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  �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, „Ê¡´ 
¡ �ˆˆŸ” Œƒ“, Œµ¸±¢ 

ˆ¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ · §²¨Î´ÒÌ ±·¨É¥·¨¥¢ ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ¸É¨ ËµÉµ´  ¨ ¸É·Ê¨ ¶·¨ ¶µ¤ -
¢²¥´¨¨ Ëµ´  ± ¶·µÍ¥¸¸Ê ®γ + jet¯ ´  Ê¸É ´µ¢±¥ CMS. „¥² ¥É¸Ö µÍ¥´±  Ê·µ¢´Ö Ëµ´  ¶·¨ ´¨§±µ°
¸¢¥É¨³µ¸É¨ (2 · 1033 ¸³−2 · c−1) ¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥ ´  ´¥£µ · §²¨Î´ÒÌ  ¶¶ · ÉÊ·´ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢.

The effectiveness of various criteria of the photon and jet isolability at suppressing the background
at the process ®γ+jet¯ on the CMS setup is investigated. The estimation of the background level at low
luminosity (2 · 1033 sm−2 · c−1) is done. The in�uence of different detector effects on the background
level is investigated.

‚‚…„…�ˆ…

Œ´µ£¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶·µÍ¥¸¸Ò, ±µÉµ·Ò¥ ¶·¥¤¶µ² £ ¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ ´  Ê¸É ´µ¢±¥
CMS ¡µ²ÓÏµ£µ  ¤·µ´´µ£µ ±µ²² °¤¥·  LHC, ¸µ¤¥·¦ É µÉ µ¤´µ° ¤µ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ¸É·Ê° ¢
±µ´¥Î´µ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨. �µÔÉµ³Ê µÉ ÉµÎ´µ¸É¨ ¢µ¸¸É ´µ¢²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¸É·Ê¨ ¡Ê¤¥É ¢µ ³´µ-
£µ³ § ¢¨¸¥ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ É¨¢´µ¸ÉÓ ¶·µ¢µ¤¨³µ£µ ´  Ê¸É ´µ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �Éµ ± ¸ ¥É¸Ö, ¢
Î ¸É´µ¸É¨, µÉ±·ÒÉ¨Ö Ì¨££¸-¡µ§µ´  ¨²¨ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨.

�  ÉµÎ´µ¸ÉÓ ¢µ¸¸É ´µ¢²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¸É·Ê¨ ¢²¨ÖÕÉ ± ± Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ, É ± ¨
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤¥É¥±Éµ· . �¥§ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¶µ¶· ¢µ± Ô´¥·£¨Ö ¢µ¸¸É ´µ¢²¥´´µ° ¢ ± ²µ·¨³¥-
É·¥ ¸É·Ê¨ µ± §Ò¢ ¥É¸Ö ³¥´ÓÏ¥ ´µ³¨´ ²Ó´µ° Ô´¥·£¨¨ ¶ ·Éµ´ , ¶·¨Î¥³ ¤¥Ë¨Í¨É Ô´¥·£¨¨
§ ¢¨¸¨É µÉ Ô´¥·£¨¨ ¶ ·Éµ´  ¨ ³µ¦¥É ¤µ¸É¨£ ÉÓ ¤¥¸ÖÉ±µ¢ ¶·µÍ¥´Éµ¢. �µ¶· ¢±¨ ´  Ô´¥·-
£¨Õ ¸É·Ê¨ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢¢¥¤¥´Ò, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¶·µÍ¥¸¸µ¢, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ´ ·Ö¤Ê
¸µ ¸É·Ê¥° ·µ¦¤ ¥É¸Ö µ¡Ñ¥±É, Ìµ·µÏµ ¨§³¥·Ö¥³Ò° ¢ Ê¸É ´µ¢±¥ ¨ ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸µ ¸É·Ê¥°
µ¤´µ§´ Î´Ò³¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨³¨ ¸µµÉ´µÏ¥´¨Ö³¨. �·¨³¥·µ³ É ±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
µ¤´µ¸É·Ê°´Ò¥ ¶·µÍ¥¸¸Ò ¸ ¶·Ö³Ò³¨ ËµÉµ´ ³¨ (®γ +jet¯). �¸´µ¢´µ° ¶·µ¡²¥³µ° ¢ ¤ ´´µ³
¸²ÊÎ ¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ëµ´ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ¢Ò¸µ±µÔ´¥·£¨Î´µ° ´¥°É· ²Ó´µ° Î ¸É¨Í¥°.

‚ · ¡µÉ Ì [1Ä3] µ¡µ¸´µ¢ ´  ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´  ± ¸µ¡Ò-
É¨Ö³ ®γ+jet¯ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ LHC: ¶µ¸·¥¤¸É¢µ³ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·µ£· ³³µ° PYTHIA 5.7 [4] ¡Ò²µ ¶µ± § ´µ, ÎÉµ ¶·¨ ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ
Ô´¥·£¨ÖÌ ËµÉµ´µ¢, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨Ì 40 ƒÔ‚, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ ±·¨É¥·¨¨ ¨§µ²ÖÍ¨¨ ËµÉµ´  ¨ ¸É·Ê¨,
³µ¦´µ ¤µ¡¨ÉÓ¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´µ£µ ¶·¥µ¡² ¤ ´¨Ö ¸¨£´ ²  ´ ¤ Ëµ´µ³.

� ³¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´  ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´  ¶·¨ ¶µ²´µ³ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¨ ¶·µ-
Í¥¸¸µ¢ ¢ Ê¸É ´µ¢±¥ CMS ¶·¨ ´¨§±µ° ¸¢¥É¨³µ¸É¨ (2 · 1033 ¸³−2 · c−1). Œµ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥

1�µ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¨§ ƒƒ“, ƒµ³¥²Ó, �¥²µ·Ê¸¸¨Ö.
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¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²µ¸Ó ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶·µ-
£· ³³Ò PYTHIA 6.156 [5], ¶·µÌµ¦¤¥´¨¥ Î ¸É¨Í Î¥·¥§ Ê¸É ´µ¢±Ê, · ¡µÉ  ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¨ ·¥-
±µ´¸É·Ê±Í¨Ö ¸¨£´ ²µ¢ ³µ¤¥²¨·µ¢ ²¨¸Ó ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¶·µ£· ³³´ÒÌ ¶ ±¥Éµ¢ CMSIM 121 [6]
¨ ORCA 4.5.4 [7]. „²Ö ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ´¥±µÉµ·ÒÌ ¶·µ¸É¥°Ï¨Ì  ¶¶ · ÉÊ·´ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ² ¸Ó ¶·µ£· ³³  CMSJET 4.703 [8].

