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Obiettivi

Migliorare la conoscenza della Parton Density Function
(P.D.F.) dei quark di tipo U e d a rapidita per cui esse
non sono ben conosciute.
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La misura dell” asimmetria del

TeVatron W - o
100F Q=M 3
- M=7TeVj
Energiadelcentro dimassa+s =196 TeV| o[ LHC !
Luminositantegrata :IL =1(fb)™! 10° CDF M=1TeV, b
Pseudorapdita : | |7.| <28 E
0] i
.y : : : ~ 10°E M = 100 GeV X >
Fasci di protoni ed anti-protoni 5 : =
ad un tempo di scontro tra bunch 396 ns oL | 4
« Al TeVatron con il CDF si possono 1025- v gy 2 0 2 4.8
studiare le p.d.f. per pseudorapidita EM=10Ge) )/ / / '
mai misurate, cioe in regioni di X in 10" L HERA ?xeﬂt I
: . 3 ar 3
Cui esse non sono ben conosciute °
100 . | iisiul | sl
i y i : 10" 10° 10° 10* 10° 10® 10" 10°
Misurando | asimmetrig del. W N
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Perché |’ asimmetria di carica del

Midatk (o gli anti-quark) di tipo u trasportano una frazione
d’ impulso maggiore di quelli di tipo d

Il W viene dunque formato con un certo boost e quindi con
una certa rapidita y, .

ud >W*™ et v do->W —e v
0, 9‘ _

N e

U——w+<—Q@) @—wW ~—@

0 A\V Sistema di riferimento V/LHV
g del laboratorio ;

W™ W~
> —> boost boost <——
yW 0 corso di fisica nucleare e yW >0
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Perché |’ asimmetria di carica del

Wd?.finisce asimmetria di carica del W:

oMy s a2 GoW)/dy—doW ) dy
b s "7 do(WT)/dy+do(W)/dy

me—y\/\/ ~ U(Xl)d(Xz)—U(Xz)d(Xl)
Js U(%,)d (X;) +u(X;)d(x)

Tale misura e sensibile alle differenze trale p.d.f. diued
nella regione Q% = M,

dunque puo essere utilizzata per ottenere informazioni sul
rapporto d(x)/u(x) in tale dominio!

X, =
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Perché |’ asimmetria di carica del

ddihéle elettronico del decadimento leptonico del bosone W

<

e+
SN W’ N
d, y
V

ud >W* >e” do W e v

Il W non puo essere osservato direttamente:
Si cercheranno I suoi prodotti di decadimento

Elettroni

Perché non muoni?

* | muoni non possono essere selezionati con grande successo con
pseudorapidita grandi come quelle che caratterizzano questa misura al

CDF (l’?detl >1) corso di fisica nucleare e
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Perché |’ asimmetria di carica del

Nb®ff8i pud pero ancora conoscere la rapidita del W perché
non si puo misurare la p, del neutrino elettronico;

ma

poiché la carica del leptone di decadimento come si e visto

e sempre la stessa del W

dug ->W —e v

ud >W* ety
si puo mettere nella definizione dell” asimmetria

- _do(e”)/dy—do(e)/dy
e al posto di W AlY. )= do (e+)/dy+d0(e_)/dy

in quanto |’ elettrone ha lo stesso boost del bosone
€6+S6-e+HsSt HHCH iea'fee
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Perché I’ asimmetria di carica del
Riggtdando la definizione di pseudorapidita:

yzélnE+pz n0 s nz—lntang
2 E-p, p—1 2

poiché gli elettroni vanno praticamente alla velocita della luce

la loro pseudorapidita #, , con cui vengono rilevati nel CDF, e la loro
rapidita y,, dovuta al boost del W da cui provengono, coincidono:

Ye = Me
Si puo dungue misurare I'asimmetria de W in funzione della pseudo-
rapidita elettronica: da(e+)/d77 da(e_)/dn

A( ) e e
do(e")/dn, +do(e)/dn,

eotrso A firoeina Al rA

CUTSU Ul D vcAaATiucicdalrcc C
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Effetti dell’

accoppiamento V-A

- - 1 — A
Sistema di riferimento
, del laboratorio
W+ vV

________ ._/J_______ _ _ _ _ _
2 au Sistema di riferimento del
centro di massa del W
e+ Vv

0" el'angolod' emissioneel sistemali riferimento del centro dimass:

Le distribuzioni elettroniche sono modula-
te dall’ accoppiamento V-A con un fattore

corso di fisicanucleare e
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/N dN/dcosB™

Effettl deII accopplamento V A

?I}Dﬂﬂ_ . . . Ir -|-+-!--|-+-r-!--|-|--|--!-+-|--|:
L o o Sistema di riferimento * §W§+ event | |
o <5 Gev/ del W a riposo e A Mt S S B e
ol =% rquark
5“”””:‘"“;"‘-;;'; """" T 'Lﬁ'ﬁh‘ﬂ"ﬁﬁéfk """
(1 e*)z 4unnn: '
q 300001
20000
10000+~ e
(1+cos6" ) 55 8:0.4.0.2 -0 02 0.4 0.6 05

cosO*

Oltre ai quark del protone ed agli anti-quark dell’” anti-protone
bisogna considerare il contributo degli anti-quark del mare

del protone e dei quark del mare dell’ anti-protone.
Quest’ ultimi prevalgonq.imparttanti,per.alte rapidita di W
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Effettl dell’ accopplamento V-A

220 T T T1T°1 | T T | ' T 11 | I'T TT1 ! ' T TT1 | T T T {J
200 u.s{; __________ + _‘_-“_*'LF_t_ﬂre?_{*fPf_?lr_r_%trf__J;___________;L ______ *®
180 i : . . . i
| 0.4 @
160 i ]
1401 0.2 - B ]
120f : i ? ' .
100 S < :
40~ A :; 5 e
200 e A
u P: 11 i L1 1 1 i | I I | i 1 1 11 i 1 11 1 i 11 1 I_
3 2 -1 0 1 2 3 3 2 -1 0 1 2 3
W or lepton rapidity W or lepton rapidity

L" accoppiamento V-A spostai L’ accoppiamento V-A diventa
massimi delle distribuzioni di Importante ad alte rapidita

rapidita elettroniche rispetto a invertendo il segno

quelli della distribuziong del,

dell’ asimmetria

Méica nucleare e
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Effetti dell’ accoppiamento V-A

Essendo I’ asimmetria elettronica una convoluzione tra la
distribuzione di rapidita del W e la modulazione del
decadimento del W da parte dell’ accoppiamento V-A

Per ricostruire la distribuzione di rapidita del W si puo imporre
che la massa invariante del sistema elettrone-neutrino sia
pari alla massa del W

L’ equazione quadratica da due soluzioni.

La scelta viene fatta pesando ogni soluzione, considerando,
a basse rapidita, il contributo di V-A dei quark di valenza e,
ad alte rapidita, la scarsa produzione di W ed il contributo di
V-A dei quark del mare
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CDF (Collider Detector at Fermilab)

Beam Pipe

Calorimetro EM :
Calorimetro Adronico (HAD) | § !
Assorbitore d’ acciaio

pseudorapidita 774, = —Intan 5
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Tracclatorl al Silicio

Layer 00: livello a contatto con il beam pipe |Hger] <3
_ _ . Az ~90 cm
SVX-II: rilevatore dei vertici (Run II) L ~20 cm
ISL: livello intermedio B=14T
» Risoluzione sul punto: ~ 10 um L, Liyer 00
- N.” punti: 7 / P = =N PN
pr=039gBr, j‘, A
il - " - , f
L elevata precisione permette di RS P& ;
individuare vertici molto vicini tra loro Dy e /.""i\".
congiungendo i punti: b-tagging s ¥ = C 3
A g 720 _
. Risoluzione:—g = R ~ 0,0l GeV1
p O’;:go@olﬂi fis cal\nluc_llgaée. e
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Central Outer Tracker (COT)

* Risoluzione sul punto: ~ 180 pum
« N.” punti: 96

|’7det| <2
Pr=03qgBr, Az ~150cm &
L~92cm
Risoluzione: B=14T
Ap__ & |70 0002 Gev!
p° 0,3BL° VYN +4
L’ errore peggiora al crescere dell” impulso: A
AP |
o(pP)=—P 6(25 GeV) ~ 5%
P

corso di fisica nucleare e
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Calorimetro EM calorimetro HAD

