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Introduccion tedrica

Decays principales del Higgs Producciones principales del Higgs

En la colision pp del LHC, los gluones de la estructura
Eg Z mH/Z

interna de cada proton con se pueden

fusionar y producir un Higgs:

NO PERMITIDA: MH ~ 125 GeV % 2my; = 345 GeV

~24%

~67%, pero los quarks producen jets (mala sefal)
p

MASSLESS
BOSONS

~8%, aungue su masa sea zero (diagrama a nivel de loops).

La desintegracion a gg también producira jets. En este trabajo

Aliaksei Kachanovich, Researchgate sélo nos interesa la desintegracion a yy:

Senal VBFH
(Njet ~ 2)




Variables cinematicas

e Angulo azimutal:

0<op <2 o [—W§¢<7T]

e Pscudorapidez:

n=—1In (tan(@/Q)), 6 € |0, ]

https://tikz.net/axis3d_cms/
e Momento transversal:

Pz = PT COS¢

pT:\/p2+p2, .
v Y py:pT81n¢

e Masa invariante:

I ESISES M= (ZW)Q_

z=Rsinh(n) [m] (R=1) ini




Conceptos Clave: Truth vs. Reco

Nivel "Truth" (Generador)

Representa las particulas exactas generadas por la
simulacion de Monte Carlo, antes de que

Interactuen con eldetector.

Un T7ruth Photono Truth Jetefleja la fisica pura del
evento, sin sesgos experimentales, pérdidas de

energia o resoluciones finitas.

Nivel "Reco" (Reconstruido)

Es lo que el detector realmente "ve" y mide. Las
particulas se infieren a partir de firmas electronicas

en los calorimetros y rastreadores.

Un Reco Photforno Reco Jeésta afectado por la
eficiencia, la geometria y la resolucion intrinseca de

los instrumentos de medicion.



Justificacion de los Cortes Cinematicos

S © s

pr > 20 GeV In| < 2.5 AR > 0.4

Elimina el ruido de fondo de Restringe el analisis a la zona Asegura el aislamiento espacial
baja energia, como radiacion central del detector. Fuera de de los jets. Evita que la energia
por parte de quarks o leptones. esta zona, las particulas se de otras particulas cercanas
Asegura que estamos escapan del detector y la (como fotones u otros jets
analizando particulas reconstruccion no es fiable. solapados) se incluya
provenientes del proceso de erroneamente en la
dispersion dura principal. reconstruccion del cono del jet
analizado.

AR = /(An)? + (A¢)?



Cinematica Individual de Fotones Truth

Comparacion de distribuciones para senales ggH, VBFH y bkg.

Normalized Distribution of ¢ (pT>20 GeV, <25, N"r=2) Normalized Distribution of (pT>20 GeV, n|<2.5, Nﬂ{=2) Normalized Distribution of p : (pT) 20 GeV, |n|<2.5, Nﬂ{:z)

—+— gaH Signal (Enlries: 17055, Mean: 80

!
—'I‘— VBFH Signal (Entries: 75843, Mean: 69.47, RMS: 37.78)

+ Background (Enlries: 969328, Mean: 57.39, RMS: 28.22)
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Variables Cinematicas Combinadas Truth

Analisis de la cinematica del sistema di -foton.

Normalized distribution of combined P for truth photons N~/=2, p1>20 GeV, |n_(|<2.5

+ gH Signal {Entries: 159872, Mean: 66.05, RMS: 25.14)

+ VBFH Signal (Entries: 70234, Mean: 79.31, RMS: 38.28)

Normalized distribution of combined ¢ for truth photons N’:Z p1>20 GeV, m‘rl(” Normalized Distribution of Combined  for truth photons N=2 p“T’.=20 GeV, I J<2.5
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Reconstruccion de la Masa Invariante Truth

Normalized m ,, for truth photons N ?=2, p:>20 GeV, |nv|<2.5

agH Signal {Enlries: 5351, Mean: 125.00, FMS: 0.08)

E I P a ré m etro C I ave - Background I:Enlﬁssj-1;63. IMe:n: .124.T4.‘HMI$..:.E.;E]I

La masa invariante es la variable mas critica en este
analisis. Permite reconstruir la masa de la particula original
(ej. boson de Higgs) que ha decaido en el estado final

observado.
Las senales (ggH, VBFH) formaran un pico caracteristico

sobre un fondo (bkg) que tipicamente presenta una

distribucion continua y decreciente.

