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Fermi National Accelerator ®
Scrivi una recensione - altre informazioni »
Kirk Road
Batavia, IL 60510, United States
(630) 840-3000
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"} Indicazioni stradali Cerca nelle vicinanze Salvain... Altrov
@ I . Fermilab o FNAL (Fermi National
-~ gea O S0 = Accelerator  Laboratory) & un
Oeean| Atlantic . . . . .
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Tevatron

Acceleratore di protoni e antiprotoni di 6,5 km.
L'attuale versione e la RUN I
L'accelerazione avviene attraverso:

» Generatore di Cockroft-Walton : ionizza idro

a 750 keV.

e Linac : dei campi elettrici variabili portano I'energia a 400 MeV.

* Lamina di carbonio: rimuove gli elettroni e i protoni accedono al Booster.

* Booster : | protoni vi passano 20000 volte raggiungendo gli 8GeV.

*p-bar source: Vi e la produzione di antiprotoni

* Main Injector: Accelera fino a 150 GeV e si raggiungono velocita

* Tevatron : Accelera fino a 980 GeV

* CDF e DO: Protoni e antipotroni sono accelerati in direzioni opposti e raggiungono
energia 1,96 TeV 3
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Cockroft- Walton

FERMILAB'S CELERATI

Indietro
4

CDF al Tevatron: Produzione di W/Z e misura della sezione d'urto



UNIVERSITA DI ROMA
Linac

FERMILAB'S ACCELERATOR CHAIMN
T MAIN INJECTOR

TEVATRON
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ANTIFROTON
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Booster

FERMILAR'S ACCELERATOR CHAIN

MAIN INJECTOR

TEVATRON

" TARGET HALL
ANTIPROTON
_ SOURCE
J
BOOSTER
LG

CERCAOF TWALTON

Indietro
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Tevartron

I" L FERMILABR'S ACCELERATOR CHAIN

— MAIN INJECTOR
T

TARGET HALL

_ANTI =]
o', SOURCE
3]

1.96 TeV

MEUTRING -~

: Main Injector )
Ry & Recycler
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Tevatron: potenziamento RUN 1 - RUN 2

RUN |
* Presenta 6 bunch e il
tempo di collisione &

t=3546ns RUN II
elal ; sp ) A Initial Luminosity (x 10% cmr?s
aluminosita &' - ——sm— « . * Presenta 36 bunch e
-2 - 3 L, . . . N
8,6E31 cm?st - T il tempo di collisione &
* Ecqm=1.8TeV e i ﬁﬁg{ ; 1=396ns
200E- i g,‘f‘%’_'— L% 1e La luminosita e 30E31
= P — r . ‘”r"“ -. .1'-: '..‘ 3
150 - f éﬁi?ff R cm3s?!
£ % - il'-'-|"‘ B b E
ﬁg : BELUTOR T * Ec ym=1.96TeV
= . M ' - _F - ; .
ﬁtﬂw 2000 3000 400 8000 6060 7080 8000 Indietro

store number 3
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CDF

Il Collider Detector at Fermilab e un
rivelatore che analizza i risultati delle
collisioni protone-antiprotone prodotte
dall'acceleratore Tevatron.

Si studiano:

* Proprieta della cromodinamica
guantistica
* Bosoni W/Z
e | quark b
|l quark top
* Ricerca dell’Higgs
 La fisica oltre il Modello Standard

Indietro
9
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Parti di CDF

* Tracker : Misurare la traiettoria e

I'impulso di particelle cariche si divide in ;;f/'?fﬁ::;}//f’?‘f
Silicon detectors e COT /,/??}ft[ .
*Solenoide: Generare un campo |N . 5 Cakrinee
magnetico uniforme di 1.4 T, [ osron Calreter
* Calorimetro elettromagnetico: N Steel (Magn. yokes)
Contenere e misurare gli sciami ISL Si Layers
elettromagnetici di fotoni ed elettroni. FH=====% : Syl stdedsr
e Calorimetro adronico: Misurare o
I’energia adronica; Soknoidal Magret
e Muon system: Trovare muoni sfuggiti
dal calorimetro. ?x%ﬁ’?ff,%”%f;f

10
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Tracking system: | silicon detectors

Formato da 3 detectors distinti: | 7\;, .

 Layer 00 : Singolo sensore di 300pm
attaccato alla beam pipe;

e SVX II: Sistema di 5 sensori
segmentato in 3 barre nella zona
|z| < 45cm, localizzati perr e [2,5 cm;
10,6 cm], a circondarli ¢’ il port cards 4
che trasmette le informazionial  //

redaut system; st
 Intermediate silicon layers (ISL):

localizzato per r € [20,2 cm; 29,1 cm] - ai CDF Indietro
- 11
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Tracking system: Central outer tracker

Central outer tracker (COT): | Y = /7 N
Camera cilindrica a celleche | __& - Ny
ricopre lazona | z |<155cm B

(In<1])e 40cm<r<137 cm. =i

Formato da 8 strati separati
azimutalmente in celle.

Ogni cella contiene 12 sense wires
(gli anodi) per misurare la
ionizzazione prodotta da una
particella carica in un gas di argon-
etano. Indietro

mmmmmm

=
Radius R
€

58.534
T0.29
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Tracking system: Central outer tracker

Alterna una configurazione assiale z
(axial layers) a una inclinata di 2°
rispetto all’asse (stereo layers).
| sense wires sono compresi tra delle
lastre
che creano un campo
elettrico di 1.9kV/cm.

A causa del peso delle lastre vi e
I'influenza della gravita che comporta f@ ?

una deflessione elettrostatica. M
Per prevenire la deflessione vi sono | ]
delle barre che collegano i sense wires™ ... ’};msm /
col centro del detector. < s ndzetro

) Y
Wb od &
@ =
&= vl

‘%"
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Beam Pipe

E un tubo a vuoto
in cui vi circolano
protoni e
antiprotoni. E
tipicamente
costituita di un
metallo molto
leggero (berillio)
ed e spessa pochi
millimetri. P

"
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Genera un campo magnetico di
1.4T che deflette le particelle
cariche che lo attraversano,
osservando la curvatura della

traccia e ricordando:
fo = C;L; =q-VADB

pc = 0.3BR

si puo calcolare carica e impulso
della particella.
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Calorimeter system

Col tracking system era possibile

studiare le particelle cariche, ma
guelle neutre?

Il calorimeter system fornisce una
misura dell’energia totale delle

particelle indipententemente che
esse siano cariche o neutre.

Indietro
16

CDF al Tevatron: Produzione di W/Z e misura della sezione d'urto



CDF

=

UNIVERSITA DI ROMA
Calorimeter system

Si divide in: n=i.0
Calorimetro elettromagnetico:
misura l'energia delle particelle
piu leggere come gli elettroni e —

fotoni. Presenta degli scintillatori " |
inseriti fra strati di Piombo. P30 -~

CALORIMETRO
ELETTROMAGNETICO:
Central elettromagnetic (CEM)

Plug elettromagnetic (PEM)

LT

Calorimetro adronico:

CALORIMETRO ADRONICO:

Misura I'energia degli adroni, Central hadronic (CHA)
invece che di piombo gli strati che Wall hadronic (WHA)
ricoprono gli scintillatori sono Plag hadronic (PHA)
d’acciaio.
E - 17
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Guide di luce: trasportano la luce da ogni strato
sensibile ad un unico sensore;
Fotomoltiplicatore: la luce in un segnale
elettrico comprensibile al computer 4

Uno spicchio (modulo) del calorimetro, le parti
bianche sono gli scintillatori
CDF al Tevatron: Produzione di W/Z e misura della sezione d'urto
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Gli scintillatori

La luce viaggia attraverso la plastica, rimbalzando
tra le pareti interne fino a che non la parte esterna.
Se si copre con una mano la prima estremita la
luce, le altre estremita della guida di luce si

spengono.