� ¸ÉµÖÐ Ö · ¡µÉ  ´¥ µ£· ´¨Î¨¢ ¥É¸Ö µÍ¥´±µ° Ê·µ¢´Ö Ëµ´ : É ± Ö µÍ¥´±  ³µ¦¥É µ± -
§ ÉÓ¸Ö ³µ¤¥²Ó´µ-§ ¢¨¸¨³µ°, ´ ¶·¨³¥·, ¨§-§  ¶·µ¡²¥³ £¥´¥· Í¨¨ ¸µ¡ÒÉ¨° ¢ ´¥¤µ¸ÉÊ¶´µ°
¤²Ö ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°. –¥²ÓÕ · ¡µÉÒ ¡Ò²µ É ±¦¥ ¢ÒÖ¸´¨ÉÓ,
´ ¸±µ²Ó±µ ¢²¨ÖÕÉ ´  ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´  µÉ¤¥²Ó´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨  ¶¶ · ÉÊ·-
´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ. „²Ö ÔÉµ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ´  · §²¨Î´ÒÌ Ê·µ¢´ÖÌ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö
¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢ Ê¸É ´µ¢±¥:

• PARTICLE Å ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¸ ¶µ³µÐÓÕ PYTHIA 6.156;
• FIELD Å PARTICLE + ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö (4 ’²) ¸ ¶µ³µÐÓÕ

CMSJET 4.703;
• SMEAR Å FIELD + ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ£µ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ · §·¥Ï¥-

´¨Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ CMSJET 4.703;
• NO PILEUP Å ¶µ²´µ¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢ Ê¸É ´µ¢±¥ ¡¥§ ´ ²µ¦¥´¨Ö ¸¨£´ -

²µ¢ µÉ · §²¨Î´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¶·µ£· ³³ PYTHIA 6.156, CMSIM 121 ¨
ORCA 4.5.4;

• LOW LUMI Å NO PILEUP + ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ´ ²µ¦¥´¨Ö ¸¨£´ ²µ¢ µÉ · §²¨Î´ÒÌ
¸µ¡ÒÉ¨°, Ì · ±É¥·´µ£µ ¤²Ö ´¨§±µ° ¸¢¥É¨³µ¸É¨.

1. “‘‹�‚ˆŸ Œ�„…‹ˆ��‚��ˆŸ
ˆ ��…„‚��ˆ’…‹œ�›‰ �’��� ‘��›’ˆ‰

”µ´µ¢Ò³¨ ± µ¤´µ¸É·Ê°´Ò³ ¸µ¡ÒÉ¨Ö³ ¸ ¶·Ö³Ò³¨ ËµÉµ´ ³¨ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·µ¨§¢µ²Ó-
´Ò¥ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´Ò¥ ¸µ¡ÒÉ¨Ö, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ²¨¡µ ËµÉµ´Ò, ¨§²ÊÎ¥´´Ò¥ ±¢ ·± ³¨ (®γ−brem¯),
²¨¡µ ËµÉµ´Ò, ·µ¦¤¥´´Ò¥ ¶·¨ · ¸¶ ¤ Ì ³¥§µ´µ¢ (®γ −mes)¯, ´¥µÉ²¨Î¨³Ò ¢ Ê¸É ´µ¢±¥ µÉ
¶·Ö³ÒÌ ËµÉµ´µ¢ (®γ − dir¯), ·µ¦¤¥´´ÒÌ ¢ ®±µ³¶Éµ´µ¢¸±µ³¯ qg → q + γ ¨²¨ ® ´´¨£¨²Ö-
Í¨µ´´µ³¯ qq̄ → g + γ ¶·µÍ¥¸¸ Ì. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¤²Ö ¢¸¥Ì É ±¨Ì ®ËµÉµ´µ¢¯ (®γ − dir¯,
®γ − brem¯ ¨ ®γ − mes¯) ¡Ê¤¥É ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö µ¡µ§´ Î¥´¨¥ ®γ¯.

�·¨ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¨ ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶·µ£· ³³´µ£µ ¶ ±¥É  PYTHIA 6.156
¢³¥¸É¥ ¸ ¶·µÍ¥¸¸ ³¨ ¸ ¶·Ö³Ò³¨ ËµÉµ´ ³¨ (ISUB = 14, 29) £¥´¥·¨·µ¢ ²¨¸Ó ¢¸¥
2 → 2-¶·µÍ¥¸¸Ò Š•„ ¨ ¸É ´¤ ·É´µ° ³µ¤¥²¨ ¸ ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¡µ²ÓÏ¨³¨ ¸¥Î¥´¨Ö³¨: ISUB =
1Ä2, 11Ä16, 18Ä20, 28Ä31, 53, 68.

”µ´ ¨¸¸²¥¤µ¢ ²¸Ö ¢ É·¥Ì ¨´É¥·¢ ² Ì ¶µ ¶µ¶¥·¥Î´µ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê ®ËµÉµ´ ¯:

P γ
T < P γ

T min = 20, 40 ¨ 100 ƒÔ‚/c.

ƒ¥´¥· Í¨Ö ¢Ò¶µ²´Ö² ¸Ó ¶·¨ µ£· ´¨Î¥´¨ÖÌ ´  ¶µ¶¥·¥Î´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ¦¥¸É±µ£µ ¶·µÍ¥¸¸ :

CKIN(3) ≡ p̂min
⊥ =

1
2
P γ

T min.

‡ ¤ ¢ ¥³Ò° ¨´É¥·¢ ² ³¥¦¤Ê §´ Î¥´¨¥³ CKIN(3) ¨ ¶µ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ ®ËµÉµ´µ¢¯
(P γ

T ) ¢ µÉ¡¨· ¥³ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨ÖÌ ¶·¥¸²¥¤µ¢ ² ¤¢¥ Í¥²¨:



ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ Ëµ´  ± ¶·µÍ¥¸¸Ê ®γ + jet¯ ´  Ê¸É ´µ¢±¥ CMS ¶·¨ ´¨§±µ° ¸¢¥É¨³µ¸É¨ 75

 ) ÊÎ¥¸ÉÓ ®ËµÉµ´Ò¯, ·µ¦¤ ¥³Ò¥ ¶·¨ ³ ²ÒÌ PT ¦¥¸É±µ£µ ¶·µÍ¥¸¸ : p̂⊥ < P γ
T ;

¡) ¨³¥ÉÓ ¢ µÉµ¡· ´´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨ÖÌ ¶· ¢¨²Ó´Ò° ¸¶¥±É· ¤¨¸¡ ² ´¸  P γ
T − P jet

T , ±µÉµ·Ò°
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ¸Ê¦ ¥É¸Ö, ±µ£¤  ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¨¤¥É, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ Ê¸²µ¢¨¨ p̂⊥ = P γ

T .
�·¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ³ µÉ¡µ·¥ ¸µ¡ÒÉ¨° ´  Ê·µ¢´¥ Î ¸É¨Í ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¥É¥´¤¥´Éµ¢ ´ 

Ëµ´µ¢Ò¥ µÉ¡¨· ²¨¸Ó ¸µ¡ÒÉ¨Ö, Ê¤µ¢²¥É¢µ·ÖÕÐ¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ Ê¸²µ¢¨Ö³:
• ¢ η-φ-¶·µ¸É· ´¸É¢¥ (η Å ¶¸¥¢¤µ¡Ò¸É·µÉ , φ Å  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò° Ê£µ²) ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É µ¡-

² ¸ÉÓ · §³¥·µ³ 4× 4 ±·¨¸É ²²  Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É· , ¢ ±µÉµ·µ° ¥¸ÉÓ ÌµÉÖ ¡Ò
µ¤¨´ Ô²¥±É·µ´, ËµÉµ´ ¨²¨ K0

S-³¥§µ´ (¶µ¸²¥¤´¨° ¶µ² £ ²¸Ö ¸É ¡¨²Ó´Ò³ ¶·¨ ³µ¤¥²¨·µ-
¢ ´¨¨ ¸µ¡ÒÉ¨Ö, ¨ ¥£µ · ¸¶ ¤  ´ ²¨§¨·µ¢ ²¸Ö ¶·¨ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¨ ¥£µ ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥§
Ê¸É ´µ¢±Ê ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¶·µ£· ³³Ò CMSIM) ¸ ¶µ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ ¡µ²ÓÏ¥ Î¥³ 5 ƒÔ‚/c;

• ¸Ê³³  ³µ¤Ê²¥° ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í §  ¢ÒÎ¥Éµ³ ´¥°É·¨´µ ¢
Ê± § ´´µ° µ¡² ¸É¨ ®4 × 4¯ (P 4×4

T ) ¤µ¸É¨£ ¥É §´ Î¥´¨Ö P γ
T min;

• ¢ µ¡² ¸É¨ ®4 × 4¯ ´¥É  ¤·µ´µ¢ ¸ ¶µ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ ¡µ²ÓÏ¥ 10 ƒÔ‚/c;
• ¸Ê³³  ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í §  ¢ÒÎ¥Éµ³ ´¥°É·¨´µ ¢ ±µ´Ê¸¥

· ¤¨Ê¸µ³ 0,7, µ¶¨¸ ´´µ³ ¢ η-φ-¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¢µ±·Ê£ µ¡² ¸É¨ ®4× 4¯, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 25 %
P 4×4

T ;
• É  ¦¥ ¸Ê³³  ¡¥§ ÊÎ¥É  § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶µ¶¥·¥Î´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ±µÉµ·ÒÌ PT <

2 ƒÔ‚/c, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 20 % P 4×4
T .

