Le prime misure di QCD con
I'esperimento ATLAS

Chiara Roda
INFN & Universita™ di Pisa

» misure da fare con i primi dati

» modellizzazione minimum bias e underlying event

» misure con jet Riferimenti principali:
. arXiv:0901.0512
» quarkonia UE: EPJ C 50, 435 (2007)
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Il programma di fisica ad ATLAS

Fermilab SSC

| punti di ricerca fondamentali si CERN | L |
concentrano su: ﬁ'tm I I
* ricerca dell Higgs;
* verifica/esclusione delle SUSY; — 1107
* tutto cio’ che e” (~) inaspettato: - cor il
compositness, extra dimensioni, B {10
nuovi fenomeni... e

* Sezioni d'urto < pb

g (proton - proton)

Primo passo e una lunga strada L
di misure note: -
* minimum bias, Jet cross el o
section, W, Z, top’s ... .ﬁ
* sezioni d'urto > nb o
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ATLAS

Doppio campo magnetico: solenoidale inner detector, toroidale
spettrornetro muoni. Ottima misura pt muoni standalone,
calorimetri non immersi in campo magnetico.
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ATLAS

Tracking:
Muon Detectors EIeCtromagn‘EtE\i Calorimeters PIXG' +S | | |CO nTraCke r+Tra nSI
tion Radiation

End Cap Toroid

Copertura |n|<2.5
0(p;)=0.05%"p;(GeV)+0.1%

_=
_\ | .El"
o=l /)

.
| u.I/} EM Calorimeter:

7 | Lar+
i Lar+Pb
‘/l \“ Copertura |n|<3.2
Y = Segmentazione longitudinale 3 sez
Granularita® molto fine fino a |n|<2.5

7 o(EL) E =10%/VE(GeV)+0.7%

¢
oL |

Barrel Toroid Inner Detector

Hadronic Calorimeters

V convegno nazionale sulla

da - University and INFN Pisa 4
di ALICE - Trieste, 14.9.2009




,;‘ ‘."@' "

2Q z.pgﬁémm F|S|cq .~ _“C.Roda - University.and INFNPisa
'r' é i‘ v '&20?09 b .




pwEsie Y W

o
g

3 O\
S
XO
o«
S o
v <
e\
©
<
24
N
o
=
o
S
)
e
<
(@)
Q.

v
Q

L
b

[}

(]
O
H
-
<

V.



el - \yniversil

di ALICE - Trieste, 14.9.2009




WA15 Jura Frisep 5 23:00:02 2005




Minimum bias e pileup

0,,(PP)=100 mb Pileup:
IR TR R | 1 <n> = Oner XL Xx At
- =70 mb x 103 cm=s' x 25 ns

g“”? ! [120 interazioni/BunchCrossing
2 Grosso cambiamento rispetto
alle macchine precedenti;

I bl LEP:  At=22ps

- Mo ] SppS - At=33ps
T T T T R T Y T HERA: At =96 ns
whorowowowowtow” oW ow'owt W] Tevatron : At = 3.5 S

t!g’l'E EERELL H Ill\i?ln ! ISHHE‘ i Ililli!!k N Ta/ Runll: At — 0.4 uS
10 102 108 10°
Centre-of-mass energy (GeV) o

Cosa si sa sugli eventi di Minimum Bias (MB) ?
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Cosa sl sa e cosa non sl sa su VIB

Le simulazioni dei processi soffici sono state messe a punto
con dati di ISR, SppS, Tevatron ma le estrapolazioni ad alte

energie hanno grosse incertezze. 0

T;'; [ —— PYTHIAG.214 - tuned
Osservabili: molteplicita” in £ momna
funzione di n e spettro di z
impulso trasverso. L 7/ [LHC

& | Dpinteractions * 4 -y
Incertezze stimate con il | comenes - S
confronto Pythia-Phojet: sl A
L ,»"'*.
O-INEL=79-85mb 7% 2 —H__I.__-:_':_.'-;".‘;“f :
| -

— (0] R I ETTIT R
dNCh/dn(r]=0)_5-7 33 A) 0 ”}2 103 11]4 | rlu:-
<p:>,-, =950-640 MeV 15% _ e (et

Pythia favours model In?(s)
Phojet favours model In(s)
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Definizione eventi di Minimum Bias