Strisce di scintillatore verde lime
separate da sottili strati di piombo nel
calorimetro elettromagnetico,

Indietro
19
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Calorimeter system: energie raccolte

Due modi di
visualizzare un display
evento che illustra le
energie raccolte dal
calorimetri CDF.
Nell'immagine in alto
le energie vengono
registrati in base alle
loro angolazione
rispetto alla linea del
fascio (linea "0").

Il grafico in basso mostra le energie rispetto
ad un piano perpendicolare al tubo del
fascio.
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Si divide in 3 zone:

*Central muon detector (CMU):
Le informazioni qui raccolte
sono combinate con quelle
della COT.

* Central muon upgrade (CMP):
occupa la zona |n|<1.

* Central muon extension
(CMX): occupa la zona

0,6 <|n|<1

Indietro
21
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Muon detectors

E formato da una serie di camere a cui vi & applicata una tensione fra catodo
e filo, le drift chambers , ogni cilindro € pieno di gas. || muone entra nella
camera e ionizza il gas, gli elettroni liberati producono un segnale elettrico
che viene trasmesso al computer. La presenza di scintillatori che converte in
luce il passaggio di muoni semplifica 'operazione di capire quando vi ¢ il

passaggio di muoni.

Indietro
22
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Stadi e risoluzione del CDF

Dove Tipo di riscluzione Valore
I guark non sono 9§sewabili Layer 00 Singcb punto 16 um
- direttamente. Essi invece ; 12
L jels produccno sciami di particelle SVX Singolo punto Ll
- é collimati (a cono) che vengono 1L $ingolo punto 16 pm
comunemente chiamati jets. -2
muons Tale fenomeno & “predetto” dalla cor Curvatura 3,6E-6 om
cromo-dinamica quantistica coT Oer/R*r 1,7 -3 (GeV/¢)™
(QCD), teoria che descrive le .2
interazioni forti e va sotto il nome CEM Energia 14%/5,”
di frammentazione. 12
PEM Energia 16%/E
CHA Energia 75% /6"
WHA Energia 80%/E""
PHA Energia 80%/E"*
Schematizzazione del passaggio di particelle Risoluzioni del CDF
nel CDF 53
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Coordinate del CDF

Le coordinate che usiamo al CDF sono:
¢ z-axis: Definito come la direzione di
provenienza dei protoni;

e O:- Vanonln nalara relativa al ra
. B ullavlv rlvlul\- “uln 1T u

[ezimuthal angle ¢ || ¥

ITivulivuy

del beam di provenienza del protone;
* d: Pangolo azimutale rispetto al [ -legften(s/2))

beam-axis. gz
e r: distanza radiale dal beam-axis. &J
* z,: punto d’interazione. {;
Si definisce inoltre la: | Y ST E———y
* pseudo rapidita di traiettoria di una -E'wa'dli'ﬂﬂlm (weet): 2 2 Q inferaction peint
particella: n=-In(tan(6/2)) Indietro )
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T

4
#" Need a Trigger 1\
’ vy

- Trigger System gg

182 ne cdlock eyele

Selects
% particle ll'}rlrfeﬂacﬁons of L1 Storage !
ossible interest Pipeiine:
'Flfr' physics analysis. 42 Clogk [.“W]
Cycies Deep
J
E impossibile analizzare tutti i dati presi £ Az
nel CDF, per questo vi € un sistema di
. . . L2 Buffers:
selezione: il trigger. bverts
Il trigger:
. . . 88 . DAQ Butters
e Seleziona i rari eventi che potrebbero
contenere informazioni utili sullo
Standard Model e sulla fisica .
* Viene suddiviso in 3 stadi: (Level 1, level
Storage

2, level 3).
25
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Trigger System: Level 1

E costituito da 3 hardware processing che lavorano sincronamente.
e Step 1: Cerca le particelle provenienti dal calorimetro e calcola
I’energia trasversa persa e totale di ogni evento;
e Step 2: Siselezionano i muoni fra quelli osservati dal muon system ;
o Step 3: The eXtremely Fast Tracker(XFT) analizza gli hits su ogni axial
superlayers della COT . XFT ricostruisce le tracce a 1,25°, se piu di una
soddisfa questa condizione viene scelto quello con p; maggiore, e invia le
informazioni al Track Extrapolation Unit (XTRP) che estrapola ogni traccia
basata sul p; ricostruito nel calorimetro e nel muon system ;
La decisione finale di Level 1 e fatta sul la base del numero di oggetti fisici e
I'energia globale nel calorimetro, il rate massimo di eventi accettato e inviati
al Level 2 e 20 KHz Indietro

26
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Trigger System: Level 2

E costituito da una combinazione di commercial
processing e 2 dedicated hardware asincroni,
cioe:

e Cluster finder hardware: Ricostruisce ,A_L__w e —
I’energia osservata presente nei calorimetriin ﬂl[HAﬂ'-I ) BB
cluster; B ' 18 |
* Silicon Vertex Tracking (SVT) : Utilizza o

I'informazione del silicon detector per cercare WSS

le tracce con vertici spostati; |
| dati raccolti da questi due hardware e quelli
provenienti dal Level 1 sono passati al Global Level
2 processor che seleziona gli eventi con l'algoritmo
di Pattern Matching e invia i dati selzionati con un
rate massimo di 300 Hz al Level 3. 27
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Gli strati del rivelatore sono divisi in
canali che vengono colpiti dalla
particella che li attraversa. Chiamiamo
"hit" il canale scattato e "pattern" una
combinazione di hit, uno per strato di
rivelatore, compatibile con una
traiettoria di particella. Possiamo
precalcolare tutti i patterns ed
organizzarli in una memoria (pattern
bank). La ricerca delle tracce consiste
nel confrontare tutti i patterns della
banca con I'evento: ogni match
fornisce una candidata traccia.

UNIVERSITA DI ROMA
Algoritmo di Pattern Matching

Algoritmo di Pattern Matching

=

=

=

5

La banca
dei Pattern

L'Evento

CDF al Tevatron: Produzione di W/Z e misura della sezione d'urto
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Algoritmo di Pattern Matching

Per velocizzare I'esecuzione dell'algoritmo, CDF
ha adottato l'idea dell’ associative memory
(AM) , un dispositivo dedicato che sfrutta al
massimo il parallelismo: ciascun pattern ha il
suo proprio hardware per confrontarsi con
I'evento. E come se i patterns fossero giocatori

di bingo La lettura del rivelatore corrisponde AM - BINGO PLAYERS .

alla lettura dei numeri del bingo, a ogni numero partesst s
letto tutti i patterns controllano la propria Prremis TOTERRE pepp mnem NWEW .,.-§
cartella e segnano i numeri riconosciuti. ?\fﬁ fi ------

Quando tutti i numeri di una cartella sono / ¢ él ""

usciti, il pattern vincitore & stato osservato . /(

nell'evento e lascia il tavolo. Level 2 I Indietro .
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Associative Memory

A TALLIAPLYE AR LT

Ogni riga contiene un pattern per strato di
rivelatore. | patterns di uno stesso strato del
rivelatore sono connesse da un bus su cui
scorrono gli hits di quel layer . Durante la

lettura del rivelatore gli hits sono presentati su«-
questi bus ed ogni pattern ha I'hardware per
confrontare il proprio contenuto con I'hit sul ™"
bus, in parallelo con tutte le altre. Se c'e una
coincidenza si accende il flip flop relativo .
Quando un pattern ha tutti | flip flop accesi,
allora la traccia e stata identificata nell'evento

ed il suo indirizzo viene letto tramite il bus di

uscita. Level 2 Indietro
30
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Trigger System: Level 3

Dal Level 2 i dati vengono passati al Level 3:

* Formato da circa 300 commercial processors computers con SO
LINUX;

e Gli algoritmi di funzionamento sono basati su ricostruzioni 3D
delle tracce dei dati provenienti dal calorimetro e dal muon system ;
e Seleziona gli eventi a 75Hz.

