Misura della massa
del bosone W a CDF

Francesco Pandolfi



. a massa del

* Vincoli sul paramemeri del SM
* Valutare contributo di particelle non osservate

* Esprimere gli altri parametri in funzione @w

m2. — TQEM
Y V2Gr(1 - md, /md)(1 - Ar)



Correzioni radiative

w w — Arg < —In(mpy)

Parameter Shift mw Shift (MeV/c?)
Ampy = +100 GeV/c? -41.3

Amy = +2.1 GE*\";rr;'.E 12.8
i"‘l.]'i‘.l.;.-:_' = +2.1 :"vIE‘L’T,-"'{'.‘.:! 2.0
Aoy = +0.00013 -2.3
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Misura di my IN un
collider: ete~ vs pp

SRRy




Formalismo

* Energia/impulso trasverso Ez pr
* Recaoll uT

* Missing energy Er = —(pT + i)



Strategia
W — lv
m% = 2pr Br(1 — cosAd)

e Misura di e dig Il neutrino elude I
T Trivelatore

* Misura di alta precisione del leptone
carico

—> Calibrazione E/p : J/¢, T epoi Z

* Fit sump, pr . ET



La misura:
Il picco Jacobiano

o+ My Ging do do  dcosd
Pr = =3 dpr dcosf dpr
do do 2pr |

dpr dcosd mw /(mw/2)2 - P2




Il picco Jacobiano

Z
Teoria: polo inpp = e L e
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Realta: il picco e smussato
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* Risoluzione finita m_. (GeV)
d eg || strume nt| histogram: no detector smearing, py. = 0

dots: finite pp

shaded: adds detector resolutions (here: Run 1 DO

detector)
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Selezione eventi

* Eventi a singolo leptone
e: 218.1+12.6 pb~!

* _uminosita integrata:

p: 190.8+11.1 pb~?
Richieste:

* Leptone con grandepr (30 < pr < 55 GeV)

* Grande ET (30 < ET < 55 GeV)

* Piccolo ug (ur < 15 GeV)



Selezione eventi

g 4] of
Background W — er data
W — 1v 0.93 £ 0.02

BaCkrOUHdS Hadronic jets 0.25 £ 0.15

Z — ee 0.24 + 0.01
Z —

* Eventi a singolo leptone

% of
Background W — uv data
W —> TV — ZUVU A 6.6 0.3
W = rv 0.89 £+ 0.02
- - Decays in flight 0.3 £ 0.2
Raggl CcoOSmici Hadronic jets 0.1 £ 0.1

Cosmic rays  0.05 £+ 0.05

63,964 cventi (W — cv)
51, 128 eventi (W — uv)



Misura del u: COT

30,240
fili di senso

- Posizione deil fili:
= * Misura diretta

= ¢ Computer

/ modelling

* Raggi cosmici



Misura del u : 1 fill

Si misura la posizione (ideale) dei fili

Correzioni:
1) Gravita  — ~ 260 um
2) Elettrostatica =—> max 74 um

Gravitational calculation

=s=====  With electrostatics calculation
-eeees \With CcOSMIC ray data correction




Misura dei p :J/v¢

T/ — up

Jhy — up data

0.4 0.6
<1/ph > (GeV")




Misura dei p :J/1

M _ i
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Ap/p = (—1.54 £ 0.09) x 1073




Misura dei p : Y

T

Complementare a

— pp

J/¥

my = 9460.30 S

= 0.26 MeV =~ 3m_;/.¢,

* Meno sensibile al materiale

* Riferimento a energie maggiori



Misura dei p : Y

Ap/p =(-1.38 + 0.06) x 10” Ap/p =(-1.50+ 0.08) x 10"

++ ;
jf_'?.l'dﬂf =32/22 :t _i Tracks without

v’Idof =26/ 18 _JJﬁr Tracks with
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Misura del i :Ap/p

———— e
Source J/p (x1073) T (x10~?) Common ( x1073)
QED and energy loss model 0.20 0.13 0.13
Magnetic field nonuniformities 0.10 0.12 0.10

Beam constraint bias N/A 0.06 0

Ionizing material scale 0.06 0.03 0.03

COT alignment corrections 0.05 0.03 0.03

Fit range 0.05 (.02 0.02

pr threshold 0.04 0.02 0.02
Resolution model 0.03 0.03 0.03

Background model 0.03 0.02 0.02

World-average mass value 0.01 0.03 ()
Statistical 0.01 (.00 U

Total 0.25 0.21

Ap/p = (—1.50 £ 0.19) x 1073



Misura dei u : £

Z — pp

* Ulteriore controllo a alte energie

e Eventuale correzione



Misura dei u : £

Z — pp
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Ap/p = (—1.504 0.21) x 10~°




Misura degli €
calibrazioneE/p

Calorimetro EM COT

me~0 =— E/p=1

Forte dipendenza dal materiale prima del COT

14

L»—{ = E/p>1



Misura degli e :
calibrazioneE/p

Events/0.01

v*Idof =17/ 16




Misura degli e :
calibrazioneE/p
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La misura:mr it
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Events/0.5 GeV
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mw = 80.417 &= 0.048 GeV
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m,, =(80321+ 66) MeV

vIdof = 72 / 62

Events/0.25 GeV

mw = 80.388 & 0.059 GeV
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La misura: g fit

: {tﬂm‘»

F oy
1*141 m,, = (80396 + 66) MeV
b

yidof = 44 / 62

Events/0.25 GeV

mw = 80.434 = 0.065 GeV

tﬁqi my, = (80473 £ 57) MeV
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Risultato finale

mw = 80.413 = 0.048 GeV

|

New world average:

mw = 80.398 = 0.025 GeV




La massa del W

\/

TEVATRON ' 80.429 £ 0.039
LEP2 | 80.376 £ 0.033

Average 80.398 £ 0.025

f.-'Dc:F: 1.1/ 1

NuTeV 80.136 = 0.084

LEP1/SLD 80.363 £ 0.032

LEP1/SLD/m, -As 80.360 £ 0.020

g0 g80.6




Cconseqguenze

experimental errore 88% CL.
LEP2/Tevatron (today)

= Tevatron/LHC

e [LC/QIgRZ
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