty o
Tracks [ Physics Objects
Track +- P [GeV] Pt[GeV] 0 8 |
Tracks 0 - 11,68 128 319 0,375
Tracks 1 - 126,08 39,41 2413 0.318
Tracks 2 - 457 456 2783 1,649
Tracks 3 - 167,90 53,01 0,906 0.321
Tracks 4 - 134 133 2,949 1,475
Tracks 5 - 175 174 3,090 1,645
Tracks 6 - 18,61 3,94 1818 0.214

Tracce e Oggetti

@ HYPATIA - Control Window - m] X

(C Parameter Control | Interaction and Window Control | Output Display

Projection \Data Cuts InDet | Calo | MuonDet | Objects Geometry

(fDatzm Name Value ®
V] Status °
- o Controlli
o [vIcalo
o [V] MuonDet
o |[v] Objects {b
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Come lo cerchiamo?

e

Nel pannello delle tracce troviamo tutto cio
che serve per la nostra ricerca:

® Possiamo scorrere tra gli eventi

A pe -
@ HYPATIA - Track Momenta Window = O X

P <@ g @ 1) X &
| Previous Event NextEvent Electron Muon Photon Delete Track ResetCanvas
4 M EMMis: 4,167 GV g: 3,040 rad  Collection: MET RefFinal
|C:\Us¥\User\Do ‘ments\Hypatia_7.4_Masterclass\groupA.zip\event001.xml | o= ot} 0‘&
y 4 y 4
chks / [ Physics Objects |
ek +- P[GeV] Pt[GeV] ()
Tracksft y4 - 583 1,43 0,509 0,248 -
Tracf 7/ - 3,40 1,06 -2,977 0,316
Tragks 8 4 + 47,07 37,95 -1,978 2,204
Trffcks 19/ - 2,34 1,28 2,093 0,580
cksf1 - 542 1,44 0516 0,269
racyf 12 - 2,96 1,20 -2,802 2,724 L
Trafks 13 - 8,30 1,47 2,483 2,964
cks 14 - 6,58 2,03 -1,081 0,313
racks 15 + 7,59 1,50 -1,220 2,943
Tracks 17 - 2,00 1,12 2214 2,546
Tracks 21 + 2,65 1,91 -0,290 2,338 | |
Tracks 25 + 6,27 1,30 2,975 0,209
Tracks 27 - 4,12 1,43 0,256 0,355
Tracks 28 - 1,92 1,65 2,064 1,039
Tracks 31 - 1,58 1,54 -1,098 1,367
Tracks 33 - 3,08 1,21 -1,953 0,406
Tracks 35 - 2,88 1,13 -2,993 0,404
Tracks 36 + 2,09 1,86 -1,513 1,094
Tracks 41 - 2,52 1,86 2,745 0,832
Tracks 42 + 1,29 1,22 1,668 1,247
Tracks 44 + 395 1,00 -2,840 0,256
Tracks 48 + 3,90 1,10 2,977 0,286
Tracks 49 - 2,86 1,09 0,165 0,391
Tracks 58 + 1,95 1,95 2,874 1,561
Tracks 63 - 3,03 1,87 -0,613 2,906
Tracks 67 - 1,02 1,01 -2,092 1,491 =
T HYPATIA - Control Window — X
| Parameter Control | Interaction and Window Control | Output Display |
Projection | Data | Cuts | InDet | Calo | MuonDet | Objects | Geometry |
Datn Name | Value ®
V] Status
o [V InDet
o [v] Calo
o [v| MuonDet
o Objects &D




Come lo cerchiamo?

e

Nel pannello delle tracce troviamo tutto cio

che serve per la nostra ricerca:

® Possiamo scorrere tra gli eventi

e Possiamo vedere le proprieta di tuttede

tracce:
o Carica
o Impulso
o Impulso trasverso

YPATIA - Track Momenta Window

File N @ " X 0
Previous Event NextEvent Electron Muon Photon Delete Track ResetCanvas
ETMis: 4,167 GeV @: 3,040 rad Collection: MET RefFinal
|C:\Users\User\Documents\Hypatia_7.4_Masterdass\group/\zip\eventom.xml ‘ o= ot} o&
Tracks [ Physics Objects |
Track +- P [GeV] Pt[GeV]
Tracks 4 583 143 0,509 0,248 a
Tracks 7 P 3,40 1M 2,977 0,316
Tracks 8 + 7 #8195 -1.978 2,204
Tracks 10 2 |- 234 ” 128 2,093 0,580
Tracks 11 P 542 144 0,516 0,269
Tracks 12 pr 296 ” 1,20 -2,802 2724 L
Tracks 13 _” - 1,47 2483 2,964
~ 58 2,03 1,081 0,313
P> +  ”  [159 1,50 1,220 2,943
P 2,00 142 2,214 2,546
Tracks 21 / + 2,65 1,91 -0,290 2,338 |
7 |+ 6,27 1,30 2975 0,209
P - 4,12 143 0,256 0,355
acks 28 P 192 1,65 2,064 1,039
Tracks 31 _g” 158 154 1,008 1,367
Tracks 39#” 3,08 121 1,953 0,406
Tr; 5 - 2,88 1,13 -2,993 0,404
acks 36 + 2,09 1,86 -1513 1,094
Tracks 41 - 2,52 1,86 2,745 0,832
Tracks 42 + 1,29 1,22 1,668 1,247
Tracks 44 + 3,95 1,00 -2,840 0,256
Tracks 48 + 3,90 1,10 2,977 0,286
Tracks 49 - 2,86 1,09 0,165 0,391
Tracks 58 + 1,95 1,95 2,874 1,561
Tracks 63 8,03 1,87 -0,613 2,906
Tracks 67 1,02 1,01 -2,092 1,491 B
@ HYPATIA - Control Window -
Control r and Window Control r Output Display |
Projection | Data | Cuts | InDet W MuonDet |/0bjecls rGeometry
[(Data_ Name | Value ®

V] Status

o [v]InDet
o [V] Calo

o= [V] MuonDet
o [v] Objects




Come lo cerchiamo?

@ IA - Track Momenta Window -
I
P @ e K X «
Previous Event NextEvent Electron Muon Photon Delete Track Reset Canvas
: ETMis: 4,167 GeV @: 3,040 rad Collection: MET RefFinal
IC:\Users\User\Documents\Hypai 4_Masterclass\groupA.zip\event001.xml ‘ o= ofl o&
Tracks [ '/hysics Objects |
Track V4 e P [GeV] PtIGeV]
Tracks 4 y At 583 143 0,509 0,248 -
. Tracks 7 II - 3,40 1,06 2977 0,316
: H Tracks 8 + 47,07 37,95 1,978 2,204
Nel pannello delle tracce troviamo tutto cio /—
Tracks 11 I 542 1,44 0,516 0,269
1 Tracks 12 2,96 1,20 -2,802 2,724 £
che serve per la nostra ricerca: ez S -
Tracks 14 6,58 2,03 1,081 0313
Tracks 15/ + 7,59 1,50 1,220 2,943
Tracks 17/ - 2,00 112 2214 2,546
Track: 2,65 191 0,290 2,338 ||
P H I H H T:zk;é{ 3 6,27 1,30 2,975 0,209
L osslamo scorrere tra gli eventi Tragll 27 - 412 142 0256 0358
. . . . T#cks 28 1,92 1,65 2,064 1,039
ks 31 1,58 154 1,008 1,367
e Possiamo vedere le proprieta di tutte le
Tracks 35 - 2,88 113 2,993 0,404
tracce: = —_ i 5
. Tracks 42 + 1:29 1:22 1:668 1:247
o Ca rl Ca Tracks 44 + 3,95 1,00 -2,840 0,256
Tracks 48 + 3,90 1,10 2,977 0,286
Tracks 49 - 2,86 1,09 0,165 0,391
Tracks 58 + 1,95 1,95 2,874 1,561
o I m p u |S o Tracks 63 8,03 1,87 0,613 2,906
Tracks 67 1,02 1,01 2,002 1,491 S
O Impulso trasverso T T s
d I A . o e o b H I Control r and Window Control r Output Display |
® Ve ere energla ma nca nte o InVISI ! e Projection | Data | Cuts | InDet | Calo | MuonDet | Objects | Geometry
(es. neutrini) Lows | ®
Status
o [V] InDet
o [v]calo
o= || MuonDet

o [v] Objects




Come lo cerchia

mo?