31
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| bosoni W/Z

* Furono ipotizzati nel 1968 dalla teoria elettrodebole unificata di Winberg,
Salam, Glashow.
* Scoperti al CERN nel 1983 utilizzando i detectors UA1 e UA2.
* Interazione debole
*Spin=1

32
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Matrice Cabibbo-Kobayachi-Maskawa(CKM)

E una matrice unitaria che contiene informazioni sui flavour
changing weak decays (decadimenti deboli con cambiamento di
sapore). - o - -

Via Vas V| ||d) d)
Ve Ves V| |8} = [I5)
Ve Vs V| LIB}]  LIY).
w
N

CKM

Autostato int. forte Autostato int. debole

0,9738310 00023 0,2272500010 (3,961000) x 102
0, 227155010 0,97296 (50024 (42,21i3;;3) x 1073
(8,147057) x 107# (41,617078) x 10-%  0,9991007( 500004 Indietro
Valori sperimentali di CKM 33
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Produzione di W/Z nelle collisioni adroniche pp

La produzione di W/Z in un collisionatore pp-bar pud portare a seconda
di come i quarks e gli antiquarks di protoni e antiprotoni interagiscono
fra di loro alla produzione di W*, W-, Z° in particolare :

u+d =" =" +v,, 15 +v,
@9 .

H+d =W e +V, £ +7¥,
Colliding proton

and antiproton i+ 1
. SZ' e, wu
: d+d |

@ @ Proton ¢ Antiproton
w1
Antiproton @ @ IndietVO
34
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Come identificare W/2?

W/Z decadono in: _ - ,
/ Prp—=W+X N Ptp—=W+X 39 & /&
Lsq +q s 7T+, b A
ptp—=W+X B §+p_>W‘+X_
|_)q'-‘r-q L./ +V;
prp—Z+X prp—Z+X
Lsqg+q L/t +1

La vita media di W/Z & molto bassa, t=3E -25s, quindi € impossibile osservarli
direttamente . L'idea € allora di osservare i loro decadimenti leptonici

W — lv
Z >

in quanto seppur il ratio e basso (Br(2)=3,3% Br(W)=10% ) non potremmo

osservare decadimenti adronici a causa del fondo di QCD .
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Strategia di misura di o

Sperimentalmente si ha:

NV(I)/bs _ NV?,Ck
A, e, | Ldt
N;bs _ NZbck
Aye, | Lat

c, Br (W — Ilv) =

c, Br(Z - Ill) =
dove:
* N, °Ps ¢ il numero di eventi;
* N,P< & il numero di eventi di background aspettati;
* A, e l'accettanza
* g, e l'efficienza totale di rivelazione incluso il trigger

* [Ldt e la luminosita integrata nel tempo. (X=W,Z)

36
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Misura della luminosita

La luminosita totale integrata e data da:

L = ]QPIT

& cre O iy

Dove:

® £.,.=60,2 £ 2,6%¢ | accettanza CLC;

*0,,= (60,7 * 2,4) mb é la sezione d’urto di interazioni anelastiche
* R,,= € il numero di collisioni anelastiche pp misurato con il CLC

37
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Misura della luminosita: risultato

Il dataset del nostro esperimento corrisponde a una luminosita integrata
L=(72,0 = 4,3) pb,* dove l'errore del 6% ¢ dato dai fattori nella tabella
seguente :

Effect Uncertainty Estimate
Inelastic Cross Section 4.0%
CLC Measurement 4.4%
Detector Instability < 2.0%
Detector Calibration < 1.5%
Total Uncertainty ~ 6.0%

38
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Accettanza CLC

’accettanza CLC si calcola come:

N EW ) N CLC + plug

N CLC N

Jad J—

¢ CcLC

+ Plug inelastic

Dove:
selezione on line;

calorimeter

* N. ...stic € il nUmero di eventi anelastici totali;
NCLC+PIug/ N. ciastic € ricavato tramite una simulazione CLC
New/Ncc € misurato dai dati -

CDF al Tevatron: Produzione di W/Z e misura della sezione d'urto

*N¢ € un subset di eventi che contengono un east-west hit ma passano la

* Neicspiug € Il NnUmMero di eventi anelastici che si hanno nel CLC e nel plug

Luminosita
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Cherenkov Luminosity Counters

| Contatori Cherenkov occupano una zona conica
con la beam pipe al centro.

Vi sono 48 contatori su ogni lato disposti su 3 Ceniral calorimeter /
strati, ciascun contatore consiste in un tronco di
cono riempito di isobutano. ﬂaﬂrﬁﬁﬁr

La luce Cherenkov prodotta dal passaggio di
particelle cariche viene raccolta dai

fotomoltiplicatori; L, .
L'angolo di emissione € dato da: : ’
1 sl"-u.-.-."r| rrrrrrrrrr LN %

cos 6, = - 6, =31°g [ ion
. - ﬂ c eampipe ", Inisroction “-\1('1'%!11{?* PMT

Dove: poing oM

* n e l'indice di rifrazione del gas s :
- s _ Luminosita  Accettanza CLC ~ Avanti

* B e la velocita della particella 40
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Cherenkov Luminosity Counters

Il numero di foto elettroni e dato da:

N , = N,Lsin >80,

pe

dove:
* N, = 200 cm® € un parametro che dipende dal contatore
* L e la distanza percorsa dalla particella

Nel nostro caso abbiamo trovato:
N,.= 0,6 cm™

Luminosita Accettanza CLC  [ndietro
41
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Selezione degli elettroni

Alcune principali regole di selezione :

Nel CEM
* Si deve avere E; > 25GeV e e p;> 10 GeV/c
* Si deve avere E,4=0,125 E_,,
* || rapporto energia /impulso deve essere E/p < 2 (questo non
vale se E;>100 GeV)
* Il lateral shower profile (L) deve essere L, <0,2
e La distanza nel piano r-& trala traccia estrapolata dalla COT
e il cluster moltiplicato la carica della traccia (QAx) deve essere -
3,0cm<QAx<1,5cm

Grafici di selezione e tabella riassuntiva
42
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Selezione degli elettroni

Variable Cut
Central | Haes | < 1.0
Ehm}/Eem < 0.055 =g (.00045 E[Ct'{“-l
E/p (for Er < 100 GeV) < 20
Lshr < (.2
G- Arx >-30cm, <15 cm w ‘ ‘
|Az] < 3.0 cm § 600 4 QData | g |I 0 Data
Xztrips < 100 - o 400 - I
Piag 1.2 < | Raer | < 2.8 g 400 | ‘E
Ehmi/Eom < 0L.05 w °

o >
XPEM < 10.0 o

200 i 200 - -
Tabella riassuntiva sulla selezione
. . X | L
degli elettroni 3 0.05 04 045 0 . ., : ,
Central E, 4/Eq, -5 0 5
Az (em)
Elettroni selezionati .
Indietro
43
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Selezione dei muoni