�·¨ Ê± § ´´ÒÌ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¡Ò²µ ¸£¥´¥·¨·µ¢ ´µ ¶·¨³¥·´µ ¶µ 400 ³¨²²¨µ´µ¢ ¨ µÉµ¡· ´µ
¶µ 50 000 ¸µ¡ÒÉ¨° ¢ ± ¦¤µ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¶µ PT . �Éµ¡· ´´Ò¥ ¸µ¡ÒÉ¨Ö ³µ¤¥²¨·µ¢ ²¨¸Ó
§ É¥³ ¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ Ê¸É ´µ¢±¨.

2. Š�ˆ’…�ˆ‰ ˆ‡�‹ˆ��‚����‘’ˆ ”�’���

	¨¸. 1 ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ · §¤¥²¥´¨Ö ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ (®γ + jet¯) ¨ Ëµ´µ¢ÒÌ ¸µ-
¡ÒÉ¨° ¶µ ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ¸É¨ ®ËµÉµ´ ¯ ´  Î¥ÉÒ·¥Ì Ê·µ¢´ÖÌ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢
Ê¸É ´µ¢±¥ ¡¥§ ´ ²µ¦¥´¨Ö ¸¨£´ ²µ¢ µÉ · §²¨Î´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨°: PARTICLE, FIELD, SMEAR
¨ NO PILEUP. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ³¥·Ò ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ¸É¨ ¶·¨´ÖÉ  ¢¥²¨Î¨´  Eisol

Tγ Å ¸± ²Ö·´ Ö
¸Ê³³  ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨°, ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¢ ÖÎ¥°± Ì ± ²µ·¨³¥É·µ¢, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì ±µ-
´Ê¸Ê · ¤¨Ê¸µ³ R = 0, 7, µÎ¥·Î¥´´µ³Ê ¢ η-φ-¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¢µ±·Ê£ ®ËµÉµ´ ¯, §  ¨¸±²ÕÎ¥-
´¨¥³ Í¥´É· ²Ó´µ° µ¡² ¸É¨ · §³¥·µ³ 7 × 7 ±·¨¸É ²²µ¢ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É· .
�  ·¨¸Ê´±¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸¶¥±É·Ò Eisol

Tγ ¢ ¸²ÊÎ ÖÌ ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¨ Ëµ´µ¢ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨°. ‚¨¤´µ,
ÎÉµ ÔÉ¨ ¸¶¥±É·Ò · §²¨Î´Ò ¨ ¶·¨ µ¤¨´ ±µ¢ÒÌ µ£· ´¨Î¥´¨ÖÌ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ-
¸É¨ ËµÉµ´  µ´¨ ´  · §´ÒÌ Ê·µ¢´ÖÌ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¸ · §´µ° ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓÕ ¶µ¤ ¢²ÖÕÉ
´¥ Éµ²Ó±µ Ëµ´, ´µ ¨ ¸¨£´ ². —Éµ¡Ò ¸· ¢´¨ÉÓ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´  ´  · §-
´ÒÌ Ê·µ¢´ÖÌ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö, ¢ · ¡µÉ¥ ¤¥² ² ¸Ó µÍ¥´±  µÉ´µÏ¥´¨° Î¨¸¥² ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ (S)
¨ Ëµ´µ¢ÒÌ (B) ¸µ¡ÒÉ¨° ´¥ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ §´ Î¥´¨° µ£· ´¨Î¥´¨° ´  ´¥±µÉµ·Ò¥ ¶ -
· ³¥É·Ò,   ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¸É¥¶¥´¨ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö ¸¨£´ ² : EffS = S¶µ¸²¥ µÉ¡µ·/S¡¥§ µÉ¡µ·.
‚ É ¡². 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò µÉ´µÏ¥´¨Ö S/B, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö³ EffS = 90, 50
¨ 10 %.

ˆ§ ·¨¸. 1 ¨ É ¡². 1 ¢¨¤´µ, ÎÉµ ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ ¨ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ¥ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ¥
· §·¥Ï¥´¨¥ ¢ Ê¸É ´µ¢±¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ § É·Ê¤´Ö¥É ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ ¸¨£´ ²  ¨ Ëµ´  ¶µ
±·¨É¥·¨Õ ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ¸É¨ ËµÉµ´ . ‚ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö ´  Ê·µ¢´¥ NO PILEUP ¸¨£´ ² ¨ Ëµ´
· §¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ÌÊ¦¥.
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‡´ Î¥´¨Ö Eisol
Tγ ´  Ê·µ¢´¥ NO PILEUP ¢µ§· ¸É ÕÉ ¨§-§  Éµ£µ, ÎÉµ ´  ÔÉµ³ Ê·µ¢´¥

³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ± §´ Î¥´¨Ö³ Ô´¥·£¨°, ·¥±µ´¸É·Ê¨·Ê¥³ÒÌ ¢ ÖÎ¥°± Ì ± ²µ·¨³¥É·µ¢, ¢´µ-
¸¨É¸Ö ¤µ¡ ¢± , ¨³¨É¨·ÊÕÐ Ö ÏÊ³Ò Ô²¥±É·µ´¨±¨. ‚¥²¨Î¨´  ÔÉµ° ¤µ¡ ¢±¨ µ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö
¢ ¶·µ£· ³³´µ³ ¶ ±¥É¥ ORCA 4.5.4 ´µ·³ ²Ó´Ò³ § ±µ´µ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ ³ É¥³ É¨Î¥-

	¨¸. 1. ‘¶¥±É·Ò Eisol
Tγ ¢ ¸µ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸ ¶·Ö³Ò³¨ ËµÉµ´ ³¨ (´¥¶·¥·Ò¢´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ Ëµ´µ¢ÒÌ ¸µ¡Ò-

É¨ÖÌ (ÏÉ·¨Ìµ¢ Ö) ´  · §²¨Î´ÒÌ Ê·µ¢´ÖÌ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢ Ê¸É ´µ¢±¥: PARTICLE (a),

FIELD (¡), SMEAR (¢) ¨ NO PILEUP (£). ‘²ÊÎ ° R = 0, 7; Ecell
min = 2σ, 40 < Eγ

T < 100 ƒÔ‚

’ ¡²¨Í  1. ‚¥·Ì´¨¥ µ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ê ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ¸É¨ ËµÉµ´  Eisol
Tγ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ±µ´Ê¸ 

· ¤¨Ê¸  R = 0, 7 ¨ µÉ´µÏ¥´¨Ö Î¨¸¥² ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¨ Ëµ´µ¢ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° (S/B), ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
§´ Î¥´¨Ö³ EffS = 90, 50 ¨ 10 %, ´  · §²¨Î´ÒÌ Ê·µ¢´ÖÌ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢ Ê¸É ´µ¢±¥:
PARTICLE, FIELD, SMEAR ¨ NO PILEUP ¶·¨ 40 < Eγ