O, (PP) = O + Ogp + Opp + Oy

Pythia6.323 11 mb 4 mb 69 mb
PhoJet1.12 14 mb 10 mb 55 mb

Cosa sono gli eventi di MB dipende in effetti dal trigger

dell’esperimento. Storicamente si assimilavano gli eventi di MB

a Non Single Diffractive (NSD) eventi -> Tot — EL — SD.
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Selezione degli eventi MB: trigger

Luminosita” 1023-10°** cm~=sec: P R R e
0 . . . g 4 fraclive 1. H )
random Triggers in coincidenza Wl I i )
con bunch-crossing EEE § msnmorin ;
. Zero blas m:.. o double diffractive (PHOUET) ATLAS
* Non utilizzabile all’inizio perche’ Track o —
Nevent/BC<<1 f -
Trigger con le tracce |n|<2.5  Scintillators —p=p 4o Hlee | -
4 e uab Yo a
Trigger con MB scintillators LUCID - !
2.1<|n|<3.8
LUCID 5.6<|n|<5.9 e T
n
Ogni trigger selezione una mistura diversa di eventi SD/DD/ND:
O-measz £SDO-SD + £DDO-DD + £NDO-ND s=efficienza di trigger
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Efficenza di trigger

Efficienza calcolata con Pythia @ 14 TeV

Efficiency MBTS 1 1 MBTS_ 2 SP+EF MBTS_1_1=MB
scintillator one hit per

. N side

ND 0.99 1.0 . MBTS 2 =2 MB
scintillator hits any
side

- SP+EF = Inner det
DD 0.54 0.83 Hits e traccie

SD 0 45

Efficienza su SD e DD e circa 50% - 80% dell’efficienza su ND

Tenendo conto dell’efficienza di trigger: il 10% degli eventi
selezionati sono SD o DD.

Poter risalire alla corretta mistura di SD/DD/ND permette di poter
confrontare dati da esperimenti diversi.
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Analisi eventi MB

Uno degli aspetti fondamentali per aumentare la sensibilita

della misura delle caratteristiche degli eventi di MB e’ la
capacita di misurare traccie di p; molto basso.

Soglia Standard Reco: p,>500 MeV (up to end of TRT)
Soglia MB Reco: pT>150 MeV (up to Iast SCT Iayer)

Bassa efficienza -> §°°
estrap x 2 -> G o5t
richiede ottima o7
comprensione low  ,,-
pt tracking L

JEO:_.

|I||'II]II|I[JI|IJ|I[]I|J||l||

3 i T
phheA doah bk ;4141.4 ‘1‘**‘*%#-‘*1‘2

ltr:,.‘L_t.__r“JvT )LT*}ﬁ‘x.‘_T’| ]’I
Z » newTracking
° PatRec
ATLAS E

lld:
12 14 16 18 2
p_ [GeVic]

02 04 06 08 1
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non r:|1f ractive (PYTHIA)
non-diffractive (PHOJET)
N single ditfractive (PYTHIA)
&  single ditfractive (PHOJET) i
. double ditfractive (PYTHIA) 4
D double diffractive (PHOJET)

» Low pt tracking

" Default trackin
o, ATLAS

. 39 o
o,
......
o M) =L .




Risultati — MBTS 2 hit dovunque

Molteplicita® media di tracce

cariche per unita’ din

T
56
54

5.2

46

Minimum Bias

III|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
Pythia 1.2
ATLAS
1.15
i 1.1 ;
__ —— MC charged primaries Trigger
B i Corrected newTracking .
C 1.05 Bias
- Ratio: Corrected/MC .
B Correction
4.8 1
:IlllllII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIO.95
25 -2 158 14 05 0 05 1 15 2 25

Ll

Correzione per: efficienza ricostruzione
tracce e vertici per risalire alle
distribuzioni di particelle cariche dopo la

frammentazione.
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Non Single Diffractive

6.4—

. 1.2
Pythia ATLAS |

-+

1/N,,dN_/dn
m
4+ ]

58 1.1
: —— MC charged primaries
56 __ s Comected newTracking
- 1.05
= Ratio: Comactad/MC
54—
= -1
52—
Coonc oo oo b b b b b b L 90,95
%.5 -2 15 1 05 0 05 1 1.5 2 25

n
Questa distribuzione puo™ essere
direttamente confrontata con altri
esperimenti misure precedenti
UAS, CDF

