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“Evento” di collisione
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o Scattering elastico

e ————
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o Scattering anelastico

Jet:
- la forza tra quark é cosi forte da
materializzarsi in nuovi quark
- i nuovi quark si uniscono a

formare nuovi adroni (p, n, 17...)
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o Creazione di nuove particelle pesanti
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7x102 eV Beam Energy
10* cm?s'  Luminosity
2835 Bunches/Beam
10" Protons/Bunch

7 TeV Proton Proton
Bunch Crossing 4107 Hz colliding beams

% L Proton Collisions 10°Hz
‘&
Parton Collisions b
(\2} &‘--. A % 5 p X
New Particle Production 10 Hz Lo e— Ly et

(Higgs, SUSY, ....) vl Z

Selection of 1 event in 10,000,000,000,000



}B':gg'ﬁ%?ag, COME S| PUO’ “VEDERE” LE PARTICELLE?

hic sunt futura

o La maggior parte delle particelle sono instabili
o Le particelle molto pesanti (come i bosoni Z e Higgs)
decadono immediatamente
(dopo 3x102° = 0.0000000000000000000000003 sec)
o |l decadimento conserva:
-» la carica elettrica
-» I'energia (e ricordiamo che E = mc?)

Bosone Z:
- carica elettrica =0
- massa = 91 GeV/c?
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o La maggior parte delle particelle sono instabili
o Le particelle molto pesanti (come i bosoni Z e Higgs)
decadono immediatamente
(dopo 3x102° = 0.0000000000000000000000003 sec)
o |l decadimento conserva:
=» la carica elettrica
-» I'energia (e ricordiamo che E = mc?)

Bosone Z:
- carica elettrica =0
- massa = 91 GeV/c?
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o Per vedere e misurare particelle stabili — rivelatori di particelle
=» didiverso tipo e con diverse tecnologie, che possono:
» vedere diversi tipi di particelle, in un ampio raggio di energie
* misurare diverse proprieta (energia, direzione, carica...)
o Due tipi principali:

“Tracciatori’ “Calorimetri”
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=¥ strati sottili = minima perturbazione del moto delle particelle
-» determinazione precisa della traiettoria
=* immersi in campo magnetico = misura di impulso

« direzione della curvatura = segno della carica elettrica

“Tracciatori’” 0 s s =
! F=qv x B
b
— (O .
q q=0 \_/
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strati pesanti e spessi = fermare particelle
particelle interagiscono col materiale e depositano tutta
la loro energia cinetica — raccolta e misurata

=¥ spesso costruiti diversamente per
fermare e misurare:
 elettroni e fotoni (EM-Cal)
« 0 particelle adroniche (Had-Cal)

“Calorimetri’”

Tecnologia:

- materiali pesanti come “assorbitori” (metalli)
- materiali attivi — spesso scintillatori
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o ATLAS é costruito con diversi
strati di diversi sotto-rivelatori
=¥ puo vedere e misurare quasi — <

muons

tutti i tipi di particelle stabili

Muon Detectors Tile Calorimeter

Liquid Argon Calorimeter

@ Muon system

. ‘ ! . ©Ecal ®@Hcal @ Inner detector
Toroid Magnets  Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker
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Il Tracciatore Interno
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Muon Detectors Tile Calorimeter Liquid Argon Calorimeter {R= 122.5 mm
Pixels

O lInner detector

Toroid Magnets  Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker
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Il Calorimetro Elettro-Magnetico

end-cap (EMEC)

LAr electromagnetic
barrel

Muon Detectors Tile Calorimeter Liquid Argon Calorimeter

Ecal

Toroid Magnets  Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker
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Tile barrel

ALt

LAr hadronic
end-cap (HEC)

° Il Calorimetro Adronico N
N4

LAr electromagnetic
barrel

LAr forward (FCal)
Muon Detectors Tile Calorimeter Liquid Argon Calorimeter

@O Hcal

Toroid Magnets  Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker
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Cathode strip chambers (CSC)

