Reconstruccion de Jets mediante el algoritmo Energy Flow en ATLAS
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|.  INTRODUCCION

El LHC es un acelerador y colisionador de protones construido en el CERN. Dicha
méquina funcionard con una alta luminosidad (10~3* cnfs™) y abarcara rangos de energias
desde los GeV, para cubrir la fisica del quark b, hasta el orden de los TeV, para tratar de
estudiar nuevafisica, mas alla del Modelo Estandar.

LHC consta de cuatro detectores, de entre ellos, ATLAS' tiene un propésito general
de estudio de la fisica que ofrece LHC. ATLAS ha sido disefiado para tener una buena
calorimetria electromagnética en la medida de la energia e identificacion de fotones y
electrones, completada por una calorimetria hadrénica para realizar medidas precisas de la
energia transversa faltante Er™% y jets gracias a su completa cobertura. Ademés ATLAS
seracapaz de medir con alta precision el momento de los muones, asi como las trayectorias
de las particulas cargadas curvadas por efecto del campo magnético solenoidal de2 T enla
region central y el campotoroidal en el detector de muones alrededor de la calorimetria.

Il. LOS JETS EN ATLAS

Los jets resultan de la fragmentacion de los partones y consisten en chorros de
particulas, en su mayoria hadrones. piones cargados y neutros, algunos kaones y una
pequefia proporcion de protones y neutrones. Aparecen en el detector como una
composicion de materia hadrénica cargada (principalmente py p’), de materia hadrénica
neutra (k. y neutrones) y electromagnética neutra (fotones procedentes de p°® ).

El calorimetro hadrénico esta segmentado longitudinal y transversalmente en j (ang.
azimutal) y h (pseudorapidity), definiendo una granularidad Dh x Dj ~ 0.1 x 0.1 del orden
del tamafio de la cascada hadrénica. De forma que los jets son observados como clusters
con energia localizada en torres adyacentes de 0.1 x 0.1 en h-j y suelen reconstruirse
mediante un cono centrado en latorre de mayor Ery radio DR=CDh? x Dj 2 de 0.4 0 0.7.

La correspondencia entre los partones producidos en el hard-scattering y la energia
reconstruida en el calorimetro esté influenciada por diversos factores: efectos fisicos tales
como la fragmentacion, estados de radiacion inicial y final e interacciones de otros partones
del proton, y efectos del detector, como €l campo magnético, no linealidades, material
muerto, lagranularidad, €l ruido electrénico y las fugas longitudinales de energia. Por tanto,
la reconstrucion de los jets no es trivial, y en muchas ocasiones ademas depende del
algoritmo utilizado en la reconstruccién del jet (tamafio del cono o algoritmo de
clusterizacion, separacion entre jets, solapamiento... ).

La informacién obtenida sobre los jets serd ampliamente utilizada en muchos de los
canales de lafisica de LHC. A parte de estudios de QCD, los jets se usan en andlisis de
confirmacion del SM (reconstruccion de resonancias de W y Z, o del quark top, busqueda
del SM Higgs...), y estudios de fisicamas alla del SM como dimensiones extra, SUSY ...

1. EL ALGORITMO “ENERGY FLOW”

Por ello, es importante tratar de mejorar la resolucion en la energia de los jets.
Alrededor de 2/3 de la energia del jet provienen de particulas cargadas 's y K’s), sin
embargo los agoritmos de reconstruccién de jets no utilizan la informacion de las trazas,



por esta razén es interesante utilizar el algoritmo “Energy Flow”. Este algoritmo consiste
en trabajar conjuntamente con la informacién a nivel reconstrucion de las trazas obtenida a
partir del detector central y la informacion de la energia depositada en los calorimetros,
completandola con laidentificacion de particul as. T
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La aplicacion de este algoritmo requiere de un buen conocimiento de la forma de la
cascada dentro del calorimetro y un estudio del solapamiento de particulas cargadas y
neutras en las celdas del calorimetro, ya que este efecto limitala eficiencia del algoritmo.

IV. ATHENA-ATLFAST

Los inicios de este algoritmo se remontan a la era del LEP, dentro del proyecto
ALEPH?. Hoy en dia, para el detector ATLAS, se est4 empezando a desarrollar dentro de
ATHENA, €l entorno de software dffline de ATLAS, el paguete de reconstruccion
EFlowRec® que utiliza como entradas |as sefiales del detector simuladas en todo detalle.

ATLFAST* proporciona una répida simulacion de la respuesta del detector a las
particulas y su posterior reconstruccion, frente a la “Full Simulation” que consume gran
cantidad de CPU. En ATLFAST no hay una simulacion detallada de las cascadas en los
calorimetros ni de las sefiales dejadas por las trazas en el detector de Si, s6lo se parametriza
la resolucion de la energia en calorimetria, y se simulan la eficienciay la resolucion en Pr
en el detector central. En concreto, el paguete ATHENA-ATLFAST® es una
implementacion en C++ Orientada a Objetos que permite definir el cuadri-momento de las
particulasy reconstruir clustersy jets dentro de los calorimetros ademas de caracterizar las
trazas. Algunos aspectos relacionados con la fragmentacion tales como el solapamiento, se
pueden estudiar con ATLFAST, aunque cuando la influencia del comportamiento de la
cascada hadrénica es mayor, se hace necesario continuar €l analisis con “Full Simulation”.
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