Alcune principali regole di selezione :

*E,.4 e E., devono avere Varlable

energia confrontabile con quella

aspettata per una particella al Fom (p 2 100 G6V/e)
minimo di ionizzazione; Ejaa (p = 100 GeV/e)
e sirichiede una determinata Lhoa (p = 100 GeV/o)

Cut

Minlmum Ionlzing Cuts: (GeV)
Eom (p = 100 GeV/q) <2
< 2 4 (p=100) « (LOTTH

< @

< 6 4 (p=100) - 0,0280

Muon Stub Cuts:

(cm)

distanza (AX) nel piano r-& tra la 35X o omur)
traccia estrapolata dalla COT e |AXceue| (CMUP)
quella in CMU, CMP, CMIX Akcmx| (CMX)

CDF al Tevatron: Produzione di W/Z e misura della sezione d'urto

w 3.0
= b.0
= 6.0
CMP a-fiduclal distance (CMUP) = 0.0
CMP zfidudal distance (CMUP) < =3.0
CMX o-fiduelal distance (CMX) « 0.0
CMX z-fiduclal distance (CMX) < =3.0
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Selezione W-lv

Alcune principali regole di selezione sono:
* | leptoni devono avere un elevato p; nella parte centrale del
detector
* energia nel calorimetro in un cono di raggio AR = JAR? + A9 <0,4

del leptone, esclusa l'energia associata al leptone, ET‘S°’ deve essere
minore del 10% dell’energia del leptone.
e E >20-25 GeV

Tmiss

Grafici di selezione Indietro
45
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Selezione

Selezione W—lv

W= lv

« W—pv Data E‘m '
OSum
Iﬂ Woswe MC | = 8000 -
v Z—spp MC £
' W—tv E?ID E
BOCD w s0:a0
2 4000
. I il 2000
. o
20 40 G0 a0 100
B, (GeV)

Eventi W= v selezionati

CDF al Tevatron: Produzione di W/Z e misura della sezione d'urto

« W—evData |

[1Sum
W— ev MC

¥iZ— ee MG
W= v MC

mQcCcD

. (GeV)

Avanti
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Selezione W-lv

Em i ——————— - L -
E . W—:'i.-l-'ﬁ"' Data & & 000 + W— e v Data
3500 < S
L] A, (Sum o~ w []oum
f&mu f W_p“v MC @ 4 (00 F W—‘} v ML
£ F %Eﬁu MC |5 . Z—eaMC
£2500 I OW-w MG = . 3 W= TvMC
w ) D
- J‘r mQCD 3000 . mQc
r
1500 - L 2000 y
1000 - I |
500 - : 1000 - "
0 . 0 —- '“".“T .
0 20 40 &0 B0 100 0 20 40 &0 80 100
P, (GeVic) E. (GeV)
Selezione W—ip Eventi W->lv selezionati Indietro
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Selezione Z-lI

e Criteri analoghi a quelli della selezione W->lv
 La massa invariante dei leptoni deve essere [66 ;116 GeV/c?]

CJ
5
:‘
D
S
N

D

i un altro elettrone isolato nella
parte centrale del calorimetro con E; > 25 GeV,;

Eventi Z->uu : Dopo aver selezionato il primo muone i decadimenti Z->pu
sono identificati dalla presenza di un altro muone isolato con carica
opposta e p; > 20 GeV

48
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Selezione Z->ee

1000 | L
5- [] Data
e
a
& = e selection criteria. E 500 | 3
Variable “Tight™ Central ¢ Looss™ Central e H
E! = 25 GeV = 25 GaV
i e ]” (.rl.'l'\ra'li' - ]” {1'|'1l.._."¢'
Eye < 0] . fjuster < 0.1 Eylustes 0_5 0 5
Epoi/Eem < 00535 4 0.00045 - E < 0.055 4+ 0.,00045 - E QA x (cm)
Efp < 2.0 (or pr > 50 GoVje) o ' e : '
I—.l.. < ||.',1 g D Data = 1000 4 D Data
, 1000 - L @2
f.ll-'- Ar 5 —3.0 em, < ]-rl ciii ‘B" 5
|Az| < 30 cm 5 it
¥ i = 100 &
\..IJ' EM 500 I 5001 i
Tabella riassuntiva selezione venti Z-ee l l
01— . r 0 . :
-0.5 0 0.5 0 1 2 3
Lshr E/lp
Eventi Z->ee selezionati
Selezione Z—ll
49
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Selezione Z-5>up

2 — [y selection criteria.

.lln.'.'tr:i.'l'hh* {"1|l

E — -3

Fiducial and Kinematic: é [] Data é_

(1) " : —— -4 3 -]
[ma | < 1.0 (CMUP+CMX) 3 i
| < 1.2 (Track) s F 2
' > 20 GeVie 3
Il!:-l'l:l = M GV /e 3
Both Muon Legs: Wk
Eem (p < 100 GeVie) < 2 GeV N ]
E.. (p> 100 GaV/c) <2 + (p—100) - 0.0115 GeV “ 4 2 4 ¢ 1 2 3 4 G & 4 2 0 2 4 @

L ot CMUAX (gm) CMR 4 X (em)
Elnd p= 100 GeVi e} < B GeV
Eht (p > 100 GeV/e) < 6 + (p—100) - 0.0280 GeV § 10 [ Data
ll:-llj". < 0.1 -py § 1:'
First Muon Leg: £ 12 ]
£
[AXeumu < 3.0 em (CMUP) 4qg4
|A-1'I--:'.'.||:'| < 5.0 em (CMUP) -
|J-1':" TRX < 6.0 em I'r'."l.j .\{l 3: s s
CMP =-fiducial distance < 0.0 em (CMUP) e B
CM F_" :-ﬁlllli.':i.-il.l JEi.-a!:l.r:r-.' < —3.0 cm If'ﬁ‘“']fl 0 ; 1 T IL T :‘" T
CMX z-fiducial distance < 0.0 cm (CMX) MK & X (em)
CMX :-fiducial distance < =3.0 cm (CMX) Eventi Z->uu selezionati
Tabella riassuntiva selezione venti Z-»uu Selezione Z—Il  Indietro
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Accettanza

L’ Accettanza ¢ la frazione di eventi prodotti nelle collisioni pp tali da
soddisfare i vincoli geometrici e cinematici imposti al segnale (py, n).

Per lo studio dell’accettanza sono stati seguiti due modi:
Central acceptance values for our candldate

e Simulazione Monte Carlo con Pythia samnples based on do /dy distributions obtalned from both

e Calcolo teorico NNLO NNLOQ and PyTHIA simulation,
Aceceptance NNLO Cale, pyTEIA Difference (%)

AW —up 0,197 0. 1967 .15

AW —er 0.2397  0.2395 0,08

Azmun 01392 0,1387 030

AFms e 03182 0.3185 -0.09

Azwpn/AWepe  WT066 07054 017

ﬁlﬁ-*:f.'f.r"’l T 13272 1,3299 =020
51
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Simulazione MC con Pythia

e Non sono state fatte restrizioni sanlsnnal sngetnans Ll
25 WZ—> ee Run I Data
OY/Z—eeMC

sul p; dello stato finale dei leptoni
né sulla loro pseudorapidita .
e Tutti i parametri della
simulazione sono stati impostati
in modo da aspettarsi una
distribuzione di compatibile con i
dati raccolti in RUN | sulle misure
do/ p; con una massa invariante
compresa tra 66GeV/c2 e 116
GeV/c? :
* Si assume che i parametri 0 % 1015 20 2: T?f?’- {gswff)
impostati su Pythia valgono anche !
in RUN II

daldp; (pb 1 GeVic)

Risultati W—lv Risultati Z—Ill  Accettanza
52
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Risultati della simulazione W=>Iv MC

W — ev selection acceptance from PYTHIA Monte Carlo simulation. Statistical uncertainties are shown.