Strati di scintillatori di polistirene connessi a fotomoltiplicatori
alternati a strati di assorbitore di piombo per EM ed acciaio per HAD

Central barrel: calorimetro centrale LG
" Ngedd <1 Ange= 0,1 A =15
*CEM: calorimetro EM centrale s
= Risoluzione: 14 % / VE; GeV-12 CES:r~ : l‘.w A Bt
*CHA: calorimetro adronico centrale :_&&ﬁrm =
" Risoluzione: 0 T Gev- R
forward end Plug: calorimetro laterale IR =
* 1,1 < Nged < 3,64; Ange=0,1+ 0,5, Ap =7,5 + 4?1&%“‘% ——
15 | ; lih|=ssss=a
PEM: calorimetro EM laterale N\ lllj; (=== == —
= Risoluzione: 16 % / VE; GeV-12 + 1 % PES: 1~ N o= cappgere
6 X, '{_& 1Y 'h’f*
= PPR: rilevatore pre-cascata EM laterale a—
*PHA: calorimetro adronico laterale Misural energiatrasversa: E
= Risoluzione: 80 % / VE; GeV-12 4cBrép di fisica nucleare ¢ .
Wihscidiifictro adronico di chiugyRgeLf"5ic s 17
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Selezione degli event

Elettroni centrali: |g | <1

 Calorimetro elettromagnetico: E, >25GeV

 Energia del cono d’ isolamento: E., >4GeV conraggio R= \/(Aqo)z +(An)? <0,4
» Energia adronica: piccola rispetto a quella elettromagnetica

« COT: consistenza tra traccia e posizione nel calorimetro

Elettroni laterali: |»,] <2,8

« Calorimetro elettromagnetico: E, >20 GeV

* Energia del cono d’ isolamento: £, >4 GeV conraggio R= \/(A(o)z +(An)* <0,4
» Energia adronica: piccola rispetto a quella elettromagnetica

« COT: consistenza tra traccia e posizione nel calorimetro per 1 < |y, < 1,6

« SVX: consistenza tra tracce al vertice e posizione nel calorimetro per |5,| < 2,8

CES: traccia la forma dello sciame elettromagnetico; si effettua un test del
x? sulla forma degli sciami candidati per distinguere gli elettroni

corso di fisicanucleare e
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Selezione degli event

CDF Run Il Preliminary with 1 fb™
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CDF Run Il Preliminary with 1 fb™
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Fondo di QCD piccolo, fondi di Z — e*e”, T piccolissimi

central plug

samples

events

fraction (%)

ovents

fraction (%)

DATA

Z —ete”
A

QCD

537858

3173.36
487.21

6508.08

0.59 £+ 0.02 (stat.)
0.09 = 0.00 (stat.)
1.21 + 0.14 (stat.) + 0.15 (syst.)

176941
0955.48
179.81

1185.50

0.54 + 0.03 (stat.)
0.10 + 0.01 (stat.)

0.67 + 0.12 (stat.) + 0.14 (syst.)

W — v

12370.73

2.30 £ 0.04 (stat.)

3609.60

2.04 £ 0.05 (stat.)
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Correzioni

E cruciale per la misura il miglior riconoscimento possibile
del segno della carica dell’ elettrone di decadimento rilevato

Si definisce I’ errore di riconoscimento del segno della
carica.

N segho-errato (77)
N segno-errato (77) + N segho-errato (77)

1’-err (77) —

CON cul SI poSsono costruire | pesi per da aggiungere alla
distribuzione del W in funzione della sua rapidita

corso di fisica nucleare e
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Correzioni

Per conoscere la funzione d’ errore si fanno dei conteggi di

eventi Z — ete’

| due elettroni provenienti dallo Z devono avere segno opposto

- L A I I A S

Vengono contati in . T ~ CDFRunll Pre}liminarnyﬂfb"g .
- o - © [ 1 Z—e’e DATA 1
In cul 1 due elettroni £ Ll R o
hanno lo stesso segno > [ ]
di carica R [ B
$) - I 1 ]

Masse invarianti imposte 005_ o .
CC: 76 + 106 GeV N SR RS FOSIPUTE PUUPN) (SRR I