| = <« L4 A X

Previous Event  Next Event

Photon  Delete Track  Reset Canvas

ETMis: 28,561 GeV ¢: -2,881 rad Collection: MET RefFinal
k| CUserswsenD {ypatia_7.4_| groupA 3xml <« o= ot ofz
Tracks | Physics Objects |
Track | PiGeV] PtiGeV] 3 |
Object0 60,24 4621 1,154 0,874
Object 1 4761 47,60 1,931 1,554

L’energia mancante viene mostrata, se
significativa, da tracce rosse tratteggiate

I
B &' HYPATIA - Control Window

Parameter Control Interaction and Window Control Output Display
Projection | Data | Cuts | InDet | Calo | MuonDet | Objects | Geometry

[ Data
Name

V] status

o [V]InDet
o [v] calo

o [v] MuonDet
o [v] Objects

Value

22



Come lo cerchia

mo?

@
- @ > Y X «
Previous Event  Next Event Photon  Delete Track  Reset Canvas
ETMis: 28,561 GeV ¢: -2,881 rad Collection: MET RefFinal

k| CUserswsenD

Tracks

patia_7.4_| groupA 3xml ¢ o= oty ofa

Physics Objects |

Track
Object 0
Object 1

) 3 |
1154 0874
1,931 1,554

| PReV]
60,24
47,61

e @' HYPATIA - Control Win
Parameter Control | Interactig

Projection | Data | Cuts

[ Data

Nel pannello delle tracce c’e anche una
tab Physics Objects:

mostra i depositi elettromagnetici di alta
energia, potenzialmente fotoni

V] status

o [V]InDet

o [v] calo

o [v] MuonDet
o [v] Objects

23



Hypatia 7.4: cosa troverete

Massa Invariante |

File Name | ETMis [GeV] Track P [GeV] +/- Pt[GeV] [} n M(2) [GeV] M(eeee) [GeV] M(eemm) [GeV] M(mmmm) [GeV] e/mig

File <« > e ® X bad
Previous Event  Next Event Electron Muon Delete Track Reset Canvas
ETMis: 13,877 GeV ¢: 0,785 rad Collection: MET RefFinal
[ icUsersiuserDocuments Hypatia_7.4_Masterclass/eventsievents4 zipiveXML_106051_1950731.xmi <D o-» oty o
Tracks [ Physics Objects
Track +- P [GeV] Pt[GeV] 0 8 |
Tracks 0 - 11,68 128 319 0,375
Tracks 1 - 126,08 39,41 2413 0.318
Tracks 2 - 457 456 2783 1,649
Tracks 3 - 167,90 53,01 0,906 0.321
Tracks 4 - 134 133 2,949 1,475
Tracks 5 - 175 174 3,090 1,645
Tracks 6 - 18,61 3,94 1818 0.214

Tracce e Oggetti

@ HYPATIA - Control Window - m] X

(C Parameter Control | Interaction and Window Control | Output Display

Projection \Data Cuts InDet | Calo | MuonDet | Objects Geometry

(fDatzm Name Value ®
V] Status °
- Zeon Controlli
o [V] Calo e
o [V] MuonDet
o |[v] Objects {b

24




Il pannello di controllo

@ HYPATIA - Control Window — O X
[ Parameter Control | Interaction and Window Control | Output Display |
3 [z [6][H[=][n
112|3 U |3
w B |LIMIR| [4]5]6] [C Te
B B 7/18|9 D |9

Nel pannello di controllo ci sono molte funzionalita
Si puo ad esempio navigare nell’event display: zoomare, spostarsi, ecc.

25



Il pannello di controllo

@ HYPATIA - Control Window — O

[ Parameter Control | Interaction and Window Control | Output Display |

[ Projection ] Data || Cuts | InDet [ Calo | MuonDet | Objects | Geometry [

'2::: ‘ Name Value
MuonDet (v] Pt > [10.0 GeV
Objects | |IPt2| < [700.0 MeV
ATLAS |do| < |25 mm
|z0| < [20.0 cm
|| 1d0 Loose| <|20cm

Nella tab Cuts ci sono funzionalita che possono aiutare nell’esercizio:
Se si cerca uno Z, si possono selezionare le tracce con un impulso trasverso alto,
facendo sparire dall’event display tutto cio che non serve

