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BEVEZETES, MOTIVACIO

BEVEZETES, MOTIVACIO
QCD négy-jet események: e e~ — (ZY, v*) — 4 jet
e LEP?2 fizika

— A legnagyobb hatteret jelenti a
« WTW ™ — 4 jets folyamathoz

* Higgs és mas (j részecskék kereséséhez
e Kvantumszindinamika (QCD)
— Szimultan preciziés mérése
* az s erds csatolasi allandénak
* a QCD szin toltéseknek (C'4 /Cr and Tr /CF)
® Szuperszimmetrikus standard modell (SUSY)

— Konnyd gluinok Iétezésének tesztelése



NEGY-JET FIZIKAl MENNYISEGEK: ALAKVALTOZOK

ALAKVALTOZOK

e Alakvaltozok: az esemény akoplanaritasat méri (2- és

3-jet események egy sikba es6 események)

— C,D paraméter

D =27 MMo)s
C = 3(A a2 + A A3 + AoAs)

— akoplanaritas

—~out 2
A:4min(zh ‘pﬁ ‘)
>_n 1Pl

— Y34 eloszlas

— Thrust minor



NEGY-JET FIZIKAl MENNYISEGEK: JET RATA

JET RATA

e jet rata: a hadronikus jeteket modellezi

J 5

%
A

1. Definialunk egy feloldasi paramétert 9/.,,+

2. Minden hadron-parra kiszamoljuk a 1, ; feloldasi

valtozot.
. — mi ) Py ac
3. Ha Ymin = min(y;;) < Yeur akkor p -t és P+t
kombinaljuk , killénben stop.

4. Vissza a 2. lépésre.

Kilonbozo algoritmusok altalaban csak a /;; €s a

rekombinacios sema definicidjaban térnek el egymastol.

— Durham algoritmus

yij = 2min{E;, E;}(1 - cosbi;)/Q’
Py = Pi+D;

— Jade, Geneva, Cambridge, ...



NEGY-JET FIZIKAIl MENNYISEGEK: SZOGELOSZLASOK

SZOGELOSZLASOK

e szogeloszlasok: A jet impulzusok kdzti szogkorrelaciokat
merik.
1. ROgzitjuk a jet algoritmust (pl. Durham,
Yeut = 0.008)

2. Energia szerint rendezzuk a jeteket

(E1 > Fy > E5 > E))

— Bengtsson-Zerwas korrelacio

(P1 X P2) - (D3 X pa)
[P1 X D2||p3 X P

coslpy =

— Nachtman-Reiter korrelacio

— Korner-Schierholz-Willrodt szog

— legkisebb energiaju jetek szoge

D3 * Pa

COS (N34 = ~———
=



A NLO HATASKERESZTMETSZET: VEZETO REND

A NLO HATASKERESZTMETSZET

Az NLO partonikus hataskeresztmetszet:

o — gLO 1 NLO

e A LO hataskeresztmetszet:

O'LO / do_tree _ /dr(m)<|M‘§ql;ee|2>F§m)

_ dD(™). m-részecskeés fazistér m =4
— (| MEe|?): a fa szintli matrix elem négyzet
- F}m): jet figgvény

e NLO korrekcio

JNLOE/dONLO:/ dO’R—i-/ dO_V
m-+1 m

Az integralok kilon-kulon divergensek d = 4

dimenzioban

— m + 1 partonos fa szint( jarulék
/ o / AT (M ) FS Y
m-+1

— m partonos 1-hurok rend( jarulék

A\ m 1—loop |2 m
/da =/dr< (M PPy FS™



LEVONASI SEMA

. EVONASI SEMA

Nehézség: doR-t és doV -t kiilonboz6 fazistér tartomanyok

felett kell integralni

Megoldas: Az infravords szingularitasoktol integrandus

szintjén ejtjuk ki

doNO — [dO‘R — dUA} +do® +doV

A do® levonasi tag Ggy van definialva, hogy:

e ugyanolyan szingularis viselkedést mutasson a lagy és a

kollinearis tartomanyokban mint do

e analitikusan integralhato legyen egyrészecskes fazistér

tartomany folott

oo :/ [daR — dOA} —I—/ [dav + /dOA]
m—+1 m 1

integralhatd d = 4 dimenzioban, ha
Jm—l—l — Jm

a lagy és a kollinearis tartomanyokban.



MAGASABB RENDU JARULEKOK: NLL APPROXIMACIO

NLL APPROXIMACIO (Durham algorithmus)

A Kis ¢+ tartomanyokban a o, — et (yeut ) Viselkedése:

— _ 1 B o
0o (Yeut) ~ 0" 22" (—) = 0 "2 L2

ycut
e A teljes perturbacios sor
O'n(ycut) — Z QT(ZRW(L) + Dnm(ycut)) )
m=n—2

e Next-to-Leading Log Approximacio

o0 " Yeur) = Tn(L) = ) al'Sum(L)
m=n—2
e NLO hataskeresztmetszet
O-qijO(ycut) = a?_Q(Enn—Q(L) + Dnn—Q(ycut))

s ag—l(zm_l(L) + Drnn—1(Yeut))
e R-matching eljaras

U?E,{_matCh(yCut) — En(L) + Ofsn_QDnn—Q(ycut)
+ a?_ann—l(ycut)
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NUMERIKUS EREDMENYEK

