Foniniy procesy su netikrais leptonais jvertinimas Drell-Yan proceso diferencialinio reakcijos
skerspjuvio matavime

Fake lepton background estimation for the differential cross section measurement of the
Drell-Yan process

Marijus Ambrozas, Andrius Juodagalvis

Vilniaus universitetas, Fizikos fakultetas, Teorinés fizikos ir astronomijos institutas, Saulétekio al. 3, 10257 Vilnius
marijus.ambrozas@gmail.com

CERN Didysis hadrony greitintuvas — didziausias ir
galingiausias daleliy greitintuvas pasaulyje, kuriame
protony susidirimo energija siekia net 13 TeV. Tokiy
smarkiy protony susidirimy metu sukuriama gausybé
naujy daleliy, atskleidzian¢iy svarbios informacijos apie
fundamentaliausius  Visatos procesus. Standartinis
modelis, daznai vadinamas sékmingiausia iki $iol sukurta
teorija, negali numatyti protono ir kity hadrony sandaros
i§ pirminiy principy, todél teoretikai ja apraso
pasinaudodami partony pasiskirstymo funkcijomis,
kurios nustatomos i§ eksperimentiniy duomeny.

Standartinio modelio teisingumui patikrinti bei
partony pasiskirstymo funkcijy tikslumui didinti daleliy
fizikai atlieka gerai zinomy procesy didelio tikslumo
matavimus. Vienas i$ tokiy procesy yra Drell-Yan (DY)
procesas [1], kurio metu kvarkas ir antikvarkas i$
susidurian¢iy protony anihiliuoja ir sukuria prieSingo
kriivio leptony (elektrony, miuony, tauony) pora. Sis
procesas jdomus tuo, kad jame dalyvauja nevalentinis
protono antikvarkas. DidZiojo hadrony greitintuvo
eksperimentai matuoja vienmacius ir daugiamacius
Drell-Yan proceso diferencialinius reakcijos
skerspjavius [2-6].

Lietuvos mokslininkai dalyvauja Drell-Yan proceso
diferencialinio  reakcijos  skerspjivio  matavime
naudojant 2016 metais CMS detektoriaus uzregistruotus
protony susidiirimy duomenis. Teoriniy rezultaty
patikrinimui svarbu jvertinti foniniy procesy indélj i
matuojamus pasiskirstymus. Foniniai procesai — tai tokie
pasaliniai procesai, kuriy signalai, palikti detektoriuje,
praktiSkai  neatskiriami nuo tiriamojo  proceso.
Pagrindiniai Drell-Yan foniniai procesai yra tokie, kuriy
metu susidaro prieSingo kriivio leptony poros: WW, ZZ,
WZ, tW, tW, tt. Tiriant Drell-Yan proceso metu
susidariusias elektrony bei miuony poras, Drell-Yan
proceso tauony gamyba (DY-—rtr) taip pat laikoma
foniniu procesu.

Protony susidirimo metu daznai susidaro daug
hadrony dzety. Dzetas — tai kiigio formos hadrony bei
fotony srautas, hadronizacijos proceso metu susidargs i§
iSlaisvinto kvarko arba gliuono. Kai kuriuose dzetuose
atsiranda ir leptony, todél egzistuoja maza tikimybé, kad
hadrony dzetas bus klaidingai klasifikuotas leptonu.
Tokiy ,netikry* leptony turintys foniniai procesai
(W+Jets — vienas netikras leptonas, QCD — du netikri
leptonai) pasitaiko ir Drell-Yan proceso tyrime.

Paprasciausiu  atveju foniniy procesy indélj |
matuojamus pasiskirstymus galima jvertinti

pasinaudojant Monte Carlo jvykiy modeliavimu, taciau
atliekant didelio tikslumo matavimus stengiamasi rinktis
matavimu gristus metodus, kurie maziau jautris
modeliavimo netikslumams. Visi matavimu grjsti
metodai paremti kontrolinés jvykiy srities, kurioje
dominuoja fonas, apibrézimu bei matematine operacija,
kuri fono jvertj perkelia i§ kontrolinés srities | signalo
sritj. Foniniai procesai su netikrais leptonais gali buti
jvertinti klaidingo fizikinio objekto atpazinimo bei
matricy metodais. Pastarieji yra paremti tikimybiy
vertinimu, kad tikras bei netikras leptonai praeis taikoma
jivykiy atranka. Sie metodai bus detaliai aptarti prane§imo
metu.

Darbas atliktas bendradarbiaujant su mokslininkais i§
Belgijos, JAV ir Piety Kor¢jos.
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1 pav. Priesingo kriivio elektrony poros invariantinés
masés pasiskirstymas. Juodi taskai vaizduoja CMS
detektoriaus uZzregistruota jvykiy skaiCiy, o spalvoti
stulpeliai — jvertintus skirtingy procesy indélius i pilng
pasiskirstyma. Geltona spalva vaizduoja Drell-Yan
procesa, o kitos spalvos — fong. ,,EW* zymi WW, WZ,
727 ir DY 11, 0 ,,Misid.“ — W+]ets ir QCD procesus [6].
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Reiksminiai Zodziai: protony susidurimai, Drell-Yan
procesas, reakcijos skerspjivis, leptonai, hadronai,
dzetai.

Literatara

[1] S.D. Drell, T.M. Yan, Phys. Rev. Lett., 25, p. 316-320 (1970).
[2] CMS Collaboration, JHEP, 12, 030 (2013).

[3] ATLAS Collaboration. Phys. Lett. B, 725, p. 223-242 (2013).
[4] CMS Collaboration, Eur. Phys. J. C, 75, 147 (2015).

[5] ATLAS Collaboration, JHEP, 12, 059 (2017).

[6] CMS Collaboration, JHEP 12, 061 (2019).


http://scitation.aip.org/vsearch/servlet/VerityServlet?KEY=ALL&possible1=Lushnikov%2C+S.+G.&possible1zone=author&maxdisp=25&smode=strresults&aqs=true
http://scitation.aip.org/vsearch/servlet/VerityServlet?KEY=ALL&possible1=Ko%2C+Jae-Hyeon&possible1zone=author&maxdisp=25&smode=strresults&aqs=true