Lo Spettrometro per Muoni

-

Barrel toroid

Resistive-plate
chambers (RPC)

End-cap toroid
Muon Detectors Tile Calorimeter Liquid Argon Calorimeter ! Monitored drift tubes (MDT)

@ Muon system

Toroid Magnets  Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker



§?§'§%§5‘3, COSA NON POSSIAMO VEDERE?

hic sunt futura

o Neutrini (o nuove particelle che interagiscono solo debolmente)
o Particelle troppo “in avanti” / troppo vicine alla direzione dei fasci
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animation
P | display instantly . Electron . Proton
. Positron . Anti-proton . Jets
. Muon . Neutron .
o

» ) 1pdY
Magnification 3x B s
\ Anti-muon

}A&‘(;\/\

https://atlas.physicsmasterclasses.org/it/zpath_playwithatlas.htm

Created by T. Herrmann, O. Jefdbek, K. Jende, M. Kobel


http://atlas.physicsmasterclasses.org/en/zpath_playwithatlas.htm
https://atlas.physicsmasterclasses.org/it/zpath_playwithatlas.htm
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o Di tutti i possibili
decadimenti del
bosone Z,
scegliamo di
cercare solo
questi

e Perché?
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- y VV20% o Dituttii pOSSlblIl
0 A decadimenti del
}" < — bosone Z,

kg

q970% scegliamo di
cercare solo

questi

e Perche?

o ATLAS pu0 misurare elettroni e muoni con grande precisione

o si pud distinguere eventi Z — ee / uu da eventi di “fondo” con
produzione di soli jet

e Ricostruzione della massa invariante:
o sfruttando la conservazione dell’energia e dell'impulso
o Si puo determinare la massa della particella madre a partire
dalle particelle figlie ((se- - Ee+>)2 ] (p B p)

m —
c? c

B




§?§’§':?21!53| E IL BOSONE DI HIGGS?

hic sunt futura

o |l bosone di Higgs € in qualche modo speciale:
-» preferisce decadere in particelle piu pesanti possibile

— bb
— 7T
— W'W
Y4

a4

Bosone di Higgs:
- carica elettrica =0

- massa = 125 GeV/c?
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o |l bosone di Higgs € in qualche modo speciale:
-» preferisce decadere in particelle piu pesanti possibile
=¥ alcune di queste particelle pesanti possono essere instabili e

decadere a loro volta _
—_— — bb
—TT

3 .
— W'W

4
— VY
Bosone di Higgs:
- carica elettrica =0

- massa = 125 GeV/c?
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o Di nuovo, preferiamo processi piu rari (ma puliti') = cerchiamo:
=* H — due fotoni
-* H— ZZ — quattro leptoni (elettroni o muoni)

Decays of a 125 GeV Standard-Model Higgs boson

charm/anti-charm .|

tau/anti-tau
6%

2 gluons .
9% 4
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o Useremo il software Hypatia - ? 4

= un “visualizzatore di eventi” Introducing the Z boson Identifying particles
o Per ogni evento di collisione

(dati reali di ATLAS!) mostra

una diapositiva interattiva,

da cui possiamo:

-» vedere le traiettorie delle
particelle rivelate

=*» distinguere vari tipi
di particelle

-» combinare coppie di
particelle e ricostruire
ipotetiche particelle madri
(bosoni Z o Higgs? ...)

Identifying events Rediscover the Z boson

"V \R) 3 A

Get to work Discover the Unknown
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HYPATIA