26



=== pr>1 GeV

I pr>10 GeV




Esempio 1

@ HYPATIA - Track Momenta Window = O X

- <« L4 e [ X L
Previous Event  NextEvent Electron Muon Delete Track  Reset Canvas
ETMis: 16,125 GeV 9: -1,588 rad Collection: MET RefFinal
| C:\Users\UsenDocuments\Hypatia_7.4_Masterclass\groupAzip\event031.xml < o- otl ol
Tracks Physics Objects
Track +- P [GeV] Pt[GeV] [ 8
Tracks 221 - 182,54 44,44 2,767 0,569
Tracks 245 + 71,18 40,47 -0,188 0,605
Tracks 360 u 544,67 294,51 -1,652 2,570
Tracks 361 + 170,30 109,40 -0,826 2,444
Tracks 362 - 283,57 191,87 -3,052 2,398

In questo evento, una volta richiesto
pr>10 GeV, rimangono solo 5 tracce

Quando seleziono le tracce, queste diventano
bianche nell’event display

Alla prima traccia, se guardo in entrambe le viste,
capisco che e associato un deposito calorimetrico e
vedo che ha carica negativa




Esempio 1

@ HYPATIA - Track Momenta Window = O X

- <« L4 e ] X L
Previous Event  NextEvent Electron Muon Delete Track  Reset Canvas
ETMis: 16,125 GeV 9: -1,588 rad Collection: MET RefFinal
| C:\Users\UsenDocuments\Hypatia_7.4_Masterclass\groupA zip\event031.xml < o- otl ol
Tracks Physics Objects
Track +- P [GeV] Pt[GeV] [} ]

Tracks 221 - 182,54 4444 2,767 0,569
||Tracks 245 + 71,18 40,47 -0,188 0,605
Tracks 360 u 544,67 294,51 -1,652 2,570
Tracks 361 + 170,30 109,40 -0,826 2,444 |
Tracks 362 - 283,57 191,87 -3,052 2,398 [

La traccia successiva ha una carica positiva e anche ad
essa e associato un deposito nel calorimetro
elettromagnetico:

Le due tracce verranno da uno Z?

e

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

Data
=== Name Value

[v] status

o [V] InDet
o [v] Calo

o [v] MuonDet
o [v| Objects




sempio 1

@ HYPATIA - Track Moment; = O X
- <« L4 e ] X &
Previous Event  Next Eve luon Delete Track  Reset Canvas
E GeV 9: -1,588 rad Collection: MET RefFinal
k=i |C:\Users\UserDocuments\Hypatia_ Masterclass\groupA zip\event031.xml @ o= ot} 0’2'3,
: Tracks Physics @bjects
Track - P [GeV] Pt[GeV] ]

Tracks 221 - 182,54 4444 2,767 10,569
||Tracks 245 + 71,18 40,47 -0,188 0,605

Tracks 360 u 544,67 294,51 -1,652 2,570

Tracks 361 + 170,30 109,40 -0,826 2,444 |
Tracks 362 - 283,57 191,87 -3,052 2,398 [

Le identifico entrambe come elettroni

| FaranSier LRI | HSTLUUI G e DU | Uutpas sopiay | 7

Data

[¥] Status

o [V] InDet
o [v] Calo

o [v] MuonDet
o [v| Objects

Projection | Data Cuts InDet | Calo | MuonDet Objects Geometry

Name

Value




Esempio 1 — massa invariante

Quando le identifico come elettroni, le tracce mi appaiono nella finestra massa invariante.
La massa invariante di questa coppia e*e” mi appare qui

E’ molto alta: 84.5 GeV !

Questo evento sembra un buon candidato Z = ete"

@ Hybrid Pupils' Analysis Tool for Interactions in ATLAS - version 7.4 - Invariant Mass Window = [m] X
File View Histograms Preferences Help
File Name ETMis [GeV] | Track [ P [GeV] [ Pt[GeV] [ 0 n [l M(2) [GeV] [l meeeoricei [ meemmycevi [ mmmmmycev; | emig |
event031.xml 16,125 Tracks 221 825 - 444 2,767 1,230 84,490 e

Massa del bosone Z = 91.2 GeV


Graziella
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Esempio 2

Qui vedo un evento con due tracce,
che arrivano fino allo spettrometro per
muoni...

SarauneventoZ - p*p?




Esempio 2

In questo evento ci sono due depositi
elettromagnetici senza tracce
corrispondenti... sembrano dei fotoni.

Ma lo Z non pu0 decadere in due fotoni!

