Valaszok Dr. Krasznahorkay Attila, az MTA doktora
L Uj kiértékelési modszerek és alkalmazdsuk az erds kolesonhatds vizsgdlatdban”

cimti MTA doktori disszertaciommal kapcsolatos kérdéseire

Ko6sz6nom Dr. Krasznahorkay Attila opponensnek disszertaciom gondos at-

tanulmanyozasat, értékelését és hasznos észrevételeit.
A kérdésekre a véilaszaim a kovetkezdk:

1. Milyen pontosan ismert a magneses tér eloszlasa a VTX-1 és a VTX-2 vertex
magnesek kozotti térben? Mennyire zavarta az esetleges pontatlansag a palyak

Ojraegyesitését ?

Valasz: A magneses tér pontos térbeli eloszlasat kétféle modszerrel ha-
tarozhatjuk meg [1]. Egyrészt VIX-1 és VTX-2 magnest alkot6 vas és a
tekercsek elhelyezkedésének ismeretében a tér a TOSCA végeselemes prog-
rammal volt szamolhaté [2]. Masrészt Hall-szondak segitségével megmérték
a magneses tér eloszlasat egy 4 cm x 4 cm x 4 cm-es racson [3]. Annak
érdekében, hogy a nyomkovets detektorok (TPC-k) teljes érzékeny térfoga-
tat felderitsiik, a mérést mintegy 16,5 m3-es térrészre kellett elvégezni. A
hosszt idejli méréssorozat kézben ohatatlanul felléps mechanikai és id6fiig-
g6 elektromos ingadozasokat egy referencia NMR- és Hall-szonda adatainak
figyelembe vételével korrigaltak.

A szamolt és a mért magneses térkép” Gsszehasonlitaséval javithattuk
mind a TOSCA szamolas pontatlansagait, mind a mérés soran elvégzett ka-
libracios eljarasokat is. Két moédszerrel kapott magneses tér értékek eltérése
minden pontban jobb, mint 0,5%. Ez utobbi érték felfoghaté a magneses tér
ismeretének szisztematikus bizonytalansigaként is.

A részecskepalyék tjraegyesitése sordn a palyarészletek geometriajat, meg-
hosszabbitott gorbéjiik térbeli tavolsdgat hasznaltam. A magneses tér konk-
rét értékének — igen kis mértékid — bizonytalansiga esetére a kdvetkezs becs-
lést tehetjiik. Ha a palya gorbiileti sugara R és a palyat tovabbi [ hosszon
szeretnénk a VI'X-1 magnesbdl a VI'X-2 magnesben hosszabbitani, akkor a

palya egyenestdl valo x eltérésere (1. abra, | < R esetén)

¢2
x=R(1l —cos¢) ~ R—, (1)



ahol ¢ ~ I/R, vagyis = ~ [2/(2R).

Esetiinkben x bizonytalansdgara |dz| ~
~ Lo BBt | = 05 m és R =
3 m értékekkel szamolva a bizonytalansag-
ra |dz| &~ 0.2 mm adddik. (Ez megfelel egy
nagyon kis impulzusa, p ~ 1 GeV/c¢, tol-
tott részecskének.) Igy a TPC-ben hagyott
klaszterek, majd a belslik felépitett térbeli
pontok helyfelbontiasahoz képest a magne-
ses tér ismeretébdl szdrmazéd bizonytalansag
teljes mértékben elhanyagolhato.
[Osszehasonlitasképpen, a VTPC-1 relativ
impulzusfelbontasa a p = 0,5 — 8 GeV/c
tartomanyban dp/p ~ 7-1074(GeV /c) " p,
melyhez f6ként a térbeli pontok helyfelbon-

) ) . . tasa és a részecskék tobbszoros szorasa jarul
1. abra. A palya egyenestdl valo x

eltérésének becslése. hozza.]

2. Hasonlitsa éssze a felhasznalt részecskeazonositasi médszerek hibajat.

Valasz: A disszertécioban alapvetSen kétféle részecskeazonositasi mod-
szerrel dolgoztam, illetve hasznéltam fel: azonositas a palya-illesztés x? /ndf
értékével (y merés, 10. fejezet), valamint azonositas a detektorok érzékeny
térfogatdban leadott energiak segitségével. Ez utobbi ismét két részre oszt-
hato:

— az energiaveszteség-rata becslése linearis kombinacioval (9. fejezet);

— a valdszintiségstriség ismeretében egy maximum likelihood optimali-

zéalassal (11. fejezet).

A két utébbi modszer bizonytalansédga (hibajuk) hasonlo.

A x mérés teljesitményét — hasonld detektorelrendezés esetén — jol jel-
lemzi a p, pion-kaon szétvalasztasi eré (a részecske tomegére jellemzd g,

mennyiségek tavolsiga a becslés kiilonbségének szorasahoz képest):

= 2[p (M) — Mx(mK)}7 @)
\/ai(mﬂ) + o} (mx)
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2. abra. Balra: A x mérés m-K szétvalasztasi ereje a CMS kisérletnek megfelel§ Gssze-
allitasra, az impulzus fiiggvényében. Jobbra: Az energiaveszteséget hasznaldo modszerek
m-K szétvalasztasi ereje a négy impulzus-beallitas mellett, tobbféle modszert vizsgilva:
a bemutatott log-likelihood illesztés (Fitter), az 50%-os levagott atlag, egy hatvanyétlag
(kitev6 —2) és a harmonikus atlag (kitevé —1). A berajzolt gorbék mindkét abran a jobb

megértést segitik.
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3. abra. A y mérés (Track-fit x?) és az energiaveszteséget hasznalo modszerek (dE/dx)

K szétvalasztasi erejének Gsszehasonlitasa az impulzus fiiggvényében.



mely mennyiség impulzusfiiggését a disszertacidoban két abra mutatja be, itt

egymés mellett, a 2. 4bran lathatok.

A kapott értékeket a kizds impulzustartomanyon egy abran is megjele-
nitettem (3. abra). Vilagosan latszik, hogy az energiaveszteséget hasznélo
eljarasok — jelesiil a maximum likelihood-ot alkalmazé — szétvalasztasi ereje
sokkal, akar 4-szer is nagyobb a csak a palya-illesztés y2-ét felhasznalé mod-
szerhez képest. Ez utobbi hasznalata csak akkor ajanlott, ha més részecs-
keazonositasi médszer nem all rendelkezésre: példaul a toltott részecskék
nyomait rogzité detektor kiolvasasa nem analég, hanem csak 0/1 vélaszt ad.
Erre jo, aktualis példa az ATLAS félvezet6 detektora, bar ott a ToT (time
over threshold) moddszert is hasznalhatjak a toltott részecske sziliciumban

leadott energidja becslésére, és esetleges részecskeazonositasra [4].

Budapest, 2013. oktober 25.

Siklér Ferenc
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