File View Histograms Preferences Help
File Name ETMis [GeV] Track P [GeV] +/- Pt [GeV] 1] J' M{ZijiSev] M(4l) [GeV] | ely
00036_JiveXML_166964_987982.xml 19.626 Tracks 3 112.6 + 494 1.441 -1.464 |95.325 ln
Tracks 69 96.8 - 459 -1.720 -1.378 [ Iu
| — —
Canvas Window - 36 _J 2 =N HYPATIA - Track Mo =
ATLAS 2010-10-18 04:39:34 CEST run:166964 ev:987982 HYPATIA (il File s " e ’ S bt
e o 5 leh — Previous Event NextEvent InsertElectron InsertMuon Delete Track ResetCanvas
/_ \: ETMis: 20.808 GeV @: -2.415 rad Collection: MET RefFinal
4 ETYRLZ) (O:V) g i _ﬁ‘;r’"} '
= {Ej‘C:\instalIers\HYPATIA\groupA\O0036_JiveXML_166964_987982.xm| hgyrsg‘: o= ol of
' Reconstructed Tracks ]
£ Track +- P [GeV] Pt[GeV] 0
@ y Tracks 3 + 112.57 49.42 1441 2.687
' Tracks 69 - 96.83 4588 -1.720 2.648
Tracks 127 - 37.93 30.81 1.803 0.948
Tracks 128 2573 12.70 0.303 2.625
Tracks 134 121.30 89.22 -0.597 2.315
Tracks 136 - 3418 8.63 -3.123 0.255
Tracks 154 + 14.19 8.35 -2.346 2513
Tracks 176 - 13.53 12.74 0.259 1.915

-10

( Parameter Control [ ntcraction and Window Control | Output Display |

" Projection f Dat Cr Cuts LTnDet [ Calo [ MuonDet t Objects [ Geometry

= [[or B Name ] Value .
E _Calo I ey > [5.0Gev =
a MuonDet { | =]
o ATLAS [ ][z0] { < |20.0 cm

[ 140 Loose] | <|2.0cm
[~
< [ [20-2vtx] ' <[25mm =
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S

no energia nell’ i
Had-Cal -

energia nell’
EM-Cal

traccia 1solata
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traccia isolata
nello spettrometro ¢
per muoni

MUONI

source:Event_2
Of




NS ST
TP

>0 AEEN
. 'u}%\
2

s DI UDINE

no tracce
energetiche
assoclate

energia nell’

EM-Cal

no energia nell’
Had-Cal

2% UNIVERSITA
¢ DEGLI STUDI FOTONI

@ Canvas Window - File: 00005_Exercise2.xml R @ HYPATIA - Control Window )

Parameter Control Interaction and Window Control Output Display

InDet Calo MuonDet Objects Geometry
Projection Data Cuts

InDet = oo
Name Value
Calo o
MuonDet | % [P !
Objects | [v] |d0| < 2.5 mm
ALEAS v||z0| < |20.0 cm

|d0 Loose| < : 0cm
|z0-zVix|
Layer
Number Pixel Hits
Number SCT Hits
Number TRT Hits
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hic sunt futura source:Event_1

| neutrini non
vengono rivelati
direttamente
ma possono
essere visti /
ricostruiti come

impulso / energia
Mk MANCaNte

guardare al valore d1
Missing ET nell’evento!

o | nostri bosoni Z
e Higgs non
dovrebbero
avere Missing ET...
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2010-08-05 08:32:23 CEST source:0015_JiveXML_160801_50479465 lumiBlock:346
e

=)
6 - - : Mzsing ET= 8 GeV

molte tracce '

concentrate | |* P

Trigger Decizion

energia in
entrambi 1

\,
calorimetri

o Possono esserci
muoni dentro a jet:

=* non li vogliamo

selezionare
come muoni!




UNIVERSITA
%ﬁ’ DEGLI STUDI YET s
*< DI UDINE

ATLAS
hic sunt futura e

—

molte tracce :
concentrate .

energia in
entrambi 1

calorimetri

O Possono esserci
muoni dentro a jet:

-

non li vogliamo
selezionare
come muoni!