M =~ \/2pT1PT2 [COSh(An) _ COS(AQb)] 121 122 123 124 125 126 127 m;z{aﬁev]1(:]3i|9tered1)3o




Cinematica Individual de Fotones Reco

Comparacion de distribuciones para senales ggH, VBFH y bkg.

Normalized distribution of P, for truth photons NT:Z p:>20 GeV, |7]?|<2.5

—+— goH Signal (Entries: 17055. Mean: 60.19, RMS: 27.20)

!
—'I‘— VBFH Signal (Entries: 75843, Mean: §9.47, RMS: 37.79)

—+— Background Eniries: 969328, Mean: 57.39, AMS: 28.22)

Normalized Distribution of ¢ for fruth photons Nr:z p1>20 GeV, |q"|<2.5 Normalized distribution of  for truth photons N‘r:2‘ p1>20 GeV, |q‘r|<2.5
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Variables Cinematicas Combinadas Reco

Analisis de la cinematica del sistema di -foton.

Normalized distribution of ¢ for combined reco photons (N"=2, p;>20 GeV, hl,l<2-5? Normalized distribution of ) for combined reco photons (N 2 p:>2n GeV, | 1]‘ﬁ|(2.5) Normalized distribution of p ; for combined reco photons (N 2 p;>20 GeV, | r1‘ﬂ|<2.5)

——— gH (N=4748,=-0.00, 0=1 81) ——— guH (N=4748,1=-0.05,06-2.32) ——— gH (N=4748,1=47.35,0=42.30)

——— VB (N=19278, =-0.02, 0+1.81) ———— VBF (N=19275,1=0.01, 0=1.63) ——— VBF (N=19278,1=89.11,6=46.27)

— bkg (N=57099,4=0.00,0=1.81) ——— bkg (N=57099,1=0.01,0=3.25) ——— big (N=57099,u=16.81,6=16.10)

Normalized Events

] 4]
- -
c =
0 0
> >
i m
e |
O 0
N N
] |
E E
= A
0 0
Z 4

2 3
Combined ¢ [rad] Combined n

80 100 120 140 160 180 200
Combined P, [GeV]

PHI Combinado ETA Combinado PT Combinado



Reconstruccion de la Masa Invariante Reco

Normalized invariant mass of two reco photons (N ':'=2’ p1>20 GeV, l"':'|<2'5)

Masa Invariante: Photon Reco (Nivel Reconstruido)
—— goH (N=4748, 11=125.01,3=2.59)
——— VBF (N=19278, 1=124.94,5=2.70)
Masa calculada con los fotones reales medidos por el
bkg (N=57009, u=122.75,6=16.62)

detector. Incluye efectos experimentales como la
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resolucion de los calorimetros y el ruido de fondo, lo que
ensancha y deforma el pico. Es la variable que se usa para

comparar con los datos reales del experimento.
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Analisis de Jets Truth
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Distribuciones topoldgicas y cinemdticas tras aplicar aislamientos (AR > 0.4).

