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ABSTRAKT. Experiment ATLAS je univerzilne zamerany experiment, cielom ktorého je preverit
standardny model, ndjst Higgsov bozén a pripadne objavit fyziku za $tandardnym modelom. Hadrénovy
Tile kalorimeter experimentu ATLAS je zlozeny z vrstiev Zelezného absorbéra a scintildtora. Kalorimeter
bude sldzit na meranie energie ¢astic metédou ich plnej absorbcie. Prototyp kalorimetra bol skongtruovany
a testovany v CERNe. My sme sa zamerali na rekon§trukciu dit zo samostatného a kombinovaného runu
s cielom optimalizovat energetické rozliSenie a dosiahnuf lepsiu rekonstrukeiu energie. Pouzili sme korekeciu
zalozenu na urceni prie¢neho polomeru spriky.

ABSTRACT. Experiment ATLAS is generally purposed experiment with the aim to test the Standard
Model (optimized to discover the Higgs boson) and eventually find a new physics beyond SM. Hadronic Tile
calorimeter is composed of modules consisting of iron absorber plates and scintillator tiles. The calorimeter
is designed to measure particle energy by full absorption. The prototype of the calorimeter was constructed
and tested at CERN. We concentrated on reconstruction of testbeam data from both the standalone and
combined runs with the aim to optimize the energy resolution and to get better energy reconstruction using
correction via transverse shower radius.

1. UVOD médiom je plasticky scintildtor, ktorého zdklad tvori
granulovany polystyrén s primesou 1.5 % PTP a
0.04 % POPOP. Detaily konstrukcie jednotlivych

Jednym zo zdkladnych problémov hadrénovej . i Y T i
modulov je mozné lepsie vidiet na obrazku 1.

kalorimetrie je vysporiadat sa s problémom

nekompenzovanosti. Tento efekt je spOsobeny TR
rozli¢nou odozvou kalorimetra na elektromagneticky
a silne interagujice cCastice. Stredny podiel mp -
mezoénov v hadrénovej sprske (ktoré dalej interaguji
elektromagneticky) sa zvySuje s rastiicou energiou
ineragujicej Castice, ¢o ma za nésledok nelinearitu
odozvy. Fluktuacie podielu mg - mezdénov v sprske
vedd potom k zhorSovaniu energetického rozliSenia
kalorimetra.

Double
readout

Cielom nasej prace je vyvinit metodiku, ktord
by na zdklade prieéneho rozmeru spisky dokéizala
kvantitativne vyjadrift ndrast signdlu kalorimetra
ako funkciu podielu elektromagnetickej komponenty
sprsky. Pouzitim tejto metodiky je mozné softwarovo
eliminovat neziadici vplyv a tym dosiahnut lepsie
energetické rozliSenie a linearitu odozvy. Pri tom
vyuzivame skuto¢nost, Ze elektromagneticks spfgka,
m4 daleko mensi charakteristicky priecny rozmer ako
hadrénova.

Obr.1. Modul hadrénového Tile kalorimetra

Kalorimeter m4a semiprojektivhu §truktiru
dosiahnutd  zoskupenim istého poétu readout
vldkien na jednotlivé fotondsobice, ¢im dochddza k
efektivnemu rozdeleniu kalorimetra na uréity pocet

2. TILE KALORIMETER

Kalorimeter je valcového tvaru s vnidtornym
polomerom 2280 mm a vonkajsim polomerom
4230 mmm. Dizka centrdlneho valca je 5640
mm. K nemu priliechaji dva pridavné valce s
dizkou 2650 mm. Kalorimeter pozostava zo 64
azimutalne umiestnenych modulov. Modul pozostava
z0 zeleznych absorbérovych platov, medzi ktorymi
si ulozené scintila¢né a zelezné dosticky. Aktivnym

readout buniek. V radidlnom smere je kalorimeter
¢leneny na takzvané samplingy.

V ramci vyvoja prototypu Tile kalorimetra bolo
vyrobenych 5 skratenych modulov s dizkou 1 meter,
ktoré boli testované samostatne ako aj spolu s
prototypom elektromagnetického kalorimetra. Dalej
bol neskér skon§truovany tzv. Modul 0, ktory je
presnym vzorom modulov, budiceho experimetu.



3. SAMOSTATNY TEST MODULOV

Samostatny test sa uskutocnil v septembri 1996,
a sluzil na otestovanie hadrénového kalorimetra.
Pri teste bol pouzity prototyp (Modul 0), ku
ktorému boli prilozené zhora aj zdola spominané
staré moduly.

Najjednoduchgie ziskame parametre citlivé na
podiel 79 - mezénov ak pouzijeme poznatok, ze pri
eventoch s vysokym podielom 7% - mezénov je spiéka,
vyrazne uzsia.