2010-08-05 08:32:23 CEST source:0015_JiveXML_160801_50479465 lumiBlock:346

g
\

o1

Height of tabest lower

Trigger Decizion
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o |l nostro esercizio consistera in:
=» selezionare eventi “buoni”
=¥ selezionare coppie di
elettroni, muoni e fotoni
=* riempire istogrammi
con i valori di massa invariant

o se facciamo le cose correttamente,
dovremmo vedere un “picco” attorno
al valore nominale della massa del
bosone Z

© ma potremmo vedere qualcosa di
diverso o qualcosa in piul!

m(Z°) = 91 GeV
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o Gli eventi di produzione del bosone di Higgs sono moilto rari
=¥ ciascuno di voi vedra pochi candidati bosone di Higgs

o Per scoprire il bosone di Higgs ci € voluto tempo!
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o Molte nuove teorie predicono I'esistenza di nuove particelle...
=¥ ... ancora piu pesanti dei bosoni Z e Higgs!

Z'BOSON

o |l bosone Z':
-» fratello pesante del bosone Z (quanto pesante?)
-» stesse modalita di decadimento dello Z
« come distinguerli?
o gravitone:

- g,, | =¥ stati eccitati del gravitone potrebbero avere
“‘% i grande massa ed essere prodotti all' LHC
= e ... e decadere in modo simile al
bosone di Higgs!

4,
R

QUANTUM GRAVITY
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o E ricordate:
=» lavoro di squadra
=» ci vuole tempo per far pratica
=¥ pensare in modo critico
=» non siate timidi: fate domande e chiedete aiuto!
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o Mettetevi a gruppi di 2
=% o0gni gruppo ha:
« un PC

« un foglietto con una lettera e un numero
(questi identificano il data-set che analizzerete!)

H

DATASET 5D
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o Account PC:
=» username = fisica
=» password = 21022024

o Per il sito delle Masterclass (quando richiesto):
=% username = ippog
=¥ password =imc
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o Create una nuova directory (in E:\ in A029 o D:\ in A028)
con lettera e numero come nel foglietto

o QOgni volta che scaricate / copiate / create un file,

mettetelo in questa directory! = B 0= Vome®
Homeﬁ Condividi Visualizza -
x L{% U & Taglia < B ,

w.| Copia percorso
Aggiungiad Copia Incolla

= Sposta Copia  Elimi
Accesso rapido [7] Incolla collegamento vy
Appunti Organizzz
D a TB SET 7 D €« v A s > QuestoPC > Volume (E)
mmlms mm. = Desktop & Nome
Df Docamment » Group1A
f— ¥ Download CyberChallenge
[&] Immagini cygwint4
b Musica MatlabR2020b
|} |
B Oggetti 3D Temp
U
B Video S
o . Windows
‘s Disco locale (C:
& Do locle (C) ﬁ%‘ mysql-workbench-community-8.0.12-wi...
- Volume (E) @ SEB_3.1.1.250_SetupBundle
CyberChalleng T Video - collegamento
cygwint4
GrouplA

MatlabR2020b
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o Aprire un browser web
o Andare a questo indirizzo:
=> http://physicsmasterclasses.orq/

|@5 e S

International Particle MASTERC LASSES

Physics Outreach Group hands on particle physics

Home

Iniformacticc:r:,foru i ""‘ Int ti I'M t I . .
i g@ ntermationa) Mesterciesse= | Navighiamo seguendo:
Teachers and Educators V
:nf::-rtmtation f:;’h - é AT LAS
nstitutes an ysicis! s e A 4, B | .
V50 e =» su "Languages” — ltaliano

=» Esercizio Z (in alto)

Schedule

Intl. Day of Women
and Girls in Science

My Country

Physics

In the Media
Published Papers

Archive

Contributors P@ﬁé‘@« . :
Contact Us » | Th@py ™1 Pierre Auger
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o Guardiamoci intorno...

Esercizio Z Esercizio Z

Benvenuto al percorso Z! Qui conoscerai delle particelle, il bosone Z e il bosone di Introduzione al bosone Z

Higgs, e quanto sono importanti per la nostra comprensione della Natura. Per la i )
Introduzione al Bosone di

loro ricerca utilizzerai dati very raccolti da ATLAS al Large Hadron Collider Higgs

(LHC) del CERN.