T < 100 ƒÔ‚

“·µ¢´¨ PARTICLE FIELD SMEAR NO PILEUP

EffS 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10% 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10 %

Eisol
Tγ , ƒÔ‚ 7,1 1,8 0,5 5,9 1,4 0,3 7,8 2,5 0,7 12,0 5,6 2,2
S/B 0,9 1,6 2,0 0,9 1,5 1,8 0,9 1,7 2,1 0,6 1,0 1,3
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	¨¸. 2. ‘¶¥±É·Ò Eisol
Tγ ¢ ¸µ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸ ¶·Ö³Ò³¨ ËµÉµ´ ³¨ (´¥¶·¥·Ò¢´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ Ëµ´µ¢ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨ÖÌ

(ÏÉ·¨Ìµ¢ Ö) ´  Ê·µ¢´¥ NO PILEUP ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶µ·µ£  Ecell
min = 2σ ( ), 2, 4σ (¡),

3σ (¢) ¨ 3, 5σ (£). ‘²ÊÎ ° R = 0, 7; 40 < Eγ
T < 100 ƒÔ‚

’ ¡²¨Í  2. ‚¥·Ì´¨¥ µ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ê ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ¸É¨ ËµÉµ´  Eisol
Tγ ¨ µÉ´µÏ¥´¨Ö

Î¨¸¥² ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¨ Ëµ´µ¢ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° (S/B), ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö³ EffS = 90, 50 ¨
10 %, ¢ ¸²ÊÎ ÖÌ ±µ´Ê¸µ¢ · ¤¨Ê¸  R = 0, 3; 0, 5 ¨ 1 ¨ §´ Î¥´¨° ¶µ·µ£µ¢ Ecell

min = 2σ ¨ 3σ ¶·¨
40 < Eγ

T < 100 ƒÔ‚

a) “·µ¢¥´Ó NO PILEUP
Šµ´Ê¸ R = 0, 3 R = 0, 5 R = 1, 0

Ecell
min EffS 90 % 50% 10 % 90 % 50 % 10% 90% 50 % 10 %

2σ Eisol
Tγ , ƒÔ‚ 4,4 1,6 0,9 6,5 3,4 1,8 17 11,5 5,5
S/B 0,47 0,80 1,0 0,55 0,94 1,23 0,47 0,7 1,3

3σ Eisol
Tγ , ƒÔ‚ 3,0 0,44 0,03 3,9 0,8 0,2 7,8 2,4 1,0
S/B 0,42 0,72 0,9 0,50 0,96 1,25 0,47 1,2 2,0

¡) “·µ¢¥´Ó LOW LUMI
Šµ´Ê¸ R = 0, 3 R = 0, 5 R = 1, 0

Ecell
min EffS 90 % 50% 10 % 90 % 50 % 10% 90% 50 % 10 %

2σ Eisol
Tγ , ƒÔ‚ 5,1 2,4 1,2 8,2 6,3 3,5 35 24 16
S/B 0,44 0,68 0,78 0,43 0,67 1,0 0,30 0,46 0,68

3σ Eisol
Tγ , ƒÔ‚ 3,4 1,0 0,04 7,3 3,1 0,9 23 13 7
S/B 0,44 0,73 0,84 0,43 0,75 1,2 0,32 0,57 0,88
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	¨¸. 3. ‘·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¢ ¡¨´ Ì ¶µ · ¸¸ÉµÖ´¨Õ ¢ η-φ-¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¤µ
¶·Ö³µ£µ ËµÉµ´  (a) ¨ £· ¢¨É Í¨µ´´µ£µ Í¥´É·  ¸É·Ê¨ (¡) ¨ · §´µ¸É¨ ÔÉ¨Ì ¸·¥¤´¨Ì §´ Î¥´¨° (¢).

	¥§Ê²ÓÉ É ¶µ²ÊÎ¥´ ¶µ 10000 ¸µ¡ÒÉ¨Ö³ ¸ ¶·Ö³Ò³¨ ËµÉµ´ ³¨ ¨§ ¨´É¥·¢ ²  40 < P γ
T < 100 ƒÔ‚ ¤²Ö

Ê·µ¢´¥° PARTICLE, FIELD, SMEAR ¨ NO PILEUP

¸±¨³ µ¦¨¤ ´¨¥³ (µ) ¨ ¸·¥¤´¨³¨ ±¢ ¤· É¨Î´Ò³¨ µÉ±²µ´¥´¨Ö³¨ (σ), · ¢´Ò³¨: µ = 0;
σ = 30 ŒÔ‚ ¢ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±µ° Î ¸É¨ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É· , σ = 150 ŒÔ‚ ¢
Éµ·Í¥¢ÒÌ Î ¸ÉÖÌ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É· , σ = 150 ŒÔ‚ ¢  ¤·µ´´µ³ ± ²µ·¨³¥É·¥.

�·¨ ·¥±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸¨£´ ²  µÉ ÖÎ¥¥± ± ²µ·¨³¥É·µ¢ (±·¨¸É ²²µ¢ ¨ ¡ Ï¥´) ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó
²¨ÏÓ ÖÎ¥°±¨, §´ Î¥´¨¥ Ô´¥·£µ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ ±µÉµ·ÒÌ ¶·¥¢ÒÏ ²µ §´ Î¥´¨¥ Ecell

min = 2σ. Š ±
¢¨¤´µ ¨§ ·¨¸. 2, ³µ¦´µ ¤µ¡¨ÉÓ¸Ö ²ÊÎÏ¥£µ · §¤¥²¥´¨Ö ¸¨£´ ²  ¨ Ëµ´  ¶µ¢ÒÏ¥´¨¥³ ¶µ·µ£ 
Ecell

min ´  Ô´¥·£µ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¢ ÖÎ¥°± Ì ± ²µ·¨³¥É·µ¢ ¸ 2σ ¤µ 3σ.

„·Ê£ Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´  ¸µ¸Éµ¨É ¢ µÉ¡µ·¥ ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ´ ²µ¦¥´¨¥³ µ£· -
´¨Î¥´¨° ´  §´ Î¥´¨Ö Eisol

Tγ , ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¤²Ö ±µ´Ê¸µ¢ · §²¨Î´ÒÌ · ¤¨Ê¸µ¢ R. Š ± ¶µ-
± §Ò¢ ¥É ·¨¸. 3, §´ Î¥´¨Ö ¶µ¶¥·¥Î´µ° Ô´¥·£¨¨ ¢ µ±·¥¸É´µ¸É¨ ¶·Ö³ÒÌ ËµÉµ´µ¢ ¨ ¸É·Ê°
µÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¨ ÔÉµ µÉ²¨Î¨¥ ¸µÌ· ´Ö¥É¸Ö ´  ¤ ²¥±µ° ¶¥·¨Ë¥·¨¨: r ≈ 1, 5. �µÔÉµ³Ê ¤²Ö µÉ-
¤¥²¥´¨Ö ¶·Ö³ÒÌ ËµÉµ´µ¢ µÉ ËµÉµ´µ¢ ¸É·Ê°´µ£µ ¶·µ¨¸Ìµ¦¤¥´¨Ö ¥¸ÉÓ ¸³Ò¸² ¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö
§´ Î¥´¨Ö³¨ Eisol

Tγ , ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò³¨ ¤²Ö ±µ´Ê¸µ¢ ¸ · ¤¨Ê¸ ³¨ ¢¶²µÉÓ ¤µ R ≈ 1, 5.