Normalized truth jet multiplicity (AR(truth jet,y)>0.4, N~{=2) Normalized distribution of 7 for truth jets ( AR(truth jet, y)>0.4, N_’,=2) Normalized distribution of p_for truth jets (AR(truth jet;y)>0.4, Ny=2)

—|— ggH Signal (Entries: 4748, Mean: 1.12, RMS: 1.14) + ggH Signal (Entries: 5317, Mean: -0.06, RMS: 2.18) —|— ggH Signal (Entries: 5317, Mean: 51.72, RMS: 39.82)
—— VBFH Signal (Entries: 19278, Mean: 2.64, RMS: 0.99) —}— VBFH Signal

—}— Background (Entries: 5709, Mean: 0.32, RMS: 0.63) —}— Background (Entries: 18344, Mean: 0.01, RMS: 201)

—}— VBFH Signal (Entres: 50637, Mean: 62.52, RMS: 41.59)

—}— Background (Entries: 18344, Mean: 31.39, RMS: 14.21)

Normalized Events

Normalized Events

truth jets

Multiplicidad ( )V Jet ETA (7 Jet PT ( »y)



Analisis de Jets Reco

Distribuciones topoldgicas y cinemdticas tras aplicar aislamientos (AR > 0.4).

Normalized jet multiplicity ( AR(jet,y)>0.4, N7=2) Normalzed dtribution of n forfts (4R(et.y)>0.4, N <2 Normalized distrbution of p_for jets (AR(ety)>0.4, N7=2)

——— o (N=4748, =103, o=108) ——— oo {N=4888, u=0.07, 0=2.11) ——— goH (N=4888, =547, 0=40.20)

— VBF (N=19278, 1=250, 6=0.98) — VBF (N=48207, u=0.01, a=2.33) —— VBF (N=48207, u=64.11, a=41.11)

——— Dby (N=57099, =029, 6=059) ——— blg (N=16563, =001, o=188) ——— kg (N=16563, 1=34.15, 0=1441)
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reco truth

P —DPr
i truth

1R

Resolucion del Momento Transversal para fotones

Para medir la calidad de la reconstrucciéon, buscamos el fotén reco que minimiza la distancia espacial con el foton truth.

Si esta distancia minima cumple AR < 0.1, consideramos que es un "match" exitoso.

Resolucion de pT - ggH
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reco truth
b —Pr
I truth

Resolucion del Momento Transversal para jets

Para medir la calidad de la reconstruccién, buscamos el jet reco que minimiza la distancia espacial con el jet truth. Si

esta distancia minima cumple AR < 0.1, consideramos que es un "match" exitoso.

Resolucion de pT (jets) - ggH Resolucion de pT (jets) - VBFH Resolucion de pT (Jets) - Background
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Mapa de Resolucion 2D ( n vs @) para jets

Este mapa 2D muestra la resolucion calculada proyectada sobre las coordenadas del detector.

" Eje Y:Pseudorapidez (n)

* Eje X: Angulo Azimutal (¢)

Mapa Espacial (n vs ¢) de Jets - ggH Mapa Espacial (n vs ¢) de Jets - VBFH Mapa Espacial (1 vs §) de Jets - Background
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Nota Importante sobre @: Almedir distancias azimutales, es imperativo aplicar condiciones de contorno peridédicas. Matemdaticamente, 0 y 2n

mapean exactamente almismo punto en el detector, por lo que la distancia maxima de Ap nunca excede .
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Conclusion del Analisis

e Hemos estudiado las variables cinematicas para distintos procesos de produccion de dos fotones (fondo y Higgs) a
nivel truth y reconstruido (reco).
o Hemos aprendido que en una simulacion tenemos los eventos a nivel truth y nivel reco y conocemos sus
diferencias.

e Hemos usado los eventos a nivel truth y reco para obtener la respuesta del detector a fotones y jets
o Conocemos que es la respuesta del detector y por qué es ventajoso usar el canal di  -fotdnico H -> yy en
lugar de otros de mas probables como H -> bb.

e Hemos identificado variables que separan signal y background, como son: la multiplicidad de jets, el momento
transverso de la pareja di -fotonica, ...



¢ Preguntas o comentarios?
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