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Motivace

jety jsou dobrym nastrojem pro studium kvark-gluonového plazmatu (QGP)

doposud bylo na jety nahlizeno predevsim z hlediska inkluzivnich vlastnosti

@ v soucasné dobé€ se studium posunulo k diferencialnim vlastnostem, kdy
zkoumame predevsim substrukturu jetu

@ substrukturu je mozné popsat kromé jinych napfiklad pozorovatelnou z,
(jet splitting function)

@ modifikace z, miZe vyjadfovat zmény, které probihaji v substrukture jetu
béhem jeho potladeni v disledku vzniku QGP

pri analyze srazek tézkych ionti je dllezité zamérit se také na odecet pozadi
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Urychlova¢ RHIC a experiment STAR

@ BNL - Brookhaven National Laboratory, Long Island, USA
@ RHIC - Relativistic Heavy-lon Collider
e obvod: 3834 m
e maximalni téZistova energie na nukleon-nukleonovy par pfi srazce Au+Au:
200 GeV
e moznost provadéni srazek A+A, p+p, d+A, polarizované p+p, pevny tercik
e méfeni provadéno v Sirokém rozsahu energii
e A+A: 7-200 GeV (pevny ter¢ik od 3,5 GeV), p+p: do 500 GeV
@ STAR - Solenoidal Tracker At RHIC
o hmotnost: 1200 t

e vyska: 7 m
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Experiment STAR

TPC - Time Projection Chamber
@ rekonstrukce drah nabitych Castic a
jejich identifikace

@ plnd azimutalni akceptance,

n € <_1a 1>
Magnet MTD BEMC
BEMC - Barrel Electromagnetic **
Calorimeter : D Amya

@ méreni deponované energie Castic
HFT - Heavy Flavor Tracker

o rekonstrukce sekundarniho vrcholu
srazky, umoznuje rekonstrukci
hadroni obsahujicich tézky kvark
(¢ nebo b)

o sklada se ze tfi poddetektord: SSD,
IST a PXL

VPD - Vertex Position Detector

@ slouZi k uréeni mista srazky
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Jety

@ kolimovana sprska hadronil vznikajici pfi
hadronizaci kvarki nebo gluon( pfi tvrdém
rozptylu

@ jety definujeme pomoci algoritmi

@ nejvice pouzivané sekvencné rekombinacni
algoritmy

o kr algoritmus

e anti-kt algoritmus
o Cambridge/Aachen (C/A) algoritmus

anti-kt algoritmus
min(1/p%;,1/p%;)ARS

o mnU/PT, P ARy 2
° dj= R »dis =1/p; dj - vzdalenost &astic i a j
@ klastrovani zacind od castic s nejvyssi pri¢nou d;g - vzdélenost ¢astice i od svazku
hybnosti pT - pfiéna hybnost
C/A AR; - vzdalenost &astic

R - rozlisovaci parametr
° dj = AR/R?, dig = 1 P

@ vytvori se struktura sefazend podle uhli
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Soft Drop

o technika pouZivana k deklasterizaci jetu
© reklasterizace slozek jetu C/A algoritmem
@ rozdéleni jetu na dva subjety zpétnym provedenim posledniho kroku C/A
algoritmu
@ postupnd deklasterizace vétvici historie jetu a "zbavovani” se subjetil do
chvile, nez spliuji podminku

min(pT.1,pT,2)

> ze0?,
PT.1+ PT2 <t — I ;

AR ; :
kde 0 = =72 L, Airieaaaaaannes

Fhys.Rov. Lt 19, 122003 017)
PT1, PT2 - PFiéné hybnosti pFislusnych subjeti
Zeyt - "threshold”
3 - Ghlovy exponent
ARy, - vzdilenost mezi pFisluSnymi subjety
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Pozorovatelna z,

Zn

@ "shared momentum fraction” nebo také " jet splitting function”

min(pT,1, PT2) _
PT,1+ PT,2
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Metody odectu pozadi

@ ve srazkach tézkych iontl tvori velkou ¢ast nasbiranych dat nechténé pozadi

existuje nékolik metod, z nichz kazdad ma rzné chovani a vyuziti

nékteré metody odecitaji Castice na Grovni celé udalosti, jiné na Grovni jetu

metody se lisi také v tom, zda ovliviiuji vnitfni struktury jetu, ¢i nikoliv

Area-based subtraction, Constituent background subtraction, Soft Killer,. ..
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Area-based subtraction

@ korekce na stfedni hodnotu hustoty pozadi pro pfi¢nou hybnost jetu p

corr,ch __ _raw,ch A.
T, jet — pT,jet P
A - plocha jetu
p - stfedni hustota pozadi definovana pro kazdy event
i