‚ É ¡². 2 ¶µ± § ´µ, ± ± ´ ²µ¦¥´¨¥ µ£· ´¨Î¥´¨° ´  §´ Î¥´¨Ö Eisol
Tγ ³¥´Ö¥É ¢ µÉµ¡· ´-

´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸µµÉ´µÏ¥´¨Ö Î¨¸¥² ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¨ Ëµ´µ¢ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ
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§´ Î¥´¨° EffS . � ¨²ÊÎÏ¥¥ ¶µ¤ ¢²¥´¨¥ Ëµ´  ¶·¨ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ´ ²µ¦¥´-
´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨ Ecell

min ≈ 3σ ¨ §´ Î¥´¨ÖÌ R ≈ 1 (¸³. É ¡². 2, a).

3. ��„�‚‹…�ˆ… ”��� ��ˆ �ˆ‡Š�‰ ‘‚…’ˆŒ�‘’ˆ

Š·µ³¥ ÏÊ³µ¢ Ô²¥±É·µ´¨±¨ ´  ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´  ¢ Ê¸É ´µ¢±¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ
¢²¨Ö¥É É ±¦¥ ´ ²µ¦¥´¨¥ ¸¨£´ ²µ¢ µÉ · §´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨°, ±µÉµ·Ò¥ § ¶¨¸ ²¨¸Ó ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥
¸¡µ·  ¶µ ¸¨£´ ²Ê É·¨££¥·  ¨²¨ ¢ ¶·µ³¥¦ÊÉµ± ¢·¥³¥´¨ ¤µ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö É·¨££¥· . �Éµ
¢¨¤´µ ¨§ ¸· ¢´¥´¨Ö ¸²ÊÎ ¥¢ a ¨ ¡ ¢ É ¡². 2: ¥¸²¨, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ µ£· ´¨Î¥´¨¨ ´  Eisol

Tγ ,
¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³ EffS = 10 %, µÉ´µÏ¥´¨¥ S/B ´  Ê·µ¢´¥ NO PILEUP ¤µ¸É¨£ ¥É 2 (¶·¨
Ecell

min = 3σ ¨ R = 1), Éµ ´  Ê·µ¢´¥ LOW LUMI Å ¢¸¥£µ ²¨ÏÓ 1,2 (¶·¨ Ecell
min = 3σ ¨

R = 1). �ËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ µ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  Eisol
Tγ ¡µ²¥¥ ¢¸¥£µ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¶·¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì R.

�¶É¨³ ²Ó´Ò³ ¸É ´µ¢ÖÉ¸Ö ±µ´Ê¸Ò ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ¸É¨ ¸ · ¤¨Ê¸ ³¨ R ≈ 0, 5 ¶·¨ ¶µ·µ£¥ ´ 
Ô´¥·£¨Õ, ¢Ò¤¥²¥´´ÊÕ ¢ ÖÎ¥°±¥ ± ²µ·¨³¥É· , Ecell

min ≈ 3σ.
Š·µ³¥ µ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  Eisol

Tγ ¨¸¸²¥¤µ¢ ² ¸Ó É ±¦¥ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´  ¶ÊÉ¥³
´ ²µ¦¥´¨Ö µ£· ´¨Î¥´¨° ´  ¤·Ê£¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥, ¢ µ¸´µ¢´µ³, ¨§µ²¨·µ¢ ´-
´µ¸ÉÓ ®ËµÉµ´ ¯ ¨ ¸É·Ê¨:

Eisol
T jet Å ¸± ²Ö·´ Ö ¸Ê³³  ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨° (ET ) ¢ ÖÎ¥°± Ì ± ²µ·¨³¥É·µ¢, ¶·¨-

´ ¤²¥¦ Ð¨Ì ±µ²ÓÍÊ 0, 7 < R < 1, Í¥´É· ±µÉµ·µ£µ ¸µ¢¶ ¤ ¥É ¸ £· ¢¨É Í¨µ´´Ò³ Í¥´É·µ³
¸É·Ê¨;

Emiss
T Å ¤¥Ë¨Í¨É ¶µ¶¥·¥Î´µ° Ô´¥·£¨¨, ¨§³¥·¥´´µ° ¢ Ê¸É ´µ¢±¥, Å ³µ¤Ê²Ó ¢¥±Éµ·´µ°

¸Ê³³Ò ET ¢¸¥Ì ÖÎ¥¥± ± ²µ·¨³¥É·µ¢;
∆φ Å ¨´É¥·¢ ² ¶µ  §¨³ÊÉ ²Ó´µ³Ê Ê£²Ê φ ³¥¦¤Ê ¢¥±Éµ· ³¨ ET ¸É·Ê¨ ¨ ®ËµÉµ´ ¯ (¶·¨

ÔÉµ³ ¸É·ÊÖ ¸µ¡¨· ² ¸Ó ¢ ± ²µ·¨³¥É· Ì ¢ ±µ´Ê¸¥ R = 0, 7,   ®ËµÉµ´¯ Å ¢ 3×3-±·¨¸É ²² Ì
Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É· );

Ejet2
T Å ´ ¨¡µ²ÓÏ Ö ¶µ¶¥·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¸É·Ê°;

Eout1
T Å ³µ¤Ê²Ó ¢¥±Éµ·´µ° ¸Ê³³Ò ET ÖÎ¥¥± ± ²µ·¨³¥É·µ¢ §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ 7 × 7-

±·¨¸É ²²µ¢ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  ¢µ±·Ê£ ± ´¤¨¤ É  ¢ ®ËµÉµ´Ò¯ ¨ µ¡² ¸É¨ · -
¤¨Ê¸µ³ 0,8 ¢µ±·Ê£ ¸É·Ê¨;

Eout1
Ts Å ¸± ²Ö·´ Ö ¸Ê³³  ET É¥Ì ¦¥ ÖÎ¥¥±;

Eout2
T Å ³µ¤Ê²Ó ¢¥±Éµ·´µ° ¸Ê³³Ò ET ÖÎ¥¥± ± ²µ·¨³¥É·µ¢ §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ±µ´Ê¸ 

· ¤¨Ê¸µ³ R = 0, 8 ¢µ±·Ê£ ®ËµÉµ´ ¯ ¨ ±µ´Ê¸  É ±µ£µ ¦¥ · §³¥·  ¢µ±·Ê£ ¸É·Ê¨;
Eout2

Ts Å ¸± ²Ö·´ Ö ¸Ê³³  ET É¥Ì ¦¥ ÖÎ¥¥±.
ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ± ± ´  Ê·µ¢´¥ Î ¸É¨Í (PARTICLE), É ± ¨ ¶·¨ ¤¥É ²Ó´µ³

³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¨ Ê¸É ´µ¢±¨: ¡¥§ ´ ²µ¦¥´¨Ö ¸µ¡ÒÉ¨° (Ê·µ¢¥´Ó NO PILEUP) ¨ ¸ ´ ²µ¦¥´¨¥³
¸µ¡ÒÉ¨°, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ´¨§±µ° ¸¢¥É¨³µ¸É¨ (Ê·µ¢¥´Ó LOW LUMI).