Zadefinujeme si parameter t7 ako

Neenr
Zi:l i - S

rT = (1)
Z;‘i:{_u S;
kde
e r; je vzdialenost stredu i-tej bunky od osi
sprsky

o S; je signdl v i-tej bunke
e N_. je pocet buniek

Pre kazdy event rekonStruujeme stredny rozmer
sprsky tr. Ked predpokladdame, Ze rekonstruovand
energia E,... zavisi na r ako

Eree = f(TT)

potom pre Standardni odchylku energie plati
2 2 2
UErec = O.E‘I‘T + anom
kde o2, je nereducibilnd komponenta odchylky,
sposobend samplingovymi fluktudciami, §umom v
elektronike a detektore. Pouzijic korekénu funkciu,
dost4vame pre rekonstruovant energiu vztah

E
Ecor = Erec - ﬁ
kde E,,,,, je nomindlna energia.
Takto odstranime reducibilni komponentu

odchylky a dostdvame pre odchylku korigovanej
energie E,,, vztah
OB o = OBpom (2)
Uvedent zdvislost Epe. =
rovnicou

flrr) vyjadrime

Erec =p1- (1 + D2 - exp(p3 ) TT)) (3)

Priklad zavislosti E... = f(rr) pre energiu

incidentnej castice 80 GeV je na obrazku 2. a
porovnanie energetickych rozliSenf na obrazku 3.
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Obr.2. Z4vislost rekonstruovanej energie od rr
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Obr.3. Nekorigovné a korigované energetické
rx -
rozliSenie

4. KOMBINOVANY TEST

V kombinovanom teste, ktory sa uskutocnil
v aprili 1996, Dboli testované  spolo¢ne
elektromagneticky a hadrénovy kalorimeter. Pre test
Tile kalorimetra bolo pouzitych uz spominanych
5 modulov s dizkou 1 meter. Elektromagneticky
kalorimeter bol ulozeny v kryostate. Celd zostavu
je mozné vidiet na obrazku 4
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Obr.4. Zostava kombinovaného testu

Na rekon§trukciu energie sme pouzili nasledovny
vztah

E™ =a,(E)- Q" + au(E) - EPM £ CC  (4)

kde

o (B)-QM!
+ - 13.6
2

az(E).-EEM3
7

cC = dcryostat .

E"¢¢ je rekonstruovand energia

EFM  je  rekonstruovang

elektromagnetickom kalorimetri

energia v

Q™ je signal z Tile kalorimetra

kalibra¢néa Tile

a1 (E) je
kalorimeter

funkcia pre



e a5 (E) je kalibra¢éné funkcia pre elektromagneticky

kalorimeter

® deryostat je hribka kryostatu

EEM3 je energia rekonstruovand v poslednom

samplingu elektromagnetického kalorimetra

e QH! je signdl z prvého samplingu Tile
kalorimetra

Kalibra¢né funkcie oy (E) a a2(E) boli fitované
pouzitim vztahu

a(E) = p1 - In*(E) +ps - In(E) + p3 (5)

Horeuvedend metdéda sa vyznacuje tym, ze
prirodzenym sposobom zarucuje linedrnu odozvu
kalorimetrického systému, pretoze kalibra¢né funkcie
velmi presne popisuji fyziku spojend s nérastom
stredného poctu my mezénov v zavislosti od rasticej
energie incidentnych ¢astic. Tato vlastnost nasej
metddy rekonstrukcie je jasne demonsStrovand na
obréazku 5
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Obr.5. Linearita navrhnutej metédy

4.1. Korekcie

Rekonstruovani energiu incidentnej castice sme
korigovali beric do dvahy efekty, spojené s
fluktuéciami v produkcii mg mezénov. Ako prvi sme
aplikovali korekciu na rr, ktord bola prezentovand
v predchadzajicej kapitole. Pre odhad rr sme pre
tento pripad pouzili vztah

2. g,
g = 215 ©

2. Si
kde

e r; je vzdialenost stredu i-tej bunky od osi
sprsky
e S; je signdl v i-tej bunke
Rekonstruovand energia bola potom korigovand
pouzijic vztah
Eree =p1- (1 +p2- 6.’13']7(]73 . TT)) (7)

V dalsom kroku sme aplikovali korekeciu, ktors
popisuje vztah medzi rekonstruovanou energiou a
¢astou energie, deponovanou v elektromagnetickom
kalorimetri. T4to méze byt vyjadrens nasledovne:

VeE=a-Egm+b-Egm+c (8)
ETGC

V=T ©)

B = Epoe - W (10)

ZlepsSenie energetického rozliSenia, po aplikicii
tychto dvoch korekcif je jasne vidiet na obrizku 6.
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Obr.6. Porovnanie nekorigovaného a korigovaného
energetického rozlisenia pre incidentni energiu 150
GeV.

5. ZAVER

Uvedenou metdédou korekcie rekonStruovanej
energie s vyuzitim charakteristického rozmeru
spféky je mozné dosiahnut vyrazné zlepsenie
energetického rozliSenia a linearity odozvy
hadrénového kalorimetra. Vyhodou danej metédy
je skutotnost, Ze jej interpreticia je fyzikdlne
transparentnd, a teda jej rozvoj prispieva k hlbsiemu
pochopeniu fyzikalnych javov spojenych s procesmi
prebiehajicimi v kalorimetrickom systéme. Dalsi
rozvoj diskutovanej metédy bude spoéivat v redukeii
mnozstva volnych parametrov potrebnych na popis
fyzikalnych vlastnosti kalorimetra.
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