C.Roda - University and INFN Pisa 15



Risultati

Non Single Diffractive

III|IIII|IIII|III|IIII|IIII|
L Pythia

6.2

=
6.4—

1/N,,dN_/dn

6_

58f
B —— MC charged primaries
56 - s Comected newTracking
- Ratio: Comacted’MC
5.4 N

5.2 _—

Coonc oo oo b b b b b b L 90,95

%.5 -2 -15 -1 05 0 05

Total Systematic uncertainty: 8%

1

1.5

2

il

Dominata da 6% dovuto al
misallineamento atteso per l'inizio

del run.
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Stolen from R.Field| Underlying event: cosa e

Hard Scattering

Outgoing Parton

Initial-State Radiation
Y

PT(hard)

o,
.,
05
e,
.
o
e

o Outgoing Parton

Hard Scattering. y.»

“Hard Scattering”
| Component
AntiProton

: Final-State Radiation
v

Outgoing Parton

Underlying Event

 /~

?l]ﬂﬁ’l’-State Radiation
\4

Proton AntiProton

Underlying Event

Outgoing Parton Underlying Event

“Underlying
Event”

=>» Start with the perturbative 2-to-2 (or sometimes 2-to-3) parto

on scattering and add initial
and final-state gluon radiation

=» The “underlying event” consi
soft or semi-soft multiple par; The “underlying event” is an

= Of course the outgoing colore una\_/oidable SELEL G e m.ost
event” observables receive c« collider observables and having
good understand of it leads to
more precise collider
V convegho nazionale sulla Fisic measurements! Pisa
di ALICE - Trieste, 14.9.2009

| from particles arising from

and inevitably “underlying
radiation.
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Misura dell’'Underlying Event (UE)

Gli eventi di jet sono un ottimo campione per misurare 'UE.

Leading
Jet 4
S ‘ A 12 i
S | aPYTHIA6214 - tuned
\ / | Ag < 60" %m | = PHOJETLI12 LHC
\ i o |
B el 4 (7p] g | @ CDFdata
T s “..‘ ‘,;://J' ‘._ : GLJ B
vendagl< 120 ey Ta 0T ST 3 > T i, NONRLR
i e . Transverse ¢ r“:"' ) 6 - t* : * 11
", - z 1 LA C &
3 ’,—' o y g © L & X3
o e o — B A
: /]\ ¥R =4r .
. Away . [ —— .'-'.-‘i?*‘ j
9 ™ i x[L.5
|Agl=120 E 2 L 4 ++ M‘ﬁw‘ﬂo&.‘%ﬂ # L 4
Hh"‘-._,___ _____ ___—‘rf, B g. +/
- =
[]
M P I R T

Osservabili:
> Molteplicita’ media nella regione trasversa
vs pt leading jet

L P
o/ 20 30 40 50
o

]
L Fevatron P, (leading jet in GeV)

EPJ C 50, 435 (2007)

> p; medio nella regione trasversa vs pt Tracks: p;>0.5 GeV |n|<1
leading jet Jet algo: cone 0.7
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Precisione nella misura ad ATLAS

Stima della precisione della
misura ottenibile con ATLAS:

Jets (cone0.7):
Niet>1

pet. > 10 GeV
In*<2.5
Traccie:

In'™|<2.5
pt*. > 1 GeV/c

Il range di misura anche solo con i
primi dati di LHC si estende moilto.

Per questo studio sono stati usati
60pb-' (qualche giorno di presa dati a

10%2cm-2sec-1 con eff = 50%)
V convegno nazionale sulla Fisica
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Nuovo tuning di Pythia

Buon accordo tra le predizioni di Pythia6.416 tuned e Jimmy4.3
per i dati le energie di Tevatron.
@LHC: <Nch> in accordo; Spettro piu’ duro per Pythia.