	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 3. �É´µ¸¨É¥²Ó´Ò¥ ¸²ÊÎ °´Ò¥ ¶µ£·¥Ï-
´µ¸É¨ µÉ´µÏ¥´¨° S/B ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ 2, 3 ¨ 5 % ¤²Ö §´ Î¥´¨° EffS = 90, 50 ¨ 10 % ¸µµÉ-
¢¥É¸É¢¥´´µ. ‚¨¤´µ, ÎÉµ ÔËË¥±É ´ ²µ¦¥´¨Ö ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ÊÌÊ¤-
Ï ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´ . �·¨ ÔÉµ³ ´ ¨¡µ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ µÉ¡µ·Ò, ¨¸¶µ²Ó§Ê-
ÕÐ¨¥ ¦¥¸É±¨¥ µ£· ´¨Î¥´¨Ö ¸ EffS ≈ 10 % ´  Ejet2

T , Eout1
T , Eout2

T , Eout1
Ts ¨ Eout2

Ts , ¶·¨¢µ¤ÖÉ
± µÉ´µÏ¥´¨Ö³ S/B ¢ 1,5Ä3 · §  ³¥´ÓÏ¨³, Î¥³ ´  Ê·µ¢´ÖÌ PARTICLE ¨ NO PILEUP.
�£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ¸ÉÓ ¸É·Ê¨ ¤ ¥É ´  Ê·µ¢´¥ LOW LUMI ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò° ÔË-
Ë¥±É, ÌµÉÖ µ´ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´ ´  Ê·µ¢´¥ PARTICLE,   É ±¦¥ ´  Ê·µ¢´¥ NO PILEUP ¶·¨
EffS ≈ 50 %. �£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¤¥Ë¨Í¨É ¶µ¶¥·¥Î´µ° Ô´¥·£¨¨ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´µ ¢²¨Ö¥É ´ 
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’ ¡²¨Í  3. ‚¥·Ì´¨¥ µ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  Eisol
T jet ¨ ¤·Ê£¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ¸µ¡ÒÉ¨°, ¶·¨¢µ¤ÖÐ¨¥ ± ¶µ¤ -

¢²¥´¨Õ ¸¨£´ ²  ¸ EffS = 90, 50 ¨ 10 % (a) ¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ÔÉ¨³ µ£· ´¨Î¥´¨Ö³ µÉ´µÏ¥´¨Ö
Î¨¸¥² ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¨ Ëµ´µ¢ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° (¡), ´  · §²¨Î´ÒÌ Ê·µ¢´ÖÌ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢
Ê¸É ´µ¢±¥: PARTICLE, NO PILEUP ¨ LOW LUMI ¶·¨ 40 < Eγ

T < 100 ƒÔ‚

a) ‚¥·Ì´¨¥ µ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  · §²¨Î´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¸µ¡ÒÉ¨°

“·µ¢´¨ PARTICLE NO PILEUP LOW LUMI

EffS 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10 %

Eisol
T jet, ƒÔ‚ 7,9 2,7 0,7 9,9 6,2 3,1 19,0 12,7 7,4

Emiss
T , ƒÔ‚ 9,2 4,0 1,5 24,7 13,2 5,3 31,2 16,5 6,1

180◦ − ∆φ◦ 25,6 6,5 1,0 24,9 7,1 1,2 27,3 7,9 1,4
Ejet2

T , ƒÔ‚ 26,1 11,7 6,0 22,0 10,7 5,6 30,7 19,7 13,5
Eout1

T , ƒÔ‚ 28,3 11,0 3,3 23,4 10,3 3,6 34,9 18,0 6,8
Eout2

T , ƒÔ‚ 29,7 11,4 3,6 24,1 9,8 3,5 32,0 14,9 5,7
Eout1

Ts , ƒÔ‚ 133 86 53 174 141 116 501 359 248
Eout2

Ts , ƒÔ‚ 129 83 51 165 133 109 482 343 235

¡) S/B

“·µ¢´¨ PARTICLE NO PILEUP LOW LUMI

EffS 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10%

Eisol
T jet, ƒÔ‚ 0,23 0,28 0,36 0,25 0,28 0,25 0,23 0,24 0,22

Emiss
T , ƒÔ‚ 0,22 0,23 0,21 0,23 0,24 0,21 0,21 0,22 0,24

180◦ − ∆φ◦ 0,24 0,30 0,33 0,25 0,29 0,29 0,24 0,27 0,26
Ejet2

T , ƒÔ‚ 0,27 0,38 0,52 0,27 0,36 0,44 0,25 0,32 0,34
Eout1

T , ƒÔ‚ 0,27 0,39 0,61 0,28 0,44 0,59 0,25 0,31 0,40
Eout2

T , ƒÔ‚ 0,27 0,35 0,38 0,27 0,33 0,36 0,25 0,29 0,28
Eout1

Ts , ƒÔ‚ 0,27 0,44 0,87 0,30 0,49 0,99 0,22 0,25 0,31
Eout2

Ts , ƒÔ‚ 0,25 0,35 0,50 0,27 0,35 0,53 0,22 0,24 0,28

¸µµÉ´µÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ¨ Ëµ´ . ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¶ · ³¥É·  ∆φ ÔËË¥±É¨¢´Ò ²¨ÏÓ ³Ö£±¨¥ µ£· ´¨-
Î¥´¨Ö ¸ EffS ≈ 50 %.

‚µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´  µÍ¥´¨¢ ² ¸Ó ¶µ ´ ¨¡µ²ÓÏ¥³Ê §´ Î¥´¨Õ µÉ´µÏ¥´¨Ö
S/B, ±µÉµ·µ£µ ³µ¦´µ ¤µ¡¨ÉÓ¸Ö ¶ÊÉ¥³ µÉ¡µ·  ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ µ£· ´¨Î¥´¨° ´ 
· §²¨Î´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶·¨ Ë¨±¸¨·µ¢ ´´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ EffS . ‚ · ¡µÉ¥ µ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö É·¨
¢¥·Ì´¨¥ £· ´¨ÍÒ µÉ´µÏ¥´¨Ö S/B:

 ) ´¥§ ¢¨¸¨³ Ö µÉ Ê¸²µ¢¨° ¢ Ê¸É ´µ¢±¥ (¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ´  Ê·µ¢´¥ PARTICLE),
¡) ´¥§ ¢¨¸¨³ Ö µÉ ´ ²µ¦¥´¨Ö ¸µ¡ÒÉ¨° (Ê·µ¢¥´Ó NO PILEUP),
¢) ¶·¨ ´ ²µ¦¥´¨¨ ¸µ¡ÒÉ¨° (Ê·µ¢¥´Ó LOW LUMI).
‚¥·Ì´¨¥ £· ´¨ÍÒ µÉ´µÏ¥´¨Ö S/B µÍ¥´¨¢ ²¨¸Ó ¶ÊÉ¥³ ¢ ·Ó¨·µ¢ ´¨Ö §´ Î¥´¨° µ£· -

´¨Î¥´¨° ´  · §²¨Î´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¨ ¢Ò¡µ·  É ±µ£µ ´ ¡µ·  ÔÉ¨Ì §´ Î¥´¨°, ¶·¨ ±µÉµ·µ³
µÉ´µÏ¥´¨¥ S/B ¤µ¸É¨£ ²µ ³ ±¸¨³Ê³  ¶·¨ Ë¨±¸¨·µ¢ ´´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ EffS . �·¨ ÔÉµ³ ´ -
¡µ· ¶ · ³¥É·µ¢ É ±¦¥ ¢ ·Ó¨·µ¢ ²¸Ö ¨ ¨§ ´ ¡µ·µ¢, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¢Ï¨Ì ´ ¨¡µ²ÓÏ¨¥ §´ Î¥´¨Ö
S/B, ¢Ò¡¨· ²¸Ö ³¥´ÓÏ¨° ¶µ Î¨¸²Ê ¶ · ³¥É·µ¢.

