Kratka exkurze do svéta jetovych algoritmu



Co by meély jetovée rekonstrukcni algoritmy splnovat?

Teoretickeé aspekty:
* IR bezpecné: algoritmus by mél najit jety, které nejsou citlivé na dodani mékkych
gluon(
* kolinearné bezpecné: jety by nemély byt citlivé na kolinedrni vyzarovani gluon
e ,boost”invariance : algoritmus by mél najit stejné jety nezavisle na boostu
podél osy svazku
* kinematické proménné popisujici jety by nemély zaviset na detailech koncového stavu
e algoritmus by mél byt ekvivalentni na partonové, ¢asticové a detektorové Urovni
* jednoducha implementace algoritmu v poruchovych vypoctech

Experimentalni aspekty:

* nezavislost na detektorech (segmentaci, rozliseni, odezvé na deponovanou energii)

e algoritmus by nemél zvétSovat efekty konecného rozliSeni méreni napfr. energie atd.

* algoritmus by mél byt necitlivy k vicenasobnym tvrdym rozptylim pri vysokych
luminozitach

* rychlost

* moznost identifikovat vSechny fyzikalné zajimavé jety

* jednoduchost implementace ...



Jetoveé rekonstrukéni algoritmy?

Délime je obecné na kuzelové a sekvencni rekombinacni algoritmy

Kuzelové algoritmy:

e JetClu "' P\

* Midpoint Cone Q g @° '-:
* S|SCone (Seedles Infrared Safe Cone) —-}p#
« Leading Order High Seed Cone (LOHSC) 7 ”

K, jet Cone jet

typicky se ,,split-merge” procedurou Anti-krjet

Sekvencni rekombinacni algoritmy:
* klastruji pary objektu relativné blizkych v p;

dU = min(pT/ lijn) (Ar}2+A(p2)/R2 d = pT/
min(d,d;): d;-> novy jet, d;; -> seskupit i,j

R: polomér kuZele/parametr rozliseni

I’Ij

E rekombinacni schéma (hmota ¢astic =0)

n=2: k; (za€ina od ¢astic s malym p;)
n=-2:anti-k; (zacina od castic s velkym py)
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(Identified as 1 jet)

courtesy Jay R. Dittmann



Jak funguje sekvencni rekombinacni algoritmus?

. 2 2 2
d;j = min (ptip,pt}?) ARL-J-/R2 a dip = ptip

p/GeV
40 kde AR} = (y; —¥))*+ (@i — ¢))°
20 1. hledej dy;, = min{d;;,dig}
2. 31, J: dyip = d;,
zkombinuj ¢astice
20
3. 3i:dy,=dig
Castice je kone¢nym jetem,
10 odstran ji ze seznamu

4. pokracuj znovu od zacatku
0 az nezbude zadna Castice



Prehled IR bezpecnych jetovych algoritmu
Sekvenéni rekombinaéni algoritmy se daji obecné vyjadFit:
dyj = min (p;,p ) ARy /R? dig =p?
kde AR? = (y; — ¥+ (9; — 9))?

- —— poznimia X

= hierarchicky v rel. k, NIn N
CDOSTW ’91-93; ES ‘93
s exp.
p=0 Cambridge/Aachen hierarchicky v uhlech NIinN
Dok, Leder, Moretti, Webber ‘97 Skanuje nékolik R najednou
WEIEE B S QCD Ghlové uspofadani
p=-1 anti-k, Cacciari, Salam, Soyez '08 hierarchie nema smysl N3/2
~ reverse-k, Delsart jety jsou jako CMS cone algoritmus
SC-SM SISCone nahradil JetClu, ATLAS MidPoint NZIn N
Salam, Soyez ‘07 + Tevatron run Il ‘00 kuZelové algoritmy exp.

Cacciari, Salam, Soyez: http . / / fastj et.fr FASTIET: M. Cacciari, G.Salam and G.Soyez,
JHEPO804 (2008) 005.



Jak dlouho trva klastrovani N castic ?

LHC IG-IUIEI’ni LHC hi-lumi i

LHC Pb-Pb

1000 N 10000

M. Cacciari, G. Salam: Dispelling the N3 myth for the kt jet-finder
Phys.Lett. B641 (2006) 57-61

100000



Jak definovat plochu jetu?

... heni to jednoznacné ...
* dodejme do kazdého eventu mnoho ,, mékkych ¢astic” (107190 GeV)
* plocha jetu A = pocet Castic v jetu

all jets, default R = 1.2

all jets, defaultR=1.2
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Cacciari, Salam, Soyez (2008)



| Cam/Aachen, R=1 |

M. Cacciari, G. P. Salam, G. Soyez: The anti-kt jet clustering algorithm,
JHEP 0804 (2008) 063, arXiv:0802.1189v2 [hep-ph]



Studium jaderné hmoty pomoci jetu

Au+Au [634iRg particle
jét

Co se stane s jety, které prosly hustou a horkou
jadernou hmotou??

Bude jejich produkce podobna p+p srazkam
nebo ji médium ovlivni?



Jak zmeérit hustotu pozadi?

Cacciari, Salam (2007)
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Velikost hustoty pozadi
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ALICE collaboration, arXiv:1201.2423 [hep-ex]



http://arxiv.org/abs/1201.2423

Ovlivnuje pozadi jet?

ANO, Tzv. ,back-reaction”

bez pozadi na pozadi
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Citlivost jednotlivych algoritmU na pozadi
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courtesy M. Cacciari

anti-k, algoritmus je nejmeéné citlivy na ,back-reaction” pozadi

Cacciari, Salam, Soyez: Catchment Area of Jets, JHEP 0804 (2008) 005, arXiv:0802.1188

PT gain