Selection Criteria Number of Events Net Acceptance
Total Events 1933957 -

|zvtx| < 60 cm 1870156 -

Central EM Cluster 927231 0.4958 + 0.0004
Calorimeter Fiducial Cuts 731049 0.3909 + 0.0004
Electron Track pr > 10 GeV/e 647691 0.3463 =+ 0.0003
EM Cluster Er > 25 GV 488532 0.2612 + 0.0003
Event l‘:; = 25 GeV 447836 0.2395 + 0.0003

W — uv selection acceptance from pYTHIA Meonte Carlo simulation. Statistical uncertainties are shown.

Selection Criteria Number of Events Net Acceptance
Total Events 2017347 -
|2vex| < 60 em 1951450 -
CMUP or CMX Muen 545221 0.2794 = 0.0003
Muon Chamber Fiducial Cuts 523566 0.2683 + 0.0003

Muon Track pr > 20 G&V/c 435373 0.2231 £ 0.0003
Muon Track Fiducial Cuts 411390 0.2108 =+ 0.0003
Event By > 20 GeV 383787 0.1967 + 0.0003 .
Indietro
Risultati dei decadimenti del i W con simulazione MC con Phythia 53
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Risultati della simulazione Z=>1l MC

Z — ee selection acceptance from PYTHIA Monte Carlo simulation. Statistical uncertaintics are shown.

Selection Criteria Number of Events Net Acceptance
Total Events 507500 -

|Zvee| < 60 em 490756 -

66 OeV/c? < Meo(Cen) < 116 GV/c? 376523 -

Central EM Cluster 363004 0.9667 £ 0.0003
Calorimeter Fiducial Cuts 200530 0.7955 =+ 0.0007
Electron Track pr = 10 GeV/e 252881 0.6716 £ 0.0008
EM Cluster Fr = 25 GeV 186318 0.4948 % 0.0008
Second EM cluster (Central or Plug) 176417 0.4685 % 0.0008
Second Cluster Calorimeter Fiducial Cuts 146150 0.3882 £ 0.0008

Second Electron Track pr = 10 GéV/c (Central) 138830 637 <+ 0.0008
Second EM Cluster Er 5 Gl (Central), 20 GeV (Plug) 125074 =+ 0.0008
Second EM Cluster Enaa/Fom < 0.125 (Plug) 124881 17 & 0.0008

66 GV/c? < Meo(Rec) < 116 GéV/e? 120575 0.3202 + 0.0008
Opposite Charge (Central-Central) 119925 0.3185 £ 0.0008

Z — py selection acceptance from PYTHIA Monte Carlo simulation. Statistical uncertainties are shown.

Selection Criteria Number of Events Net Acceptance
Total Events 507500 -
|zvex| < 60 cm 490755 -
66 GeV/c? = M,,(Gen) < 116 GeVj/c? 375981 -
CMUP or CMX Muon 217041 0.0008
Muon Chamber Fiducial Cuts 209693 0.0008
Muon Track Fiducial Cuts 199940 0.5318 + 0.0008
Muon Track pr = 20 GéV/e 157244 04182 + 0.0008

Second Track with pr =
Second Track Fiducial €

10 GeVye D048 0.2422 + 0.0007
ts 62663 01667 £+ 0.0006
Second Track pp = 20 GeV/c 56450 0.1502 £ 0.0006

66 GeV/c® < M,,(Rec) < 116 GaV/c? 52160 01387 + 0.0006 1 }/ld l etro
Risultati dei decadimenti del i Z con simulazione MC con Phythla 54
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Calcolo teorico NNLO

o 0.5

Il calcolo teorico dell’ accettanza e fatto a gu.a,s

partire dalla funzione di rapidita A(y) esi ~ § "“1,
ha: ¢0.35-;

a0 025
I@T"dy u.1s-§

Dove:
ey: & la rapidita 0 ,
* do/dy :si calcola misurando 0 05 1 15 2 25
do?/dydM e integrando sulla massa Boson Rapldity

Indietro <5
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Efficienza in W=Ilv

Definiamo un’efficienza g;,, basata sul calcolo di tutte le efficienze per ogni
parametro:

. w
gTot = &

gtrk & rec gia’ & & & cos

iso trg z — rej

&

vIxX

Dove:

g, € la frazione di collisioni pp che hanno luogo entro 60 cm dal centro dell’asse z
&, € l'efficienza di ricostruzione della traccia con alto p; del leptone nella COT

€., € l'efficienza di associazione di una traccia a un cluster di elettroni o uno stub di
muoni

g4 € l'efficienza di identificazione del leptone

&, € l'efficienza di isolamento dei leptoni

€ € lefficienza di trigger

€ .. € I'efficienza di riconoscimento di muoni provenienti dal decadimento di Z

eW . efficienza di riconoscimento di raggi cosmici

Valori d efficienza
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Efficienza in W=Ilv

Summary of the individual efficiency terms for W — (v,

Selection Criteria Label W — er W — uv
Fiducial Vertex evix  0.950 = 0,004 0,950 £ 0,004
Track Reconstruction ey 1.000 £ 0,004 1,000 £ 0,004
Lepton Reconstruction epee 0,998 £ 0,004 0,954 = 0,007

Lepton ID 6q 0.840 £ 0,007 0.893 £ 0,008
Lepton Isolation €ise 0973 £ 0,003 0,982 = 0,004
Trigger e 0.966 £ 0,001 0,925 £ 0,011
Z-Rejection Cut €z—r16] - 0,996 = 0,002
Cosmic Ray Tagging e - 0.9999 £ 0.0001
Total €t 0.749 £ 0,009  0.732 £ 0.013 Indietro
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Efficienza in Z-lI

Ngi decadimenti Z->ee definitamo g2>¢¢
—> ee
gTot = gvtx gtrk grec gtid glid giso &

trg
. [(1 Ny f'cp )gt.rk grec glid fgz"so (2 . gﬁd )( 2 - gtrg ) + fcp gricug 8i5ug Sjug gisiug ]
Nei decadimenti Z->pp definiamo g Z2# |

Z — uu V4

- 2 2 2 rs a A\ VA A1
8T0t _(c"vtxgcosgtrkgrecgtidglidgiso‘9 XI.kJ'—i_ ]dd )kl_grecgtidgtrg )J

rg

Dove:

splue | & il ratio central-plug degli eventi Z->ee

€4 € I'efficienza dei loose lepton

€,q € 'efficienza dei tight lepton

g Plue_sono le efficienze del plug calorimeter

fCp =0,655+0,001 ¢ la frazione central- plug events

€?.,.=0,9994 +0,0006 & I'efficienza di riconoscimento dei raggi cosmici

fyq =0,3889 * 0,0021 e la frazione di eventi Z-> pp in cui entrambe le legs presentano
corrispondenza a una zona attiva del muon detector Valori d efficienza
58
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Efficienza in Z-lI

Breakdown of loose and tight lepton iden-
tification efficiencies,
Selection Criteria Label Central Electron Muon
Loose Lepton ID 49 0.960 £ 0,004 0,933 £ 0,006
Tight Lepton ID €49  0.876 £ 0,007 0,957 £ 0,005
All Lepton ID gq  0.840 £ 0,007 0,893 £ 0,008

Results of 7 — /¢ combined event effi-

. . ciency calculations.
Plug electron efficiencies.