Durham algorithm
0.5 B ] LI B
- ] LO
B B NLO
0.4 — ] NLL
- B NLL+K
B 05<x,<2
~ 03 s=(91.187 GeV)°
> L 3§
q‘ - —]
o 0.2 — ]
01 -
0.0 Co = L]
-35 -3.0 -25 -2.0 -1.5 -1.0

10G10(Yeut)

1. abra. A Durham algoritmusra kapott négyjet ratak kilonbo-
z6 elméleti joslatai: LO (széles vilagosszirke sav), NLO (széles
sotétszirke sav), NLLA (KX = 0 als6 keskeny sav), javitott NLLA
(K # 0 fels6 keskeny sav).
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NUMERIKUS EREDMENYEK
Durham algorithm

0.5 BN L R L Y O AR
| R B
| \ :I T'TT | T T TT | T T TT | T T TT | T 7T I: n
B \\ 03— NLO+NLL+K- |
04 — \ - B 05<x,<2 1 —
- \ : I:: : 1
- ~02- z q 4
: ~ \ \\ \?‘; - ’1 . :
03— NN 0 o1f - - —
3 r : R
2 F E L | | ]
o 02 35 30 25 20 15 10
- 10910(Yeur) .
I LO _
0l - NLO ]
- NLO+NLL T N
00 —— NLO+NLL+K S N

IR B R B R R R A B R R R B B S
0.2 — i 1 —
g R N ]
>00— ©o o zsagzz®®t —
S 01— —
-0.2 IR B R B R R R B R B B R R

-35 -3.0 -25 -2.0 -1.5 -1.0

10910(Yeu)

2. abra. A QCD joslatok dsszevetése az ALEPH eredményekkel
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NUMERIKUS EREDMENYEK

C parameter
U T T T T
2= — NLO
1 --- LO
10" = \ _ 2
— s=(91.187 GeV)
> > X,=1
2 ) |
107 —
o °F ]
N — 2.4 :— N
2 — 22 F S~ _
3| 20f . B
10 - G18f N =
s Xief ]
- 14F ]
2 — 12 F
1. : | | I T | | L1 1 1 | L1 1 1 | L1 1 1 | | I T | |
104 = 075 08 08 09 095 10 .
— -
- =
Clo v b b b v v b
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3. abra. A QCD joslatok a C' paraméter disztribciora (C' > 0.75).
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NUMERIKUS EREDMENYEK
Angle between the smallest energy jets
0.7 ] ? I | I | I | I | ]
0.6 — |
_ Q $ _
05— T $ —
/530.4 — 1.05 : _
8 B ’_§\§ 1.0 ]
g 03— g 0.95 ]
i 3 0.9 i
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— -1.0 -05 0.0 0.5 1.0 T -
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ol l o L
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COStygy

4. abra. Az cxz4 szogeloszlas NLO elméleti joslata dsszevetve
az ALEPH altal mért adatokkal.
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OSSZEFOGLALAS

1. Kiszamoltam az o6t-parton két-lepton fa szintl amplitudokat Weyl

spinor bazisban.

2. Csoportfliggetlen szinfelbontasat adtam a négy-parton
két-lepton egyhurok amplitudoknak. Levezettem a
0 — ¢¢ 4+ 2kvark + 2 gluino folyamat egyhurok helicitas

amplitudaoit.

3. Monte Carlo esemény generatort fejlesztettem ki az
elektron-pozitron megsemmisilésben valb 3- és 4-jet NLO,

illetve 5-jet LO hataskeresztmetszetek szamolasara.

4. Megmutattam, hogy a 4-jet alakvaltozokhoz az NLO korrekciok
altalaban nagyok — tobb, mint 100% —, igy ezek a

mennyiségek nem igazan hasznalhatok a QCD tesztelésére.

5. Megmutattam, hogy a jet-hataskeresztmetszetek esetén a JADE
tipust algoritmusokkal definialt hataskeresztmetszetek esetén
az NLO korrekcio nagysaga kdzel 100%, mig a Durham és
Cambridge algoritmusok esetén a korrekcid kevesebb, mint
60%. Durham algoritmussal szamolt eredmények nagyon jo

egyezést mutatnak a kisérlettel.
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OSSZEFOGLALAS

6. Megmutattam, hogy a normalt szogeloszlasok disztriblciéjahoz
a korrekciok a varakozasoknak megfelelen kicsik. A
renormalasi skalafliggésik szintén kicsi. Ennek ellenére a
korrekciok hatasa nem elhanyagolhat6 a QCD szintoltések
mérésekor. Az TR/CF meért értéke akar 25%-ot is killénbozhet,

ha az NLO QCD jo6slatot hasznaljuk a LO joslat helyett.

7. Megmutattam, hogy Durham négy-jet hataskereszmetszet
szamolt és mért értékeinek dsszehasonlitasabol a konny
gluinok Iétezését, mintegy 90%-0s konfidencia szinten ki lehet
zarni.

8. Megmutattam, hogy a 2-, 3- és 4-jet hataskeresztmetszetek
Durham algoritmus esetén nagyon j6 egyezést mutatnak az

adatokkal. Az elméleti joslatot a vezetd logaritmusok

felosszegzésének modszerével javitottuk fel.

9. Elvégeztem az erds kdlcsdnhatas csatolasi allanddjanak
meérését 3- és 4-jet hataskeresztmetszetekbdl, melyre a
kovetkezd eredményt kaptam:
as(Mzo) = 0.1173 4+ 0.0018. Az eredmény nem

tartalmazza a kisérlet szisztematikus hibajat.