Nuova Fisica
Prima di incominciare questo compito, ti guideremo in un viaggio alla scoperta Identificazione delle particelle
delle strutture pil piccole conosciute dall'uomo: le particelle elementari. Vedrai . . ) .
sz g 3 ; ; Identificazione degli eventi
come esse possono essere prodotte nelle collisioni tra protoni a LHC, e imparerai
come identificare le particelle elementary con il rivelatore ATLAS. Infine, C.ercare e.scoprire tramite la
effettuerai una vera misura di fisica su dati realmente raccolti da ATLAS: ricostrazione dellamasen
identificherai i bosoni Z e alter particelle pilu leggere e misurerai le loro Allavoro!
proprieta! Avrai la possibilita di cercare il bosone di Higgs in modo del tutto
analogo a quanto hanno fatto I fisici di ATLAS. Ti accorgerai quindi di aver Centro informazioni

imparato a utilizzare uno strumento per scoprire lI'ignoto!

o Fermatevi a “Visualizzazione con Hypatia”
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o Sotto "Esercizio Z" (a destra), selezioniamo:
=> Al lavoro!
=» Dati e strumenti

Dati e strumenti

Per effettuare la misura avrai bisogno di:

1. Un programma di visualizzazione degli eventi: HYPATIA- Clicca qui per il

downloadse non lo hai ancora fatto. Fai partire HY PATIA.

2.Un campione di dati: sono disponibili migliaia di eventi, suddivisi in
pacchetti da 50 eventi ciscuno. Ad ogni gruppo viene assegnato un
pacchetto. Se stai partecipando a una Masterclass Internazionale troverai
il campione di dati, contrassegnato dalla lettera e dal numero che ti sono
stati assegnati, qui.

o NB: estrarre il contenuto dell'archivio che avete scaricato!!
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2.Un campione di dati: sono disponibili migliaia di eventi, suddivisi in
pacchetti da 50 eventi ciscuno. Ad ogni gruppo viene assegnato un
pacchetto. Se stai partecipando a una Masterclass Internazionale troverai
il campione di dati, contrassegnato dalla lettera e dal numero che ti sono

stati assegnati|qui.

Date Inst/Datasets Inst/Datasets Inst/Datasets

09.02 Valencia ; Rome, Tor

(IDWGS) | 1FIC 12 Alexandria: |3 | & Vergata | Z|8

15.02 Lecce 1 |2 Zilina 3|4 Geneva, 5|6
University

16.02 Naples 112 Grenoble 314 Graz 516

17.02 Konya 112 Aveiro 3|4

20.02 |Braganca |1 |2 Colmar 3|4 Rome, sl
Sapienza

21.02 Nitra 1L 2 Vila Real 3|4 Udine 506 )

23.02 |Innsbruck |1 |2 Olomouc |3 |4 Rome, Tor | 5l.&
Vergata

o Scaricare SOLO il dataset
corrispondente al proprio gruppo!!!
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o Per avviare Hypatia:
=» andare nella direcory di Hypatia
=¥ doppio-click su Hypatia_7.4 Masterclass\Hypatia_7.4_Masterclass

® HYbrid Pupils' Analysis Tool for Interactions in ATLAS - version 7.4 - Invariant Mass Window Y X
File View Histograms Preferences Help
File Name | ETMis [Gev] Track P [GeV] +/- Pt [GeV] (0] | n M(2) [GeV] M(eeee) [GeV] M(eemm) [GeV] | M(mmmm) [GeV] e/m/g

™ S —
il < 5 @ [ X s
Previous Event  Next Event Electron Muon Delete Track  Reset Canvas
ETMis: 13,877 GeV @: 0,785 rad Collection: MET RefFinal
| events/events4.zipfiveXxML_106051_1950731.xml G o= o of
u [ Tracks Physics Objects
L Track +/- P [GeV] Pt [GeV] [0 8
Tracks 0 - 11,68 4,28 -1,319 0,375
Tracks 1 + 126,06 39,41 -2,413 0,318
Tracks 2 + 4,57 4,56 -2,783 1,649
Tracks 3 B 167,90 53,01 0,906 0,321
Tracks 4 B 1,34 1,33 -2,949 1,475
Tracks 5 B 1,75 11,74 -3,090 1,645
Tracks 6 + 18,61 3,94 -1,818 10,214
lig
'ﬂa "

Parameter Control | Interaction and Window Control Output Di'splay :

“ Projection | Data | cuts | InDet | Calo | MuonDet | Objects | Geometry |

[EDak: Name Value i ®
] Status
o | InDet P—T
o || calo
o [l MuonDet

o [] Objects
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hic sunt futura

o Non conS|derare gli eventi caricati all’'avvio!