Delection Criteria Label Plug; Llectron Candidate Sample €tot
Lepton Reconstruction  eblug 1.000 & — ee 0.z13 + 0'01?
Lepton 1D IUE (.876 % 0,015 4= p 0.713 - 0015
Lepton Isolation €lo® 0,993 £ 0.003
Central Leg Scale Factor SR 1,014 = 0,002

Total FIUE (0,888 = 0,015 Indietro
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Efficienza di trigger: selezione di

Esempio sul decadimento Z->up

Definiamo &, I'efficienza di un singolo muone, quindi per due muoni l'efficienza ¢ (g,,,)* e
I'efficienza di un muone fra due é 2(g,)(1- €,,), mentre la frazione dei restanti muoni e
(1- .c_tlrg)2 . Definiamo allora la frazione di eventi in cui vengono triggerati entrambi i muoni
diviso il numero totale di eventi

F _ NZng — (gtrg )2

NTot (8lrg)2+2(gtrg )(1_gtrg)

Allora l'efficienza e definita
Efficlencles for high pr muon trigger path.

& — 2—F Trigger Level Number of Z — up Number of Events Efficlency
rg 1+ F Candidate Events with 2 Muon Triggers
Level 1 338 293 0,929 £ 0,011
Level 3 188 137 0,906 = 0,004
Combined = - 0,925 = 0.011
60

CDF al Tevatron: Produzione di W/Z e misura della sezione d'urto



CDF

N
72

UNIVERSITA DI ROMA
Stima del fondo

| fondi sono dei processi fisici che hanno la stessa segnatura degli eventi W=>lv e Z->Il.
Vi sono due tipi di fondo:
e Fondi che hanno la stessa tipologia finale del campione;
* Fondi che sono oggetti non leptonici per errore identificati come p o e (fake event);
Le sorgenti di background si distinguono in :
eJet adronici simulano la presenza di un leptone;
 Eventi da processi elettrodeboli;
* Raggi cosmici.
Si ha allora:

Summary of background event estimates for the W — {1 and Z — £/ candidate samples.

° .let adroniCi in Wélv Backgljuund source 11;—- ev W—-u Z-— (:(," Z —-I,u,u
— Multi-jet 587 £299 220 £112 41+18 0%}
Jet adronici in Z-ll Zu 426 +£19 2229 + 96 -

. .. Z =TT negl. negl. 3704 1.5+£03
*Processi elettrodeboli in WIv " 91T Gsstot e mem
*Processi elettrodeboliin Z->Il w-& . - 16828 negl

. « o Cosmie rays negl. 33 £ 23 negl. 12 £ 12
.Raggl cosmici In Wéuv Total 1762 £+ 300 3469 & 151 62+ 18 13 + 13

e Raggi cosmici in Z->uu 61
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Stima del fondo: jet adronici in W->Iv

Si possono jet nello stato finale per:
» decadimenti semileptonici degli adroni;
» fotoni che provengono dal decadimento di un adrone.
E possibile inoltre che jet adronici non leptonici vengono identificati come leptoni.

Il numero di eventi di background e dato da : - 2o :
Nbck N A i 18 3

w — evt 1: [l 3

c B o

Nevt Nevt 1'i bl s 3

Dove: 04
* N, & il numero di eventi nella regione (X=A,B,C) o
» Region A: E¥°/Er < 0.1 and Fp < 10 GéV 0'2 ] 3

e Region B: EF°/Er » 0.8 aud By < 10 GéV .0 ' % :\;\L‘ﬁ'm rﬁ‘.-nq'r'."r'.':

e Rogion O BYP/Lp > 03 and Jip > 23 G 0 410 20 30 40 60 60 70 8 90 100

Fond. Correzionial n di (20 G for W— ) Graficidi  ®®"
ondo Region W: E§e/F < 01 and fp > 25 GaY : .
——=  background et T b S 01 and iy = 25 e simulazioni
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Stima del fondo: jet adronici in W->Ilv

- 2 4 i A i i E- 25
i 18 W—evMC i 4ip
o 16 3
i 14 3
1.2 1.?-;
1 13
08 3
0.8 E
0.6 g "4 3
0.4 04y |
024 ¢ O
u T l_-' u;_ Il L L
ol 20 30 40 50 6 T B0 N W F g 3 Z-+99 MQ
A gew oo 1B ¢
14 3
124
13
0gd .
0ed [ 0
040
0.2 Sk VA
0 R e e —

010 20 30 40 60 6 70 8 90 100
: E,(@sV)

Esempi sul fondo di jet adronici in simulazioni MC
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Stima del fondo: jet adronici in W->Ilv

Summary of hadronic background event contribution estimates to the W — er and W — v candldate
samples. The statistieal and systematic uncertainties are indicated.

Uncorrected Cotrected Uncorrected Corrected
Weer Weavr Waepgr W=pup

Reglon A 30023 26655 3926 3575
Reglon B 5974 5972 5618 5615
Region C 228 131 496 345
Region W 37584 37534 31722 31722
Hadronle Background 1146 587 346 220
Statistical Evrox 78 B2 17 13
Systematie Error . 204 . 110

Background Fraction 3.0+ 024 16080 1L1£01% 0.7 £ 044

Indietro
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| jet adronici in questo caso sono dovuti a fake events.
Nel processo Z->uu
* Poiché I'energia associata a un muone deve essere
consistente con I’energia mini ma di ionizzazione la
probabilita per un jet adronico di simulare un muone
e quasi nulla, si ha infatti un background 0,0*1 ;
Nel processo Z->ee
* Ci aspetteremo che il decadimento di Z porti alla
produzione di leptoni di segno opposto, ma
confrontando la massa invariamente di e'e* con
quella di e*te* (o e'e’) osserviamo che dei 22 eventi
di leptoni di stesso segno, 20,4 provengono
realmente dal decadimento di Z, quindi il
background & 1,6**7 ; ¢

Stima del fondo: jet adronici in Z-> I

E[ {!Z—) ee MG

¢t
2
!

2

Events/ GeVic
e

LA

=

70 60 90 100110128 13@
W (GeVic )

' wvifZ I> aele DEIH&
Oy iZ »ee MC

Events] 3 Gevic !

ﬁT\I‘\JWthNm?Q
I T T Y T
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Stima del fondo: processi elettrodeboli in W-Iv

In tal caso il background da interazioni deboli € dovuto a:
* Eventi Z->1l dove uno dei due leptoni passi attraverso una regione non strumentata
del detector;
e Eventi W>1tv;

Questi processi creano uno sbilanciamento nell’E; dell’evento osservato.

Il calcolo degli eventi di background viene fatto con simulazione MC con Pythia.