[
]

[
¥

E [ 4 IMMY4.3-UE Z [ 4 JMMY43-UE
? - m PYTHIA6416 - tuned ? [ @ PYTHIAG416 - tuned
% 10 — % 10 — +
- -
E § | @ CDFduta E 8 | ® CDFdata s -ll.**#*ﬂ++++ +++++ ++
M Ial .I. R +4_+ ++, + &
'g ] L Ty + 5 I- .14-"1-‘L—i-i-i'il'-.l-"*“‘"i'*' * +
7z 6 — _ W'-'III‘IA m;hﬁﬂ*ﬁ**p ar 6 .I _‘_ﬂ-“'
v, “‘I » .“;
o & ar- + |'
[ um .- \
e LIt [ Mw,w%{‘r o HH
2 _.‘;.¢+++++"+++++ ot tebatostiot gt 2 [ ;,.+++++*+++++ W
?. LHC prediction & LHC prediction
L L L L L AT N U ST T (T S T N U S T U R S
0 llﬂ Zlﬂ 3|U 4|0 50 0 10 20 30 40 50
P \cading jet (GEV) P eading jet (GEV)
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Jets in physics analysis...

L’enorme sezione d’'urto di QCD produrra’ una valanga di jet ...

ljﬁ;||||||||||||||||||

10° |

10° |

Js = 14TeV

clEU.-":h'ui]'-..l = (nbTeV)

Js s t8TeV

QCD-LO, u=E_2

— CTEQ4M

---— CTEQYHT
... MRST

1 b I TN N N [ TR T T
0 1 2 3
E; (TeV)
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10 pb-' @ 14 TeV -> O(100) jet

p:>1TeV

DO e CDF p;Max = 700 GeV

Error from gluon PDF at high x
@ 1TeV gives 15% uncertainty

in ¢cs incl.

50 150 B
'E | |—— 1% energy shift
:,_J' | |---- 5% energy shift
ua'l 100 T 10% energy shift
=]
E —
£ -
v -
c 50—
[=] -
] -t
o RSt
= —
=
w B —t [——
o
50— T

........

_________

_____________

_______

£0S1d sjusw9|o°d

1 111 L1 III|III III|III L1 L1 L1 1
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Jet Pt (GeV)




Le misure da fare con | primi dati

* |nclusive:

* Jet cross section vs p;

* Rapporto delle sezioni d’urto in regioni di eta
* Jet shapes
* Dijet events Ol —
* Delta Phi
* Spettro Mjj
* CosTheta*™
* Multijet studies ...

V convegno nazionale sulla Fisica C.Roda - University and 22
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A¢(Jet Jet) - Decorrelation

A¢ dei 2 jet a piu’ alto p; g 10°
-Ea- A Y TH A2 - low 15H
""_‘_j‘ wi DO W PYTHIAG226 - increased ISR >
£ [ Db-vs=196TeV P
t:% 10 0 130 s < 180 GeV xdi0) =
=] F o 100 < e 130 GeV (x20) ™
A O M pmer = L0 GeV #q:ﬂgﬁ'- &
10~ e -1
-t i‘: .
A@ e molto sensibile agli effetti di 10 R & q(@jr‘ i
radiazione di QCD -> tuning di Pythia. i 2 ff'
Risultati di DO ben descritti da NLO I R *ff‘ _q;f-
pQCD e HERWIG, ALPGEN, ; ? f:t?_'—i.l—a . o
SHERPA 10 e o A
r:i"-'. Py iT:_"
. . . . N, | " _._‘!'*a. ,
Prima pubblicazione di QCD del 10 les "o 4" Midpoint R=07
RUNII di DO: PRL94221801. Jet scale = . JS:t‘::ir']Tjg'gg jet p;>40GaV
uncertainty (7%) maggiore contributo 0" 11';“- T L —L 4
a errore sistematico.
A0 jer
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| Studio della decorrelazione a ATLAS

Studio dell’analisi in ATLAS: Jet algo:

Prevision @ LHC

Midpoint R=0.7(0.4)
Second leading jet p;>80GeV

Jets in |n|<0.5

% T
?I. o A PYTHIAS Z26 - lpw ISKE
“% 10} B PYTHIAS226 - Increased TSR
e ® HERWIGHS04
n% 10 %} LEC - pp collishons at vs = 14 TeV
- [ SO0 p e s 1300 GV (2200
150 < p s < SO0 GeV -
’ ATLAS "
a®
E
L +¥ ii“
y b f._-l-"'
l Bl |
e ¥
10 Lt ettt
e & il
_._'.""'n I-"___‘
10 z l-l-i-'._t'Ir T .
- i
.._._‘ +_!' .-l-. L] 2
4+ - -
-3 l-i—"-'- i i
10 ;* =
il
4 : ;
lﬂ i i | i i i
100 120 1440 1a L&D
ﬁ@hwﬂ
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'ﬁ. 1'32 =
EI? -+ FHReconstructed
=] L I I [ | |
E 20k/1.6pb-
o =
-Ei g ATLAS
Eﬂ 1 £ ATLAS jet sample (J5)
© 300 < E,max < 600 GeV "
1ot b Gone - R=0.7 ..;i‘l
i E I*u*’*":
107 & . T_'-':r
- -|'f| !
- 'T] * T
10° = * I -}T
- I 1 1 I I 1 | 1 1 1 I 1 1 1
100 120 140 160 180
ATLAS-PHYS-PUB-2006-013 A0
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H1: calibrazione al Particle Jet

| jet ricostruiti dai depositi calorimetrici alla scala EM differiscono per circa il
20-30% dall'energia del particle-jet con grosse non linearita’ dovute
(principalmente) a energia persa nel Dead Material + non-compensazione

dei calorimetri.

L’idea” e utilizzare la densita” dei depositi di energia per discriminare
| depositi elettromagnetici da quelli adronici

E., = a Ecell, |

jim jet btained by minimizing th
- obtained by minimizing the
r cell i Ecellj /Veell > energy resolution with respect to

w(pcell,CellPosition) coefficients

E..=aw( cell,,CellPosition) Ecell, particle jets on QCD di-jet events.
J )

Solo jet lontani dai crack vengono utilizzati per ottenere i pesi. Un
ulteriore peso viene utilizzato per migliorare I'equalizzazione e la

linearita’.
Eca =Q(Pr. 10N Ey;
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From the uncalibrated jet to the calibrated jet

&>

reco

truth

[T M

truth

EM

CAL

Etrue=31 (GeV), J_eta:0.0-0.7

FOOE
600
500
400¢
300f
200f
100}
8z

Etrue=138 (GeV), J_eta:0.0-0.7

04 06 08 1

E_reco'E_trus

s00f
500F
400f
300
200f
100F

85

L L
1.2 14 1.6 1.8
E_raco/E_true

I L
04 06 08 1

s00F
400;
3oof
200f

100F

Etrue=610 (GeV), J_eta:0.0-0.7

95

L A L L
04 06 08 1 12 14 16 1.8

E_reco/E_true
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Linearity and resolution

Inearity

L

Resolution
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Cosa sappiamo della sistematica di H1
Funzionamento del metodo

* massima non linearita’ sul campione da cui si ottiene (QCD) la
calibrazione e’ del <4% a p,= 20GeV

* 1l metodo funziona bene per qualsiasi tipo di jet

Dipendenza dal campione SUSY Sample
*Se applico la calibrazione ad un campione %-u - . 'gg:ﬁig':'ggjg;gg::g{gg E
diverso (diverso generatore, tipi di jet ...) W.E ATLAS © ConeaR-07250cm<3.00 ]
da quello per cui la ho ottenuta: SUSY, top, | “~.__ +3
gamma-jet ... si ha una massima non b TR,
linearita’ del 5% Linearita® in E :
Dipendenza dalla descrizione della R
geometria del rivelatore e ¢ Cmninas e o 3
Calibro un rivelatore perfetto e applico la u o . Gane a0 0cEci05G0Y
calibrazione ad un rivelatore con s ATLAS '
maggiore Dead Material nella regione 1::f_.,_:=_= ——
del Gap(n = 1.5) 9 Effetto dell’ordine el
del 5% + 1
V convegno nazionale sulla Fisica C.Roda - University and TN = osgesmesgeissogr i
di ALICE - Trieste, 14.9.2009



H1 su dati veri

Test con pioni singoli al TB

* Ottengo la calibrazioni con pioni (e protoni) MC in configurazioni CTB

* Applico la calibrazioni ai pioni del TB e verifico le performance confrontando con
I’energia del fascio

* Discrepanza tra dati e MC alla scala EM 2%
* Discrepanza tra dati e MC alla scala HAD 4%