Cosa puo essere?




Cosa c’e negli eventi?

La J/ o la Y sono particelle che decadono (tra le altre cose) in e*e” 0 in pu*y;

hanno pero massa invariante bassa (circa 3 e 10 GeV rispettivamente)

Lo Z decade (tra le altre cose) in e*e” 0 in u*u con massa invariante alta (molte decine di GeV)
Il bosone di Higgs puo decadere (tra le altre cose) in due Z o in due fotoni:

se trovo una coppia di fotoni, o due coppie di elettroni/muoni ognuna delle quali corrisponde
a uno Z, forse ho visto un bosone di Higgs!

Mi aspetto abbia una massa poco superiore ai 100 GeV

Lo Z’ & una particella ipotetica, simile allo Z (ha gli stessi decadimenti) ma con massa
invariante altissima (>1000 GeV)

Il gravitone, altra particella ipotetica, puo avere gli stessi decadimenti del bosone di Higgs,
ma ha una massa molto piu alta!

Ci sono poi eventi in cui non c’e niente di tutto questo: sono gli eventi di fondo



| fotoni...

* | fotoni tipicamente appaiono come un deposito di energia nel calorimetro elettromagnetico
senza nessuna traccia associata

* Pero e possibile che un fotone interagisca nel tracciatore

interno e produca una coppia et*e’! NI NS NSNS

* In questo caso vedrei un deposito di energia nel
calorimetro con due tracce associate! ot

* Come lo riconosco? Le due tracce hanno carica opposta, ma soprattutto il fotone ha massa nulla...
Allora la massa invariante delle due tracce deve essere molto vicina a 0!

In ATLAS circa il 40% dei fotoni viene ricostruito cosi!



Cosa fare nella pratica?

® Scorrete gli eventi che avete a disposizione, riconoscete le coppie di elettroni, muoni o
fotoni, cercate di capire se I'evento e’ associato a una Z o a una delle altre particelle
interessanti (J/Y , Y, bosone di Higgs, Z’, gravitone)
® Se pensate che I'evento sia un semplice evento di fondo, ignoratelo
e Altrimenti selezionate le particelle rilevanti e salvatele nel pannello della massa invariante
® Nel pannello vedrete sia la massa invariante delle coppie di particelle che selezionate, sia
guella combinata di 4 particelle, se ne selezionate 4 in un evento
@ HvYbrid Pupils’ Analysis Tool for Interactions in ATLAS - version 7.4 - Invariant Mass Window = O X
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Cosa fare nella

pratica?

* Dal pannello Histograms potete produrre tanti grafici
o M(1): massa delle singole particelle selezionate
O M(2): massa invariante delle coppie di particelle selezionate. Se ho visto tanti Z, dovrei vedere che
ho tante coppie di massa simile, la massa dello Z!
O Grafici delle masse invarianti combinate di 4 leptoni qualsiasi (elettroni/muoni), o di 4 elettroni, o di
4 muoni, o di 2 elettroni e 2 muoni: qui mi posso aspettare di vedere eventi corrispondenti a un
bosone di Higgs
* Non vi scordate inoltre di scrivere sui fogli di appunti che avete a disposizione cosa avete

scoperto di ogni evento che analizzate!
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Cosa fare nella pratica?

Aprite un terminale e avviate Hypatia

source HYPATIA.sh

Caricate il file con gli eventi e cercate gli eventi interessanti, come spiegato
Alla fine dovete andare su File - Export Invariant Masses
Verra prodotto un file chiamato Invariant_Masses.txt - Mettetelo sul Desktop
Andate al link

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

Selezionate Student, inserite username=ippog e password=imc¢
Selezionate giorno, instituto e gruppo (foglietto sul banco) e caricate il file


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

Help!

http://atlas.physicsmasterclasses.org/it/zpath.htm
Nella sezione “Al lavoro” ci sono spiegazioni utili su come procedere
http://cernmasterclass.uio.no/material/Zpath-Cuts.pdf
Trovate un po’ di esempi di tagli di selezione che si possono applicare
http://cernmasterclass.uio.no/material/Zpath-SignalEvents.pdf
Esempi di eventi di segnale
http://atlas.physicsmasterclasses.org/it/zpath_analysis.htm

Dopo aver completato I'esercizio andate a questo link e provate a rispondere alle domande