 Estlmated W — {r backgrounds from
other electroweak production processes,

Dource W= W=ypp
Background Background

Z=1({ 426£19 2229 £96
W—7r 740 £ 17 088 = 24

66
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Stima del fondo: processi elettrod

eboliin Z-lI

- : - o] O7v/Z— ee MC |
In tal f:ajso il background da interazioni = 10° B/7— 1 MC ¢
deboli e dovuto a: o 2
. . (a2 ] L
e Eventi Z->ttdove alorovoltait - 3
o 10 = 3
decadono come t—>W, oppure T->€; E i
e Eventi W-ev; o
. 2
| background calcolati sono: 10 -
 Eventi Z->tt: (3,7 £ 0,4) eventi nel ] i
processo Z—>ee e (1,5 £ 0,3) eventi in 10 I
e Eventi W->ev: (16,8 + 2,8) eventi nel ABSSIAS IR SAREIED:
60 80 100 120 140 160 180 200
processo Z—>ee M,, (GeVic))
. . ee
Il calcolo del fondo avviene con Pythia con
. . Reconstructed invariant mass distribution for
S|mUIaZ|0ne MC simulated v*/Z — ee (open histogram) and +*/Z — 77
FO I’ldO (solid histogram) events satisfying the Z — ee candidate
— sample selection criteria. 67
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Stima del fondo: raggi cosmici in W-lv

| raggi cosmici sia nei processi W-=>uv origine a un background a causa di emissione dei
muoni.
Per eliminare questi eventi dal campione si sfrutta una caratteristica dei cosmici:

*si presentano come eventi con due tracce muoniche una delle quali viaggia

dall’esterno del COT verso il tubo del fascio.
Per riconoscere i cosmici viene utilizzato un algoritmo che utilizza un fit multiparametrico
e se una delle due tracce del fit & entrante rispetto al detector viene identificato come
raggio cosmico. Il calcolo degli eventi di background e dato da:

N MH N MH

N, = e o Lo — (35,4 +9,1)eventi
U

Dove:

*N...""" € il numero di W->pv

*N; .M il numero di eventi Z>up previsti

* A,°PP l'accettanza di W->pv Fondo Indietro
68
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Stima del fondo: raggi cosmici in Z>pp

Cosi come nei processi W=>uv , anche in Z->up i raggi cosmici danno origine a un
background a causa di emissione dei muoni.

Per eliminare questi eventi dal campione si procede analogamente a quando visto per il
processo in W=>pv.

Il fondo rimanete si calcola con simulazione MC del three dlmensmnal opemng angle
Sono stati stimati in:

*Z->uu: (12 £ 12) eventi

. Z—PHMDaIa
&0 O Z = i MC

Evenits 7 0.02rad

18 18 2 22 24 28 28 & 82
Qpening Anglstrad
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Risultati: W=1v

E ora possibile ricavare ,,Br(W->Iv) (il cui valore predetto era (2,687 + 0,054)nb.
| dati raccolti durante l'esperimento hanno portato ai risultati:

Sununary of the input paramelers to
the W — £p cross section calculations for the electron
and miem eandidate samples.

W — e W — e

Nke 37584 31722
Nk 1762 = 300 3460 &+ 151
Aw 0.2397 #3033 01970 £40%t
ew 0,740 = 0,009 0,732 = 0,013

JLdt (pb™h) 720£43 720443

E quindi si trova:
ow - Br(W —ev) =2.77T1 = 0.014(stat.)  ow - Br(W — uv) = 2.722 i 0.015(stat.)

£ §058 (sust.) = 0008 (syst.)
i 0.166(lum.) nb € = 0.163(lum.) b
Grafici distribuzioni Indietro
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Rlsultatl Dlstrlbuzmnl W-=Iv

4000 - Cy
> ] . W—)}JV Data 035000 ] W—) ev Data [
S 3000_ W%“V MC b - W W% ev MC L
27 F VIZ—suu MC 54“““ 7 4 vIZ— e e MCl
% 2500 - i [WowMC = ] ¢ 3 [IW=1vMC [
w ] QCD : ] QCD L
2000 | g 3000 . | :

] N 4 r L

1500 . - 2000 ; :
1000 I 2 : i :

: i g 1000 . .

500 . 3 : .

0 Dﬂ—ﬁ.."“". s 0: ,42.&—,...‘."',“.-.',,.,'

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Pr (GeVic) E; (GeV)

Muon pr (left) and electron Er (right) distributions for W — fv candidate events in data (points). The
solid lines are the sum of the predicted shapes originating from the signal and background processes weighted by their
estimated contributions to our candidate samples. The separate contributions originating from the signal and each

Di stribuzioni dei individual background process are also shown.
decadimenti W-Iv Risultati W—lv  Avanti -,

CDF al Tevatron: Produzione di W/Z e misura della sezione d'urto




CDF

N2
\\r

UNIVERSITA DI ROMA
Risultati: Distribuzioni W=>Iv

2500 1 1 P B R 3000 [EEEE SRS A RIS RS R -
3 ] » W—uv Data | g ¢, « WoevData}
~ s CSum ~ 2500 ¢ 4 OSum d
32000- ' WouvyMC [ 3 '! \f}i;ev MI\?IC:
5 v /1Z—uu MCT v IZ—ee MCE
@ 1500 . W= MC § 2000 il'f "j\gﬁw MC ¢

' QCD :

' " 1500 ¢ ;l -
1000 1 a i :
] ! 1000 . .
500 ' i * :
7 f L E 500 _ . 4

1 B - - - :

0 s e - - 0 e r
20 40 60 80 100 120 140 20 40 60 80 100 120 140

M, (GeV/c) My (Gevic?)

Transverse mass (M) distributions for W = (i candidate events in data (points). The solid lines are the sum
of the predicted shapes orlginating from the slgnal and background processes welghted by thelr estimated contributions
to our candldate samples, The separate contributions originating from the signal and each Indlvidual background

proeess are alse shown, . .
Risultati W—lv
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Risultati: Z=>ll

E ora possibile ricavare 6,Br(Z->11) (il cui valore predetto era (251,3 + 5,04 )pb.
| dati raccolti durante l'esperimento hanno portato ai risultati:

VL —ee 7 [Z = pp

NE‘”"* 4242 1785

rbak
Nz 62 £+ 18 13 4+ 13
Az 0.3182 53047 0.1392 T8:002%
€z 0,713 £ 0,012 0,713 £ 0,015

fLdt (pb™Y) 720 £483 720 % 4.3

E quindi si trova:

Conjz - Brin™ (4 — ce) = 230,83 £ 3.X(stat.) gt 1z v Br(y™ (2 = up) = 248.0 £ 5.9(stat.)
= §(syst.) o £ 39(syst.)
= 13.3(lum.) pb Indietro 5 + 14.8(lum.) ph
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Distribuzioni delle cross sections di W=>Iv e Z- |l

= A
: - rm_f,—-—r"""_“r‘-ﬂ-‘-'
: / -
X BIW—lv) _—
© 11 /
%
o
-"-E_rr'_'_ﬁf
BrZ—I"T) ,,,ﬁﬂ*f““““ffir
*BrZ=s] | e
/ﬂf-/””"" [ cor@a) § coFmGew
l o
10 1 7 ?uatq 1 coFIe)
] NNLQ theervy grirves:
//{i/( Martis, Robert;, Stisling. fhome I UAllg) I DOl(g)
I I ] T T L L] T I L L

LI P R B L B R B B B T T
QA Q.6 0.8 1 1.2 11 1.6 L. &
E,_(Tev)

W — fp and Z — £{ cross section measurements as a funetion of the pp center-of-mass energy, Ecy. The
solld Hnes correspond to the theoretical NNLO Standard Model ealenlations
74
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Teoria della misura di (W)