+2%

nos— —e— Discrepanza EM “"+
- Discrepanza Had

o . T L. . o betg? ",_'I_EIE:-I-.I-----:-----T:----I o "".'-'r.."-..-'.-‘-\.'l.'lv
o = o ARG 23 #5000 300 380 [4] ahn 105G

Linearita” pioni vs E 1 Dlscrepanza pioni vs E
£ —& EM Dati ] g
5 gal- | == EM MonteCarla _é
[ Had Dai f &
08— Had MonteCarlo|-— =

'|I'I ..-:l.'II'I .rll'l 00 3hR0
Enargia del Fagco [Me')

Enargia o2l Fase (Mel)
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Controllo scala del jet con i dati

Campioni di controllo 10pb

noise large

large
4200 k /10 pb L

Le prime (alcuni esempi):

* uniformita’ con i muoni: dE/dx
* E/p per traccie isolate

* dijet balance vs pt/eta

* multijet balance vs pt

* W->jj

* gammaljet balance

p;’et = p,%mma -> yna stima
della bonta" della scale dei
jet.

Stat. unc. <2% up to p;=200
GeV with 10pb

UE & Out of cone losses
contribute bias the balance.

Eventi Gamma+Jet

0.02- { -
r ] o —k + — k0 o
[ e g —B= |=i=| 4
-0.02 :rl-:;j:!:: §

tr

* .
K _
" ]

=1

=

=
[

L

—

=

(=)

&
I

TT
]

—e— Default y selection
—=— Tight y selection 1

-0.08F
- —— Truth

015,
0100200300 400" 200600 700 800
p (GeV)

Uur Ao TTTESTE, 1I7T. 7. VU7



Multijet balance

Con gli eventi di gamma-jet si copre un range limitato di p;
Gli event di multi-jet permettono di estendere il controllo dellla scala dei jet.

1.08F
5 1.06F
~ 1,04f
1025
it
0.98F
0,965
0.94F

—

S
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non — leading jets | Y pr|

Con 1fb-" errore
statistico <2% fino
al1.1TeV.

L’errore €’
dominato dall’errore
sistematico dei jet a
basso p; = 5%
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Studi su quarkonia: J/Jw e Y

Un campione di J/@p -> yy e Y ->up prompt verra® sfruttato per:
* capire il meccanismo di produzione dei quarkonia

* misure della sezione d’urto differenziale di produzione di J/iy -> ppe Y -> pu
prompt
* misura della polarizzazione di J/y e Y in funzione del p,

* capire il fondo che i quarkonia costituiscono per misure di
scoperta

* per misure di monitoring dell’allineamento e calibrazione

Tutti gli studi sono stati fatti per 14 TeV per cui ci si aspetta 10k
guarkonia su nastro per ogni picobarn inverso

V convegno nazionale sulla Fisica C.Roda - University and INFN Pisa 32
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Estrazione del segnale: trigger e analisi

Trigger su p:
U4u6 = p.>4 GeV + p,>6 GeV

u10 = p>10 GeV

Non include trigger & reco efficiency

Fondi maggiori:

* produzione indiretta di J/y da
bbbar

* muoni da quark b, charm
Utilizzo del tempo proprio =0
tipico della produzione diretta

Quarkonium Cross-section, nb
papd | uoud | p10 | u6udnulo
Ty 28 -

Y’ 1.0 0.2
T(1S) 48 08
1(2S) 16 03
r(3S) 9.0 0

o Indirect J/yp pr(B)
Pseudo-proper time = M
pr(J/y)-c

g B :-: ¢ St;:ondall\’ertex
O N\ ,:f.‘mm

)-" imary Vertex
| . v

P o m w1

V convegno nazionale sulla Fisica
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Segnale — trigger dimuoni