® HYbrid Pupils' Analysis Tool for |

~

File Yiew Histograms Preferences Help
File Name | ETMis [GeV] | Track | P [GeV] B

o Andiamo invece su:
- File
-*» Read event locally

o Navigare finché non troviamo il dataset che ci interessa e
selezioniamo il file .xml (o .zip)
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o Suggerimento: aggiustare la grandezza delle finestre!

®

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
iveXML_106051_1950731.xml [13.877 Tracks 0 |T57 - 43 1,319 11,661 113,699 ) 1110,863 - ) e
Tracks 1 1261 + 39,4 |-2.413 1,830 | | le
Tracks 2 | | 45,411 |
‘Tracks 3

Finestra Principale
el - mostra la lista degli eventi selezionati
== - per ogni evento mostra la lista degli oggetti

File

[

|Tracks 0 - 11,68 |a.28 |1,319 0,375
[+ 126,06 [39,41 [-2,413 0,318

4,57 4,56 |-2,783 1,649

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

3;!:',"3]7?529,",_‘[ ‘Data | Cuts | InDet | Calo | MuonDet Ob'jre(ts Geometry | ‘

[Data | Name | value
| [ Status

| o ¥ InDet

| o | calo

| > [l MuonDet

| > [7] Objects b
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®

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 l
JiveXML_106051_1950731.xml [13.877 Tracks 0 | - 43 1,319 11,661 113,699 ) 110,863 - ) e
Tracks 1 + 39,4 [-2.413 1,830 | | le
Tracks 2 + 4,6 [-2,783 |-0,078 45,411 | m
‘Tracks 3 - | |

50731.xml R 106051 ent: 19 v) &) YR HYPATIA - Track Momenta Window ¥ & &
File <« L @ 13 X L
Previous Event Next Event Electron Muon Delete Track Reset Canvas
ETMi=: 13,877 GeV @: 0,785 rad Collection: MET RefFinal

Finestra g rafica ML_106051_1950731.xml

Physics Objects

Track e P [GeV] Pt [GeV] [ ® 8 |
Tracks 0 - - 11.68 Ja2s | 0,375 ) ]
Tracks 1 [+ 126,06 [39,41 0,318
Tracks 2 + 4,57 4,56 1,649
Tracks 3 |- 167,90 53,01 10,906 ER ]
Tracks 4 1.34 1,33 | 1,475 !
Tracks 5 - 1,75 [1.74 1,645
Tracks 6 [+ 18,61 3,92 0,214

Parameter Control | Interaction and Window Control | Output Display |

Projection | Data | cuts |'InDet | calo | Muonbet Ob'jre(ts Geometry |

Name value

/| Status
| o [ InDet S
| > | calo

| > [l MuonDet
| [/ Objects
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®

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 l
JiveXML_106051_1950731.xml [13.877 Tracks 0 | - 43 1,319 11,661 113,699 ) 110,863 - ) e
Tracks 1 + 39,4 [-2.413 1,830 | | le
Tracks 2 + 4,6 [-2,783 |-0,078 45,411 | m
‘Tracks 3 - | | |

Hs & H 1 5 507 R 06051 E HYPATIA - Track Momenta Window ¥ &
File - @ [ X &
Previous Even Electron Muon Delete Track Reset Canvas
Mis: 13,877 GeV @: 0,785 rad Collection: MET RefFinal

