XVI. Madfizikus Talalkozé — Javorkut, Bukk — 2018 Aug 30. - Szept. 1

Jetek multiplicasfuggo modosulasa
LHC-energiaju p+p utkozésekben

arxiv:1805.03101

L e
vy

Vértesi Robert

vertesi.robert@wigner.mta.hu

Varga Zoltan
;. “Barnafoldi Gergely.

Tamogatta:: NKFIH/OTKA K 120660 palyazat; MTA Bolyai Janos kutatasi 6sztondij; MOST-MTA Kinai-Magyar kutatasi egyuttmiikodés



Javorkut 2018 Vértesi R. - A jetszerkezet multiplicitasfliggése

Kollektivitas kis rendszerekben
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= Magas multiplicitasu p+p utkozesek az LHC energiain:
Meglepo tapasztalatok!

» Hosszutavu korrelaciok
pl. ATLAS, Nucl. Phys. A932, 357 (2014)

» Jelentdés azimutalis anizotropia (v, , "folyas")
pl. L. Yan, J. Y. Ollitrault, Phys. Rev. Lett. 112, 082301 (2014).

* Neheéz kvarkok (c,b) keletkezésének linearisnal er6sebb
fuggése az esemeny multiplicitasatol
ALICE Collaboration, JHEP 1608, 078 (2016).
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Kollektivitas kis rendszerekben

= Nagy rendszerek: a kollektiv viselkedést a kvark-gluon plazma
(QGP) jelenlétének tulajdonitjuk

= Lehet, hogy van QGP kis rendszerekben is?
» Energiaslriség megvan-e hozza?
» |ehet-e barmiféle termalizacio?

= Jelenlegi képunk:

S. Schlichting, arXiv:1601.01177

= A kollektiv viselkedéshez

nem szikséges feltétel a QGP

Vakuum-QCD effektusok a
kemény-lagy atmenet hataran
produkalhatnak ilyet

Sokparton-kolcsonhatas

(Multiple-Parton Interactions, MPI)

A nehéziz-novekmeényt kvalitative
megmagyarazza

Azimuthal correlation strength

2,

hydrodynamics

__ Initial state
— correlations

__ response to
initial geometry

e
-

Event-multiplicity for fixed system size
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A partontol a jetig
= QCD: kvarkbezaras

» Potencial: hurmodell, U ~ or (6~1 GeV/fmm)

= Fragmentacio
» Tavolodo parton — felhalmozodo energia
— qq parkeltes
* |Ismetlédik, ameddig van eleg energia
= QCD parton < hadronok kollimalt nyalabja e

= Jet - kisérlet-elmélet interfész
» rekonstrukcios eljaras definialja

= hadronok klaszterizalasa e vy i —4
* R "rezollciés paraméter" Q=59
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Jet moédosulasa

= Ajet médosulasa a QGP alapvetd bizonyitéka...

= A pp utkozésekben észlelt QGP-szer( jelenségek
megkeérddjelezik a pp, mint jo referencia szerepét

= A jet elnyomddasa nem varhato jelentds térfogatu QGP nélkul
Azonban...

» A jetek kifejl6ddését befolyasolhatjak a kemeéeny- Iagy hataron
lévo folyamatok (pl. MPI) 18 7
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* Hogyan tudjuk tesztelni?

Keressuk a jetszerkezet nemtrivialis médosulasat
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Szimulacio és jet-rekonstrukcio

= p+p Utkdzések Vs = 7 TeV tdmegkdzépponti energian
= PYTHIA 8.2 eseménygenerator
» CTEQG6.6 PDF set-ek, minden kemény QCD folyamat
= Hangolasi beallitasok (tune):
= Monash (alapértelmezett) - atfogd hangolas LHC adatokra

= Monash* - korabbi CUETP8M1, hattéreseményre (UE) alapozva
» 4C - szintén alapvetd LHC mennyiségekre és UE-re hangolva

= Sokparton-kolcsonhatasok (MPI): be- és kikapcsolas

» Szin-ujrarendezés (Color Reconnection, CR):

0: MPl-alapu séma (PYTHIA-alapértelmezett),
1: QCD-re alapuld, hurhossz-minimalizalé séma
2: gluon-mozgatasi séma

off: nem hasznaljuk

= Teljes jet rekonstrualasa, R=0.7 (utdlagos, Fastjet)
» anti-kT (alapértelmezett) algoritmus
= Cambridge-Aachen algoritmus
= KT algoritmus
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Jetszerkezeti mennyisegek

CMS, JHEP 06, 160 (2012).