T R mmEEE T T I : __IIII['-IIII'IIII'IIII'II|||||||||||||||||||||||||||__
gm‘:— E 7 et T bb—pbudX 3
woF : ATLAS = Distribuzione prima del i c!.il ]
i S8 [ taglio di tempo proprio & frectonia -
C v B & vix rDreII-Yan
10°F 2 T4y ~8pb' =
L a.E' i :-.LE—1 \I | o A i ]
9402 0 02 040808 1 1214 -
Pseudo-Proper time (ps) B
10°
’E‘ 17_ i ——
) /Ir __ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Soal / .
3 O'B: f I Purity, Prompt .Jrq: ' Mass (GeV)
Eo_s_— [ J/lp O 248 oA —
- I.' | % 1.6;— Y{IS) ]
0.4 " ~ Risoluzi 5 q4F /\ E
i [ Isoluzione 53 161 s E
02:_ Etficidncy, Prompt Jay - Massa (MeV) pa Y(25) E
T I 0.8F ]
- ATLAS 8F
U_J.-o—|||||||||l||||||||||||||||||||||||| 06:_
0402 0 02 04 06 08 1 12 14 ‘ F
Pseudo-Proper time (ps) 0.4t
0.2
V convegno hazionale sulla Fisica C.Roda - University and INFN % 85 ¢ 85 0 105 17 115 12

Invariant mass (GeV)
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Misura della polarizzazione

| modelli di produzione di quarkonia predicono diverse sezioni d'urto e di

polarizzazione. Le due misure offrono quindi la possibilita” di discriminare
fra vari modelli.

oN U (1+acos’q’)

dcosq/

a=0 polarizzazione nulla
a=+1,-1 100% polarizzazione
trasversa o longitudinale

CDF

Y Risultato di CDF e DO in disaccordo

" NRQCD - Colour Octet Model

—

K; factorization model
S.P.Baranov Phys.Rev D66(2002) 114003
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Misura della polarizzazione e trigger

L’accettanza del trigger modifica fortemente la distribuzione di cosO".

Maggiore e’ I'accettanza in cos®  migliore sara la sensibilita™ alla misura della
polarizzazione.

Accettanza trigger J/y
52_5;’;};'5'""'""'"""""""""""_: La distribuzione angolare
g [ 1 generate e’ piatta. | due trigger
& 2r 7 selezionano configurazioni in p;
| A 11 diverse.
1.5 '—_
i = Nel caso di single-muon trigger il
1  secondo muono e’ ricostruito
0.50 1 offline con traccie p;>0.5GeV
Dil_l_ 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 i-l [ | 1 1 1 | 1 1 1 | [ 1 ';I
-1 -08 06 -04 02 -0 02 04 06 08 1
cose
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Utilizzo dei due trigger

9-12 GeV 12-13 GeV 13-15 GeV

Acceptance

Acceptance

Acceptance
*

1R
D.5- {1 os

<1 05 0 05 1 -1
CcosH*

17-21 GeV

T .

Eventsdbin
Eventsdbin
Eventsibin

HAcceptanca
Acceplanca
Acceptanca

-Olf" & i Cllﬁ 1 %
COSH"
pT.>2.1 GleV

Evenis/bin

I i I i
05 0 05 1
cosh”

Accettanze (trig+reco) per u4u6 Distribuzioni misurate di cos®’

e u10 ottenute da consid
geometriche e studi data

erazioni (10pb™).

-driven.

Le regioni di overlap ad alto p;

permettono cross-check.

V convegno nazionale sulla Fisica
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Events/bin