-2 -1 0 1 2
CP: 81 =+ 101 GeV n,

L’ errore cresce con il modulo della pseudorapidita ed &

Importapte,sela per.alil valori

subnucleare Il
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Risultat

0.8~ T T 1 T T 1 T T T T 1 T T 1 0.8 CDF Preliminary Runll1 fb-1
— . . -1 . :\ T T T ‘ L ‘7‘| LI ‘ UL ‘ T T T ‘ T T 1
- CDF Runli Prellmlnalyf L=11fb [+ CDF1ft"date(stat + syst)
0.7 - NLO Prediction(CTEQ6.1M) at m = 80.4

o
)

7

E [ ] POF uncertainty(CTEQ6.1M) 1
— /

—e— 1 {b" data(stat. + syst.)

e
o

NLO preﬁie—lien{GTEQe-.-‘%M)
: ] PDF uncertainty(CTEQ6.1M) i

S ¢ ¢ ¢
\\h‘al\\\ TTTT TTTT TTT
.

o ©o
Nnb
1 1
W Charge Asymmetry
.

B F ] L
0.2} . . e S KR T T
-0.4 > | ly,,|

- ] CDF Preliminary Run Il 1 fb™

1
e
-

o
~
T T

W Charge Asymmetry

o
o
|

[ ——e—— CDF11b" data(stat. + syst)

:_ | Es F NNLO Prediction(MRST2006NNLO) at m = 80.4 )
| Ll Ll Ll L Ll kT F [ ] PDFuncertainty(MRST2006NNLO)
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W boson rapidity = 05
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g 03
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p.d.f. e le misure sono in perfetto accordo! b os T 2 as
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Risultati
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 Layer 00: Livello a contatto con il fascio
= Risoluzione: 16 pm

« SVX-II: Rilevatore dei vertici in Silicio (Run 1)

» Tre barili concentrici in Si altamente drogato 'n

11 144

hanno delle micro-strisce di Si "p~ su entrambe le
facce connesse individualmente a dei conduttori in Al

= Copertura: circa 45 cm di lunghezza
= Diviso in 12 spicchi radialmente
= Molto sottile: 2,4 + 10,7 cm

= Copertura angolare: |ngyl < 2

» Risoluzione: 12 um

* ISL: Tracciatore intermedio
In Silicio

= Raggio: 20,2 + 10,7 cm ISL44

» Risoluzione: 16 um e LA

B=14Tuniformeallo 0.1% &

Anno accademico subnuélrearre' IIV |
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Central Outer Tracker (COT)

B=14T uniforme allo
0,1%

perz,r<150cm

8 super-strati con celle lunghe 310 cm
= Raggio: 40 + 132 cm
= 4 paralleli al fascio
= 4az2°con il fascio
= _ognuno con 12 strati di fili “di senso”

alternati a fili “di campo”

*Riempita con: 50% etano 50% Ar
» velocita di deriva: <v> ~ 50 pm/ns
» distanze massime di deriva: 0,88 cm
» Tempi massimi di deriva: ~ 200 ns

-opT/pTZ ~ 1,7 X 1073 [GeV/c]

2010/2011 prof. Carlo D|on|S| 25



CMU: rilevatore di muoni centrale

« 2.304 camere con filo singolo
disposte su 4 cilindri concentrici

¢ mdetl < 076
« Tempo di deriva: 800 ns

CMP: rilevatore di muoni centrale

potenziato
« 1,076 camere con filo singolo

* |r]det| < 0’6
« Tempo di deriva: 1,8 um

CMX: rilevatore di muoni esteso
« 1,536 camere con filo singolo

* |r]det| <1
« Tempo di deriva 1,8 um

corso di fisicanucleare e
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Correzioni

Distribuzione di W in funzione della rapidita e della V-A:
P,(cos@",y,,, py)=@AFcosd) +Q(Y,, py )(L+cosO)*

La * indica il sistema di riferimento del W a riposo

Si ottiene la distribuzione del peso di ogni soluzione
modulata per la sezione d’ urto del W in funzione della sua
rapidita y, :

£ _ P, (cos 6’1T2’ Y12 pw)ﬁi(yl,z)

" Pu(cosd, vy, pr )o. (¥) + Pu(cos 6], y,, pr )E. (Y,)

La dipendenza della grandezza dalle distribuzioni delle
sezioni d” urto comporta | iterazione del processo di calcolo

corso di fisica nucleare e
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