(W) si puo calcolare da:

R_C%w Br (W — Iv)

o, Br(Z — 1)

Br (W — lv) = F(VZ(V_V))IV)
Br(z » 11y = &£ 2> 1)
'z) BR(W—lv)

75
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Teoria della misura di (W)

Sostituendo i due valori di Br nell’equazione del ratio, troviamo:

c, (W — Ilv) T'(Z)
o, I'(Z->1U) (W)

R =

Dove:

* R si misura sperimentalmente

*[(Z) e [(Z - ll) sono stati misurati a LEP

* 0, e 6, vengono calcolate dagli accoppiamenti

dei bosoni e in base alla conoscenza della struttura del protone
* [(W = Iv) si ricava dalle predizioni dello SM

Indietro
76
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Risultati: Br(W->1v)

E ora possibile ricavare Br(W->Iv) che lo SM stima Br(W->Iv)=0,1082 +
0,0002.
Dalla teoria si ha:

obs bek
N, =N, &, A,0, Br

Br (W — lv) =
( ) N* =N &, 4,0,

(Z - 1)

Dai risultati di W=lv e i risultati di Z= |l e dal risultato ottenuto a LEP che
Br(Z->11)=0,033658 + 0,000023, si ha:

Confronti con lo SM Br(welv):o'losz - 0'0022 I'(w) -, Indietro
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Risultati: Br(W->»lv), confronto con lo SM

Standard Model —————

World Average (RPP 2002) ~@-—
(tneludes Run I results)

CDF Il (gtp) ——

DO lath(s) ——o—
CDF la(s) —o#——

Confronto di Br(W-Iv), con irisultati =~ '9'@' = '1'0' : 1(; - '1'1' ' '1'1';' = '2
ottenuti con altri esprimenti e con lo - 7 @ Indietro
SM Br(W=lv) -
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Risultati: (W)

E ora possibile ricavare (W) che lo SM stima (W) = (2092 + 3) MeV.
Dalla teoria si ha:

rw — l1lv)
Br (W — lv)

r(w) =

Dai risultati di Br(W=>1v) e il valore predetto dallo SM (W-=>1v) =(226,4
0,4) MeV, si ha:

(W)= (2092 + 42) MeV
Indietro

Confronti con lo SM 29
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Risultati: (W), confronti con lo SM

s Standard Mogel
@~ World Average (RPP 2002)

(ineludes Run I results)

(from R)
—&— CDF || (e+u)

(firom R)
—®— D0 lath(e)
——  CDF la(e]

e VA2(e)
. UA1(e+p)
Confronto dir(WéIV), con irisultati Levsbwpn Do lowubvns Bonobynnlbosnlornlosl
ottenuti con altri esprimenti e con lo 1819 2 212225242536 %'CE:\%‘S Indietro
SM (W) 80

CDF al Tevatron: Produzione di W/Z e misura della sezione d'urto



CDF

a0 e

UNIVERSITA DI ROMA
Conclusioni

'esperimento ha sicuramente portato a misure della sezione d’urto di W/Z, e
di (W) i cui risultati sono compatibili da quanto previsto dallo SM entro le
incertezze sperimentali. Il calcolo di (W) permette inoltre calcolo
dell’elemento |V | della matrice CKIV, in particolare, si ha:

|V..|= (0,976 % 0,030)

Dal rapporto delle larghezze di decadimento ((W—->pv) / [(W->ev) si &
ricavato inoltre g */g.?, cioe:

g.2/g.2=(0,991 + 0,012)

Tabella riassuntiva
81
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Riassunto dei parametri dello SM

Standard Model parameters extracted from the measured ratio of W and Z production cross sections

Quantity Our Measurement World Average SM Value
Br(W — fv) 0.1082 + 0.0022 0.1068 + 0.0012 0.1082 £ 0.0002
(W) in MeV 2002 + 42 2118 + 42 2002 £ 3
C(W)/T(Z) 0.838 + 0.017 0.849 + 0.017  0.838 + 0.001
Ves 0.976 + 0.030 0.996 + 0.013 N/A
Gu/Ge 0.991 + 0.012 0.993 + 0.013 1

Tabella riassuntiva dei risultati ottenuti

a CDF Run Il Indietro
82
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W/Z ad Atlas

| bosoni W/Z vengono usati \‘
per controllare il corretto
funzionamento degli
acceleratori di particelle.
|l 31 maggio 2010 ATLAS
pubblica un articolo in cui
vengono pubblicati i risultati
sulla produzione di W/Z in
collisioni pp a E. 4,,,=7TeV
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W/Z ad Atlas: Bosone Z

CATLAS
42 EXPERIMENT

Z-ee candidate in 7 TeV collisions

Run: 154822, Event: 14321500
Date: 2010-05-10 02:07:22 CEST

PH) =27 GeV nu)- 0.7

Py =45 GeV n(u) = 2.2
M, =87 GeV

Decadimento Z->ee ad Atlas | Z-pp candidate ©
in 7 TeV collisions

Decadimento Z-»uu ad Atlas

84
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W/Z ad Atlas: Bosone W

py(u+) =29 GeV
np+) = 0.66
E m== 24 GeV
M, =53 GeV

W-pv candidate in
7 TeV collisions

Decadimento W-»ev ad Atlas
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W-ev candidate in

7 TeV collisions
pT(e+) =34 GeV

nle+)= -042

E,™5 = 26 GeV

M, =57 GeV

Decadimento W->puv ad Atlas
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W/Z ad Atlas: Bosone W

S L S e S T
] —+— Data 2010 ({5 =7 TeV) = () 1035— —— Data 2010 (Vs=7TeV) | ] —=— Data2010 (V=7 TeV ) (?} 14+
[C] I sic E (U] F [CJaco 3 (4] L [ aco 1 o L
w [ conversions 1 v F Cdwoey 1 o 10 [ Iwoev ~ 12F
2 B iadrons E 2 107F o w ow E @ W 3 r
=  — 7 = F E g 8l A = 100
b Blw-s a0 b5 & r
E 10 E E
E E b B af
b E |+ ] § ] F
E L3 3 1 6
] [ 1 3 4r 7] r
| b ) | N 4
1 10'E 1 = 1 F
gt L ._|J_‘-LLL t 2 2
L, A I i il 1 A P | IRh e E h 1 |
80 100 120 0 20 4o 0 80 100 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %10 20 30 40 50 60 70 80 50 00
e
m, [GeV] m, [GaV] E, [GeV] P, [GeV]
o [ A o e A B N B >1BJ:|||]|rl|r||'||rl|r|||r||:
8 E —e— Data 200005 = 7 TeV) E 5 E —— Data @10ids =7 Tev) E
w FCw e o
2 e 2
S0 gmon 7 8
E [@w.e £ | | W — ev channel | W — pv channel |
r Observed | 17 40

Expected | 21.9 + 0.6(stat) = 1.5(syst) + 4.1(lumi) | 28.7 + 0.5(stat) + 3.9(syst) = 5.7(lumi)

Signal 20.7 + 1.5(syst) + 4.1(lumi) 25.9 + 3.6(syst) + 5.2(lumi)
Bkg 1.2 £ 0.6(stat) = 0.1(syst) 2.8 + 0.5(stat) + 0.8(syst) £+ 0.6(lumi)

0 20 40 60 80 100 120
m; [Gev]

Decadimento W->Iv ad Atlas
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