[« o= ot o

=l |events/events4.zigg

Tracks
‘ T,ra(k\ﬁh/ P [GeV] Pt [GeV] 0 8
|Tracks 0 - 11,68 la2s 0,375 )
Tracks 1 [+ 126,06 [39,41 0,318
+ 4,57 2,56

1,475
1,645
0,214

| Lista di tracce

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

ction | Data | cuts |'InDet | calo | Muonbet Ob'jre(ts Geometry | ‘

Name value

/| Status
| o [ InDet S
| > | calo

| > [l MuonDet
| [/ Objects
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SUnt Tutura

'®

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 l
JiveXML_106051_1950731 .xml 113877 Tracks 0 ) |T57 - 43 |-1,319 1,661 13699 ) 110,863 - ) e
|Tracks 1 | I+ 139.4 |-2,413 11,830 I I | | le
Tracks 2 + 4,6 |-2,783 |-0,078 145,411 m
‘Tracks 3 - | |

1 (0} HYPATIA - Track Momenta Window SR RES
File <« L @ 13 X L
Previous Event Next Event Electron Muon Delete Track Reset Canvas
ETMi=: 13,877 GeV @: 0,785 rad Collection: MET RefFinal
= events/eventsd.zip/liveXML_106051_1950731.xml (@[ o= ot ofd
Tracks [

Physics Objects

Track +/- P [GeV] | Pt [GeV] 1 [} (5]
- 11,68 |a.28 1319 |0.375
|+ 126,06 | 0,318
4,57

[Tracks 6

arameter Control ion and Window Control | Output Display

Projection | Dafa | cuts | InDYt | Calo | MuonDet | Objects | Geometry |

Name value

|7 status

| o ¥ InDet

|~ Bcalo | Finestra strumenti
| o [i¥l MuonDet

|- | Objects
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hic sunt futura

o Torniamo al sito

o Concentriamoci sull’esercizio preliminare:
-9

Esercizio Z

Introduzione al bosone Z

Introduzione al Bosone di
Higgs

Nuova Fisica
Identificazione delle particelle

Il rivelatore ATLAS

Giochiamo!

Visualizzazione con
HYPATIA

Identificazione delle
particelle

Esercitazione pratica

Identificazione degli eventi

Cercare e scoprire tramite la
ricostruzione della massa

Al lavoro!
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hic sunt futura

o Torniamo al sito
o Concentriamoci sull’esercizio preliminare:
-9

Esercizio Z

1. 2.
Introduzione al bosone Z Introduzione al bosone Z
Introduzione al Bosone di Introduzione al Bosone di
Higgs Higgs
Nuova Fisica Nuova Fisica

Identificazione delle particelle Identificazione delle particelle

1l rivelatore ATLAS Identificazione degli eventi
Giochiario! Quando i protoni collidono
Visualizzazione con EventiZ
HYPATIA Eventi Higgs
Idertl_tifiltlzazione delle Eventi di fondo Pe r q ue Sto Cl
particelle
Visualizzazione degli eventi
Esercitazione pratica — - serve q ua I Ch e
Esercitazione pratica .
Identificazione degli eventi i : altra SI Id e...
Cercare e scoprire tramite la
Cercare e scoprire tramite la ricostruzione della massa
ricostruzione della massa
Al lavoro!

Al lavoro!
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hic sunt futura

o Per ogni evento dovremo:
=» cercare elettroni, muoni e fotoni
=» in base al risultato della ricerca, decidere se I'evento
appartiene a una delle categorie:
 tipoZ —-e'e /Ty
e tipo H— ZZ — 4-leptoni
e tipoH —vyy
se “si” (I!), selezi
e saranno salvati nellafinestra principale
se “no”, 'evento & un eventodi “fondo”

Muon Photon

per rimuovere
oggetti selezionati
qare i vari e/puly erroneamente

X

Delete Track

e passare al prossimo evento
: @ = @
File Previous Event @

ETMis: 23,199 Gev P: 0,516 rad Collecti
B‘/home/michele/Scaricati/MastercIasszol S/groupAfevent001.xml
( Tracks [ Physics Objects [
Track +/- P [GeV] Pt
Tracks 0 - 216,96 42,63