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ´ ¨¡µ²ÓÏ¥£µ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´  ´  Ê·µ¢´ÖÌ PARTICLE ¨
NO PILEUP ³µ¦´µ ¤µ¡¨ÉÓ¸Ö ¶·¨ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ³ ´ ²µ¦¥´¨¨ µ£· ´¨Î¥´¨° ´  Ejet2

T , ∆φ,
Eout1

T , Eout1
Ts ¨ ´  É·¨ ¢¥²¨Î¨´Ò Eisol

Tγ , ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³Ò¥ ¶·¨ R = 0, 7; 1 ¨ 1, 5 ¨ µ£· ´¨Î¥´¨¨
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’ ¡²¨Í  4. ‚¥·Ì´¨¥ µ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  · §²¨Î´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò, ¶·¨¢µ¤ÖÐ¨¥ ¶·¨ ¨Ì µ¤´µ¢·¥³¥´´µ³
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ± ¶µ¤ ¢²¥´¨Õ ¸¨£´ ²  ¸ EffS = 90, 50 ¨ 10 % ¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨³ µÉ´µÏ¥´¨Ö
Î¨¸¥² ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¨ Ëµ´µ¢ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° (S/B) ¨ µÉ´µÏ¥´¨Ö Î¨¸¥² ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ËµÉµ´ ³¨, ¨§²Ê-
Î¥´´Ò³¨ ±¢ ·± ³¨ (®γ − brem¯), ± Î¨¸² ³ ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ËµÉµ´ ³¨, ·µ¦¤¥´´Ò³¨ ¶·¨ · ¸¶ ¤¥
³¥§µ´µ¢ (®γ−mes¯), ´  · §²¨Î´ÒÌ Ê·µ¢´ÖÌ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢ Ê¸É ´µ¢±¥: PARTICLE,
NO PILEUP ¨ LOW LUMI

a) ‘²ÊÎ ° 20 < Eγ
T < 30 ƒÔ‚

“·µ¢´¨ PARTICLE NO PILEUP LOW LUMI

EffS 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10 %

Ejet2
T , ƒÔ‚ 23 14 10 19 13 10 21 16 12

180◦ − ∆φ◦ 81 35 16 175 54 19 150 74 20
Eout1

T , ƒÔ‚ 27 14 8 25 16 10 42 29 18
Eout1

Ts , ƒÔ‚ 140 108 86 178 156 139 Å Å Å
Eisol

Tγ, R=0,5, ƒÔ‚ Å Å Å Å Å Å 4,7 2,7 0,9
Eisol

Tγ, R=0,7, ƒÔ‚ 5,8 3,0 0,9 4,5 1,8 0,7 Å Å Å
Eisol

Tγ, R=1,0, ƒÔ‚ 10,5 5,9 2,1 6,2 3,1 1,0 Å Å Å
Eisol

Tγ, R=1,5, ƒÔ‚ 21,1 13,0 5,9 13,3 7,9 3,8 Å Å Å

S/B 0,3 0,9 2,5 0,2 0,5 1,1 0,2 0,3 0,5
Nγ−brem/Nγ−mes 0,3 0,4 0,7 0,3 0,4 0,6 0,2 0,3 0,3

¡) ‘²ÊÎ ° 40 < Eγ
T < 55 ƒÔ‚

“·µ¢´¨ PARTICLE NO PILEUP LOW LUMI

EffS 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10 %

Ejet2
T , ƒÔ‚ 32 20 12 27 17 11 31 22 17

180◦ − ∆φ◦ 43 24 12 46 25 14 47 24 13
Eout1

T , ƒÔ‚ 34 20 9 29 17 10 49 32 24
Eout1

Ts , ƒÔ‚ 152 120 91 190 163 143 Å Å Å
Eisol

Tγ, R=0,5, ƒÔ‚ Å Å Å Å Å Å 8,2 3,9 1,4
Eisol

Tγ, R=0,7, ƒÔ‚ 6,2 3,0 0,9 6,0 2,2 0,7 Å Å Å
Eisol

Tγ, R=1,0, ƒÔ‚ 12,3 6,0 2,2 10,0 4,6 1,4 Å Å Å
Eisol

Tγ, R=1,5, ƒÔ‚ 33,2 19,7 8,0 18,8 12,0 4,9 Å Å Å

S/B 0,5 2,2 13,4 0,4 1,4 3,2 0,3 0,8 1,8
Nγ−brem/Nγ−mes 0,4 0,8 1,1 0,3 0,7 0,8 0,2 0,4 0,7

¢) ‘²ÊÎ ° 100 < Eγ
T < 130 ƒÔ‚

“·µ¢´¨ PARTICLE NO PILEUP LOW LUMI

EffS 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10 % 90 % 50 % 10 %

Ejet2
T , ƒÔ‚ 69 45 24 62 35 17 57 33 20

180◦ − ∆φ◦ 42 21 10 44 23 13 43 22 14
Eout1

T , ƒÔ‚ 72 42 18 59 33 15 64 35 21
Eout1

Ts , ƒÔ‚ 219 160 124 234 190 159 Å Å Ä
Eisol

Tγ, R=0,5, ƒÔ‚ Å Å Å Å Å Å 9,5 3,9 1,4
Eisol

Tγ, R=0,7, ƒÔ‚ 8,2 2,9 0,4 10,4 3,4 0,8 Å Å Å
Eisol

Tγ, R=1,0, ƒÔ‚ 17,5 7,6 3,2 14,2 5,4 1,8 Å Å Å
Eisol

Tγ, R=1,5, ƒÔ‚ 42,3 23,1 14,0 36,1 16,2 9,6 Å Å Å

S/B 1,2 5,2 17,0 0,7 3,4 9,3 0,6 2,1 5,2
Nγ−brem/Nγ−mes 0,7 2,4 3,0 0,4 1,2 1,7 0,4 1,0 1,6
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´  Ecell
min = 3σ. �  Ê·µ¢´¥ LOW LUMI ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ µ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  Ejet2

T ,
∆φ, Eout1

T ¨ ¢¥²¨Î¨´Ê Eisol
Tγ , ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³ÊÕ ¶·¨ R = 0, 5.

‡´ Î¥´¨Ö µ£· ´¨Î¥´¨° ´  · §²¨Î´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨³ µÉ´µÏ¥´¨Ö
S/B ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì ¶µ Eγ

T ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 4. �É´µ¸¨É¥²Ó´Ò¥ ¸²ÊÎ °´Ò¥
¶µ£·¥Ï´µ¸É¨ µÉ´µÏ¥´¨° S/B ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ 5, 7 ¨ 15 % ¤²Ö §´ Î¥´¨° EffS = 90, 50 ¨
10% ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ.

‚¨¤´µ, ÎÉµ  ¶¶ · ÉÊ·´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¶·¨ · ¡µÉ¥ ·¥ ²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ÊÌÊ¤-
Ï ÕÉ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´  ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Éµ°, ÎÉµ ¨³¥² ¸Ó ´  Ê·µ¢´¥ Î ¸É¨Í.
�´µÏ¥´¨¥ S/B ´  Ê·µ¢´¥ NO PILEUP Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ê·µ¢´¥³ PARTICLE ¢
2Ä4 · § ,   ´  Ê·µ¢´¥ LOW LUMI ¢ 3Ä7 · § ¢ · §´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì ¶µ ¶µ¶¥·¥Î´Ò³ Ô´¥·£¨Ö³
ËµÉµ´µ¢ ¶·¨ µ£· ´¨Î¥´¨ÖÌ ´  ¶ · ³¥É·Ò ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ EffS = 10 %. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ³µ¦´µ
§ ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉµ ÏÊ³Ò Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¨ ´ ²µ¦¥´¨¥ ¸¨£´ ²µ¢ µÉ · §´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° ¢²¨ÖÕÉ ´ 
¨§µ²¨·µ¢ ´´µ¸ÉÓ ËµÉµ´  ¨ ¸É·Ê¨ ¨ ¶·¨³¥·´µ ¢ · ¢´µ° ¸É¥¶¥´¨ ÊÌÊ¤Ï ÕÉ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ
¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨°.