= Differencialis jetszerkezet

o) =g L

Fi= \/((I)z —¢jet)2 i (Tli _leet)2

= |ntegralt jetszerkezet

v = — Y b

T r<r
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Validacio CMS adatokon
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= A harom "gyari" beallitas méreési bizonytalansagon belul
reprodukalja a 7 TeV energiaju CMS |y|<1 p+p adatokat

= Ateljes 15 < p; <400 GeV/c tartomanyon (fent 3 példa)
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Toltottreszecske-multiplicitas
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= A harom "gyari" beallitas hasonlo eseménymultiplicitas-
fuggést mutat (mindegyiket adatokra hangoltak)

= A pr-vel emelkedik az atlagos multiplicitas
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Toltottreszecske-multiplicitas
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= A kulonboz6 CR-sémak szintéen hasonlo N, eloszlast adnak

= Az MPI:off és CR:off beallitasok nem fizikaiak

= MPI:off (CR:off) esetében alacsonyabb atlagos multiplicitas
» CR:off (MPIl.on) esetében magasabb
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Jetszerkezet eltero multiplicitasokon
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= A p(r) differencialis jetszerkezet multiplicitasfuggese

pany-NchEpMI; Piow-Nch > phigh-Nch
Megj.: "multiplicitas-integralt” (MI) annyit jelent, hogy nincsen kiilon
N_,-ra vonatkozo szelekcio
= Amit latunk, arra szamitottunk:
» N, korrelal a jetbeli részecskék szamaval, ami korrelal a p(r)-val

= Alacsony multiplicitasu jetek keskenyebbek a magas mult.-nal
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Jetszerkezet eltero multiplicitasokon
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= Alacsony es magas multiplicitasu jetek szerkezete,

MI-hoz viszonyitva

= Aket gorbe: piownch/Pme €S Phigh-nch/Pue
= Akeét gorbe 1-nél metszi egymast (trivialisan)
» Valtozas a p-vel: magasabb impulzusu jetek keskenyebbek
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Tobb multiplicitasosztaly esete
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= Tobb multiplicitasosztaly (8):
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minden egyes gorbe ugyanott metszi egymast
= Ez nem nyilvanvalé megfigyelés -> "fixpont", R,

= Hogyan fugg az impulzustol?
= Milyen er0sen fugg a szimulacios beallitasoktol?
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13
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Rq, fuggése a jet impulzusatol
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= Egy egyszerl modellel probaltuk megérteni R, (p7) alakjat
» Feltételeztunk egy egyforma, p, impulzusu részecskekbdl allo jetet
» Atengely mentén p,,. Impulzussal felgyorsitottuk
= Magas py : kvalitativan leirjuk a kapott gorbét
= Alacsony p; : a jet mérete korlatos az R paraméter és a parton-
splitting szoglevagasa miatt, ilyen korlat a modellunkben nincs
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Rq, - mennyire altalanos jelenseg?
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* Rq, nem fugg... (a merési hiban tul)
= APYTHIA hangolastol (Monash, Monash*, 4C)

= ACR sématdl, illetve a CR és MPI ki-bekapcsolasatol
Az MPI:off nagyon elteré fizikat, UE-t jelent!

» Klaszterizal6 algoritmustol (kt, anti-k;, Cambridge-Aachen)
Ezek nagyon kilbnbGzboen rekonstrualjak a jetet!

Vajon igaz lesz-e ez nehézion-utkozésben is?
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Hangolasok pT-fugges

3.5
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= Trivialis multiplicitastorzitas kiesik (Plow/ Phigh)ref .tune

» Szignifikans effektus latszik adott pr-ablakokban
= Az effektus mértéke 2-es faktor is lehet!

= A p.fiiggés nem trivialis RSD = \/ T, (DR(r)) — 1)
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Hangolasok: tobb N, tartomany

3 2
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Az eltérések szamos {N.,-low, N -high} parosban lathatéak
Statisztikusan fuggetlen mintak => nem fluktuacio!

Az elteres merteke a tavoli N ,-tartomanyokra nagyobb

A modellek érzékeny tesztje a p(r) vs. N, pPr
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Integralt jetszerkezet vs. N, (r=0.2)
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= Nincs kulonbség a 3 "gyari" hangolas, sem a CR-sémak kozt
= Az MPI:off Iényegesen eltér a tobbitol magas N, -nal
* nem magyarazhato binelési effektussal

Az MPI jetszerkezetet modosité hatasa

= Vigyazat: részben a hatteresemény (UE) modosulasa miatt!
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Osszefoglalas és kitekintés

= Multiplicitasfuggo0 jetszerkezeti mérések LHC energiaju p+p
utkozésekben: a MC modellek érzékeny tesztje
» Lehetéség amugy jol teljesité modellek kozti differencialasra
» Szukség lenne magas py-s adatokra (megvaldsithato)

= A jetszerkezetet a sokparton-kolcsonhatas nemtrivialis médon
befolyasolja
» A hattéresemény (UE) pontosabb szerepe tisztazando
» Folyamatban: Kevésbeé UE-érzékeny mennyiségek vizsgalata
» Folyamatban: Nehézkvark-jetek vizsgalata folyamatban

= Javasoltunk egy multiplicitasfuggetlen jetméret-definiciot
» Erdekes az R;, -jelenség léte/nemléte nehézion-iitkdzésekben
» Folyamatban: HIJING++ szamolasok a maganyag hatasaval

...folytatasa kovetkezik :)

19
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Correlations and v,
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W. Li, arXiv:1704.03576, to appear in NPB
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h-h correlations, near-side Gaus+p2 fit
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= Peak mostly includes fragmentation components,
= Long-range initial stage is in the parabolic backgound
» Broadening by MP| moderate
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CMS 2)+2b dijet azimuthal angle AS
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= Sensitive to MPI
= Robust regarding UE, choice of simulations