Tracks 76 93,33
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hic sunt futura

o Controllare il pT:
=» i prodotti di decadimento dei bosoni Z e Higgs tipicamente
hanno alto pT
=*» pT relativamente alto significa ~> 10 GeV/c
=* in caso di dubbio tra diverse tracce da selezionare, scegliere
quelle a piu alto pT

o La carica elettrica:
=» coppie di particelle devono avere carica opposta
=» in eventi Higgs — 4-leptoni I'ordine € importante:

e +-+- > yes

e +-—q4 - yeS

¢ ++-- — no!
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o Alzare la soglia del pT minimo visualizzato
=» questo ripulisce la vista e ci aiuta a fare chiarezza
=¥ per farlo, andare nella finestra strumenti e cercare
“Parameter Control”, “Cuts”

@ HYPATIA - Control Window ® HYPATIA - Control Window
Parameter Control | Interaction and Window Control i Output Display [ “ Parameter Control i Interaction and Window Control [ Output Display I
[ Projection [ Data [ Cuts | InDet | Calo | MuonDet | Objects | Geometry | [ Projection | Data [ Cuts [ InDet | calo | MuonDet | Objects | Geometry |

Name Value

Calo
" MuonDet Pt ﬁs'o Ge )

Name Value

Calo
“Muonbet || [Pt] q> 1.0 GeV )

s l InDet

Objects |[ ] |Pt2|

ATI AC

" Objects | [ ][Pt2]

i ATI AC
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w v;,'_

® HYPATIA - Track Momenta Window

File - b 8 i
Previous Event Next Event Electron Muon
O Fa re ETMi=: 22,591 GeV @: 0,814 rad Collection: MI
att enZi On e f=[/fhome/michele/Scaricati/Masterclass2015/groupAfevent006.xml
Tracks " Physics Objects

a l I |U0n| Track P [GeV] Pt [GeV]

238 68

Tracks 4 141,08 27,58
nOn- Tracks 173 + 9,84 5,05

centrali.

@ ; j'Parameter Control
i ﬁ | Projection | Data
E é (Data
| Status
o W InDet
E - ] Calo
F?; - ¥/ MuonDe
]' - ¥l Objects
f

(
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hic sunt futura

o Non fate caso ai valori di massa invariante mentre collezionate gli
eventi
=¥ selezionate eventi in base alla presenza o meno di e/ply,
NON in base ai valori di massa invariante
-» ad esempio tente eventi anche se la massa invariante dei
4-leptoni € 10 GeV, o 1000 GeV!!

event004.xml|173,818 Tracks 0 6053 |- 582,0 2,195 -0,282 @) m
Tracks 2 [383,5 |+ |380,6 -0,908 |-0,123 N m
event005.xml 26,783 Tracks 3 58,2 - 1377 0,707 |-1,001 88,235 (109,073 ) m
Tracks 4 |79,7 + |57.0 -1,794 |-0,864 = “SN—" m
Tracks 13 (14,5 + (11,7 -2,513 |-0,686 ( |18,954 e
Tracks 180(9,8 - 19,3 -0,295 |-0,348 N e

= guarderemo dopo la distribuzione dei valori delle masse



§?§§%§5‘3, PRONTI, ATTENTI, VIA!

hic sunt futura

o Avete 50 eventi per gruppo

o Tempo: avete tempo fino alle 15:30
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hic sunt futura

o “File” — “Export invariant masses” — salvare il file nella directory di lavoro

o Poi, dal sito web:

“3. Una pagina per produrre il plot
dei risultati: |aprila qui”

Al lavoro!

Vai!
Analisi dei risultati ‘ :
OPloT - Introduction

Introduction OPloT::CERN OPloT::Fermilab

»

o Quindi:
=» selezionare “student”
=» inserire le credenziali d'accesso: username = ippog

-» selezionare la data di oggi, password = imc
“Udine”, gruppo

=>» caricareifile:  ypioad yourfie:

Scegli file | Nessun file selezionato Submit