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´µ£µ ¶·¥µ¡² ¤ ´¨Ö ¸¨£´ ²  ´ ¤ Ëµ´µ³ (S/B > 5) ³µ¦´µ ¤µ¡¨ÉÓ¸Ö ¢ Ê¸²µ-
¢¨ÖÌ ´¨§±µ° ¸¢¥É¨³µ¸É¨ ²¨ÏÓ ¶·¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ËµÉµ´µ¢: Eγ

T > 100 ƒÔ‚
¨ ¦¥¸É±¨Ì µ£· ´¨Î¥´¨ÖÌ ´  ¶ · ³¥É·Ò ¸µ¡ÒÉ¨°, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì EffS ≈ 10 %.

‚²¨Ö´¨¥ ´ ²µ¦¥´¨Ö ¸µ¡ÒÉ¨° ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ¸² ¡²¥´µ ¶·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ¨´Ëµ·³ Í¨¨
¨§ É·¥±µ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢. �¤´ ±µ, ± ± ¶µ± §Ò¢ ¥É ¸· ¢´¥´¨¥ ±µ²µ´µ± NO PILEUP ¨ LOW
LUMI ¢ É ¡². 4, ¤ ¦¥ ¶·¨ ¶µ²´µ³ ¨¸±²ÕÎ¥´¨¨ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ´ ²µ¦¥´´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨°
¤µ²Ö Ëµ´  ¢ µÉµ¡· ´´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨ÖÌ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê³¥´ÓÏ¥´  ´¥ ¡µ²¥¥ Î¥³ ¢ ¤¢  · § .

�·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ ÔÉµ° ¦¥ É ¡²¨Í¥ µÉ´µÏ¥´¨Ö Î¨¸¥² ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ËµÉµ´ ³¨, ¨§²ÊÎ¥´´Ò³¨
±¢ ·± ³¨ (®γ−brem¯), ± Î¨¸² ³ ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ËµÉµ´ ³¨, ·µ¦¤¥´´Ò³¨ ¶·¨ · ¸¶ ¤¥ ³¥§µ´µ¢
(®γ − mes¯), ¶µ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉµ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¤µ²¨ Ëµ´  ´  Ê·µ¢´¥ LOW LUMI ¸¢Ö§ ´µ,
¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ, ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¤µ²¨ ®γ − mes¯ ¢ µÉµ¡· ´´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨ÖÌ. ˆ§ ¸· ¢´¥´¨Ö
±µ²µ´µ± PARTICLE, NO PILEUP ¨ LOW LUMI ¢ É ¡². 4 ¤²Ö ¸²ÊÎ ¥¢ a, ¡, ¨ ¢ ¢¨¤´µ,
ÎÉµ ¥¸²¨ ¶·¨ ³ ²ÒÌ ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ËµÉµ´µ¢ ´  ÔÉµ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ ¡µ²ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨
¢²¨ÖÕÉ ÔËË¥±ÉÒ Ê·µ¢´Ö LOW LUMI, Éµ ¶·¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì Å ÔËË¥±ÉÒ Ê·µ¢´Ö NO PILEUP.

‚ ¸¤¥² ´´ÒÌ µÍ¥´± Ì Ê·µ¢´Ö Ëµ´  ´¥ ÊÎÉ¥´  ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¥£µ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö §  ¸Î¥É
¡µ²¥¥ ÉµÎ´µ° ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ËµÉµ´µ¢, ·µ¦¤¥´´ÒÌ ¶·¨ · ¸¶ ¤ Ì π0 ¨ ¤·Ê£¨Ì ³¥§µ´µ¢.
(’ ± Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¶µ²´¥´ , ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¤ ´´ÒÌ
±µµ·¤¨´ É´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢.) �¤´ ±µ ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Nγ−brem/Nγ−mes ¶µ§¢µ²ÖÕÉ
¸¤¥² ÉÓ µÍ¥´±¨ µÉ´µÏ¥´¨Ö S/B ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö ®γ −mes¯,
µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥³µ£µ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ · §´ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´ 
ËµÉµ´Ò ³¥§µ´µ¢.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‚ · ¡µÉ¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´  ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ëµ´  ± ¸µ¡ÒÉ¨Ö³ ¸ ¶·Ö³Ò³¨ ËµÉµ-
´ ³¨ ¢ Ê¸É ´µ¢±¥ CMS ¶·¨ ´¨§±µ° ¸¢¥É¨³µ¸É¨ ¶ÊÉ¥³ µÉ¡µ·  ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³
µ£· ´¨Î¥´¨° ´  ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ¸ÉÓ ËµÉµ´  ¨ ¸É·Ê¨. ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¶·¨ ¶µ²´µ³
³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¨ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢ Ê¸É ´µ¢±¥ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¶·µ£· ³³ PYTHIA 6.156, CMSIM 121
¨ ORCA 4.5.4. �µ± § ´µ, ÎÉµ  ¶¶ · ÉÊ·´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¶·¨ · ¡µÉ¥ ·¥ ²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ¸´¨¦ ÕÉ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ±·¨É¥·¨¥¢ ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ¸É¨ ¶·¨ ¶µ¤ ¢²¥´¨¨ Ëµ´ :
¶·¨ ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ËµÉµ´µ¢ Eγ

T = 20−130 ƒÔ‚ ÔÉ¨ ±·¨É¥·¨¨ ¶µ§¢µ²ÖÕÉ §  ¸Î¥É
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10-±· É´µ£µ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö ¸¨£´ ²  ¤µ¸É¨ÎÓ ´  Ê·µ¢´¥ Î ¸É¨Í µÉ´µÏ¥´¨Ö ¸¨£´ ²  ± Ëµ´Ê,
· ¢´µ£µ 2,5Ä17; ¶·¨ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¨ ¦¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ÔÉ¨ Î¨¸²  Ê³¥´ÓÏ ÕÉ¸Ö ¤µ 0,5Ä5,2.
�¸´µ¢´Ò³¨ ¶·¨Î¨´ ³¨ ÔÉµ£µ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ÏÊ³Ò Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¨ ´ ²µ¦¥´¨¥ ¸¨£´ ²µ¢ µÉ · §-
´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨°.

�µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ± §Ò¢ ÕÉ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ± ²¨¡·µ¢±¨ ¸É·Ê° ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¸µ¡Ò-
É¨° ¸ ¶·Ö³Ò³¨ ËµÉµ´ ³¨ ¢ µ¡² ¸É¨ Eγ

T > 100 ƒÔ‚. �·¨ ¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ËµÉµ´µ¢
Eγ

T ≈ 40 ƒÔ‚ Ëµ´ ³µ¦¥É ¢´µ¸¨ÉÓ ¡µ²ÓÏ¨¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¶µ£·¥Ï´µ¸É¨ ¢ ± ²¨¡·µ¢±Ê,
µ¤´ ±µ µÉµ¡· ´´Ò¥ ¸µ¡ÒÉ¨Ö ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¤²Ö ± ²¨¡·µ¢±¨ ¸É·Ê° ¢ ´ Î ²Ó-
´Ò° ¶¥·¨µ¤ · ¡µÉÒ Ê¸É ´µ¢±¨, ±µ£¤  ¥Ð¥ ´¥ ¡Ê¤¥É ¤µ¸É ÉµÎ´µ° ¸É É¨¸É¨±¨ ¶µ ¤·Ê£¨³
± ²¨¡·µ¢µÎ´Ò³ ¢Ò¡µ·± ³.

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶·¥¤¶µ² £ ¥É¸Ö ¤ ÉÓ µÍ¥´±Ê ¶µ£·¥Ï´µ¸É¥°, ±µÉµ·Ò¥ ¡Ê¤¥É ¢´µ¸¨ÉÓ Ëµ´
¢ ± ²¨¡·µ¢±Ê ¸É·Ê°.
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