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Стандартная модель

MCP 
(англ. multi-charged particles)

● AC-модель, основанная на 
"почти коммутативной" 
геометрии 

●  модель бегущего техницвета 
WTC 

● модель лево-правой симметрии
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теория 
всего

?
       Новая физика?
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pp взаимодействие (столкновение, например на LHC)

ММК (метод Монте-Карло)

Анализ: Ограничения, эффективности и погрешности: 

Обработка, восстановление треков, ограничения и условия на 

события -> кол-во искомых событий и их соотношение с фоном

Поиск MCP
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Сохранение и воспроизводимость анализа

Нюансы:

1. Кроссплатформенность 

2. Программные компоненты и переменные среды, необходимые для установки и запуска 

частей анализа. 

3. Формат данных для подачи на вход разным программам
4. Действия (и их очерёдность) при запуске компонентов анализа
5. Устаревание программного обеспечения
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Кому и для чего это нужно?

● Для оценки изменения пределов на массу, при увеличении эффективности поиска 

(например, на 10%) или светимости.

● Тестирование других моделей (с другими сечениями процессов рождения), что повлияет на 

пределы масс.

●  Со временем может появиться необходимость вычислить сечения более массивных частиц 

(в анализе экспериментальных данных, накопленных в 2015-2018 годах, это 500 ГэВ, 800 

ГэВ, 1100 ГэВ, 1400 ГэВ,1700 ГэВ и 2000 ГэВ)
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Это действительно необходимо?
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Реинтерпретация (предпосылки)

● Обновление LHC RUN 3 и 4 (high luminosity)

● Реинтерпретация -- запуск анализа с 

некоторыми изменёнными параметрами. Мы 

хотим реинтерпретировать два случая:

1. увеличение интегральной светимости со 139 

фб-1 до 300 фб-1 (LHC за Run-3, 2022-2024 годы)

2. увеличение эффективности поиска таких 

частиц на 10% (ничем не оправдано и не 

ожидается, но тем не менее представляет собой 

академический интерес).
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LHC ATLAS



Поставим цель:
Разработка программы подсчёта суммарных погрешностей на 
эффективности.

Изучение методик фреймворка RECAST для обеспечения 
кроссплатформенности, сохранения и реинтерпретации анализа. 

Реализация этих методик для программного обеспечения исследуемого 
анализа (поиска многозарядных частиц в эксперименте ATLAS. ).

Реинтерпретация анализа для предсказания изменений нижних пределов масс 
в связи с апгрейдом на LHC (Run 3). 
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(Реализация с помощью RECAST)

(Разработана программа на Python)



План разработки
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Docker, GitLab, yadage, recast-atlas и ReAna
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GitLab
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Репозиторий
ANA-EXOT-
-2018-54

gitlab.cern.ch/recast-atlas/exotics/ana-exot-2018-54/-/tree/dev_grigory_recast-atlas

gitlab.cern.ch/recast-atlas/exotics/ana-exot-2018-54/-/tree/dev_Yury_reana
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Результаты 
проверки



Реинтерпретация

Полученные значения нижних пределов массы (для искомых частиц зарядом 7е):

● Исходное значение: 1590 ГэВ;
● При изменении светимости со 139 фб-1 до 300 фб-1: 1730 ГэВ;
● При изменении эффективности поиска на 10%: 1610 ГэВ.

(очерёдность графиков слева направо)
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Заключение
В данной работе был проведён небольшой обзор на проблемы стандартной модели и современной физики 
частиц, а в частности рассмотрели вопрос существования новых частиц, сходных по свойствам с лептонами, но 
имеющих заряд больше 1e. Также была рассмотрена работа нашей группы в эксперименте ATLAS по поиску 
таких частиц. 

В рамках научной работы была разработана программа на языке Python обработки результатов программы 
поиска многозарядных частиц в экспериментальных данных и вычисления эффективности их поиска в 
моделировании.

Также была подготовлена возможность реинтерпретации анализа с помощью фреймворка RECAST (три части 
анализа были сохранены в образы Docker, к которым были написаны инструкции на языке yadage, 
реализованные в recast-atlas и ReAna-client). 
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Заключение

Была проведена реинтерпретации анализа с целью изучить влияние изменений в эксперименте ATLAS и LHC 
Run 3  в целом на нижний предел массы многозарядных частиц. Полученные значения нижних пределов массы:

● Исходное значение: 1590 ГэВ;
● При изменении светимости со 139 фб-1 до 300 фб-1: 1730 ГэВ;
● При изменении эффективности поиска на 10%: 1610 ГэВ.

(никакие другие условия при этом не меняются)

Получены навыки сохранения и повторного воспроизведения анализа, а также опыт работы с GitLab CI/CD, 
Docker, фреймворком RECAST (yadage, recast-atlas и ReAna-client) и программирования на языке Python.
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