P
p = med ZTojet

i

i - index, ktery jde pres vSechny jety v eventu

@ po aplikovani této metody mizeme také dostat jety se zdpornou pfi¢nou

hybnosti
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Constituent background subtraction

@ nejprve je v celém eventu opét urcena hodnota p
@ do eventu jsou poté rovnomérné pridany tzv. "ghost particles”

@ nasledné probéhne klasterizace jetu a nastaveni pr zbylych "ghost particles”
na negativni hodnotu, kterd koresponduje s p

o faze parovni "ghost particles” s namérenymi ¢astice podle nasledujiciho vzorce

ARk = p5 /(s — vE)? + (0 — vE)?

@ pdrovani probihd od nejnizsi hodnoty AR; i, po sparovani jsou Castice s
negativni pficnou hybnosti z eventu vylouceny

@ procedura kondi pti dosazeni AR; x > ARpax

@ dva parametry a a ARy

@ tato metoda mize probihat na Grovni celého eventu nebo na Grovni jetl
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Constituent background subtraction
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P. Berta: Constituent Subtraction updates (2018)
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Soft Killer

@ metoda spociva v odecitani ¢astic s nizkym pr
@ nejprve je rovina y-p rozdélena na mtizku o hrané a

@ opét definujeme stfedni hustotu pozadi

P
= d< =L
peme {A,-}

o v kazdém prvku mfizky je urdena &astice s nejvyssi pricnou hybnosti - p72

i - index pres vSechny prvky mfizky

@ tzv. "threshold” p$* je uréen nasledujicim zpisobem

cut max

p7" = med{p77

@ z eventu jsou vyloueny viechny &astice s pr < p$t, takze polovina prvki

mrizky z(stane prazdna a vysledné p bude rovno nule
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Prvni méfeni z; v Pb-+Pb srdzkach na CMS
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Prvni méfeni z; v Au+-Au srazkidch na STAR

@ data z roku 2007
@ nekorigovana spektra

N 8| Tri Jet, p"? Trigger Jet, p'" = 20-30 GeV/c
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K. Kauder - Quark Matter (2017)

@ neni pozorovana zadna signifikantni modifikace z,
e misto, kde je méfeno z; se mozna nachazi mimo médium
e pozorovatelnd z; moznd viibec neni ovlivnéna médiem
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Analyza dat z Au+Au srazek pfi /syy = 200 GeV

Kritéria vybéru udalosti a drah castic

VPD Minimum bias triggery

pozice primdrniho vertexu: |Zyerex] < 30 cm

pocet bodi pro fitovani drahy &astice: > 14

vzdalenost nejmensiho priblizeni drahy k primarnimu vertexu: < 1 cm
pri¢nd hybnost drah: 0,2 GeV/c < pr < 30 GeV/c

Rekonstrukce jeta

pouzit anti-kt algoritmus
pri¢na hybnost jetd: pr > 10 GeV/c
rozliSovaci parametr: R € {0,2;0,3;0,4;0,5}

PT ,lead > {0, 3, 57 7} GeV/c
o toto kritérium slouzi k omezeni vlivu pozadi

parametry procedury Soft Drop: z,y = 0,1, 8 = 0
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Zg spektrum v Au+Au srazkach

e R =04

@ 20 GeV/c < pr < 30 GeV/c
@ centralita 0-5 %

@ spektrum bez odectu pozadi
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Zg spektrum v Au+Au srazkach s odectem pozadi

e R =04

@ 20 GeV/c < pr < 30 GeV/c

@ centralita 0-5 %

@ pouzitd metoda odectu pozadi je Area-based subtraction
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Zg spektrum v Au+Au srazkach s odectem pozadi

R = 0,4

20 GeV/c < pr < 30 GeV/c

centralita 0-5 %

pouzitd metoda odectu pozadi je Constituent background subtraction
(e =2, ARpnax =0,5)
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Zg spektrum v Au+Au srazkach s odectem pozadi

e R =0,4
@ 20 GeV/c < pr < 30 GeV/c
@ centralita 0-5 %
@ pouZitd metoda odeltu pozadi je Soft Killer (a =0,4)
— 4
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Shrnuti

Doposud provedeno

@ provedena rekonstrukce jet v datech z Run 14, pouziti techniky Soft Drop a

vytvoreni nekorigovanych spekter pozorovatelné z,

@ pouzity riizné metody odeltu pozadi

Dalsi postup

@ aplikovani dalsich metod odectu pozadi a jejich kvalitativni porovnani
(vytvofeni tzv. response matrices)

@ dvourozmérna dekonvoluce v pr a z;
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Dékuji za pozornost!
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