Events/bin

Misura della polarizzazione

Distribuzioni corrette per accettanza e efficienza in p; bins

5[:-”11'3: T T T [= '5:‘:1':'\ T T T [ = 1'—.|-1::I T T T = V“] T T T = :-c‘l:' T = 1D |:| T
ATLAS % _ < 1 Saof|. amas 1 £ 4 st
g | z s X gl 5 F lf & [ o B 8
0 { { {» N 4P++++ +fl*-|-rl+lfl-+ '|'+i++‘ - dl'ﬂ Bttt H-t “ eof-I{ UIE ™ et 4 0 .3:
— i i it | | L ; T
L ql:l: .’"U T4 : 4: '+:J'"-':I-'-| - q: :;I"‘t:;.
20k 4 3t ; 2t | T T i '
I 200 , 1, ] ar - ] 2:_ I "
9-12 GeV L 12-13 GeV 13-15 GeV I-_. 9-12 GeV ] '+ 12-13 GeV - -13-15 GeV
[':1 -0.5 0 05 1 I:|-"1 0.5 4] 0.5 1 :]-'I 0.5 4] 045 1 I:':'1 0.5 W] 0.5 1 G -0.5 a 0.5 1 [E'1 0.5 M 0.5
cosi* cosh* cosh® cosd® cosi* cosd®
3.:1|;|:'|""|-"'|"" _g2.5_.:”':".'|""|""|"" E 3'1;':'|""|""|"" = ST:II;':I:'I""I""I""_ E dx'dl':." _g25_l.:1|;|'.'|'"'|""|""_
[ I ! s & 3 |
i-|+.|. |.+-H+"'++++H-H.H-I+ E 4 L3 S STR P 18 ] E Hﬂ + { E i ._% af u% 2_
24t Hy { 1.5}""-}1-*"' + +{ 1!|-+ —|,|.+++++ ++*+*—++ 'H'f F H s,
i - ] 2k " ; :
T ] ] 2F gt 1 0 ety iF
1 5 05 1 ‘1' [ .
0sf ] ] T - T osf t
15-17 Ge | 17-21Gev P>216eV | 1 1517Gev [ 1721Gev | p;>21Gev "
005 o os 505 0 Tos G5 0 05 1 s 0 05 s T s i 07 "0s 0 05
cosH* cosd” COsE” cosd® cosi* cosi®
UNPOLARISED SAMPLE LONGITUDINAL AND TRANSVERSE SAMPLE

Gli errori includono errori statistici e varie sistematiche come incertezza sulla misura
delle accettanze di trigger e efficienze di ricostruzione.
Risultato ottenuto per 10pb-'. Con 10 pb-* gli errori nei bin in pT sulla sezione d’urto

sono dell’'ordine del 1%.
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Conclusioni

Atlas e pronto per le misure che permetteranno la
caratterizzazione di MB & UE e per le prime
misure di QCD.

Molte di queste misure sono molto interessanti
anche ad energie piu’ basse 900 GeV e 7 TeV e
con basse luminosita ... aspettiamo LHC !

Grazie per I'invito!

V convegno nazionale sulla Fisica C.Roda - University and INFN Pisa 39
di ALICE - Trieste, 14.9.2009



Back-up

V convegno nazionale sulla Fisica
di ALICE - Trieste, 14.9.2009
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Sezione d'urto e polarizzazione

Sample pr.GeV | 9—12]12—13[13—-15[15—-17]17-21 - 21
—0.006

T/ G =0 +0.032 | £0.026
[ 1> Mgen 87.45 985 11.02 5.29 4.15 2.52
+4.35 | +0.09 | £0.09 | +0.05]| +0.04 | +0.04
7 1268 [ 0.998 [ 1.008 [ 0.9964 | 0.9320 [ 1.0217
,. +0.290 | +£0.049 | £0.044 | £0.054 | £0.056 | +0.088
S, Olgey = +1 : = =n :
o.nb 11796 1314 1471 7.06 5.52 3.36
1651 | +0.12 | 2012 | 4007 | £0.05| +0.05
o 0978 —1.003 ] —1.000 [ =1.001 | =1.007 | —0.996
T/ gy — —1 +0.027 | £0.010 | £0.010 | £0.013 | £0.014 | +0.018
T Ten @.nb 56.74 6.58 7.34 3.53 278 .68
+2.58 | +0.06 | +0.06 | +0.04 | +0.03 | +0.02

£0.20

:I:'D:ZE

—IL 13
+0.18

V convegno nazionale sulla Fisica
di ALICE - Trieste, 14.9.2009

0.584
+0.029

0.330
+0.016

0.329
+(0.015

C.Roda - University and INFN Pisa

€

)iy polarisation

Jy cross-section

] 4

Results at
extrema of
peolarisation
states

= Y polarisation
€

Y cross-section
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Parametri Pythia

University

HW.M &7 of Glasgow

» Minimum bias and underlying event measurements were used for a “new”
round of MC tunings.

Comments 'T;'#f”; ;‘;’; PYTHIAS.214 - -'E;; A PYTHIA6214 - funed
ATLAS z L o ATLAS-TDR
Generated processes Mon-diffractive inelastic Mon-diffractive + double C B CDF tuning
{QCD + low-pT) {MSEL=1) diffraction (MSEL=0, 3
ISUB 94 and 95) C
T p— p—— M##
(MSTP(51)=3) (MSTR{51)=T) I E 3
Mutiple interactions MSTR[B1) = 1 MSTP(81) =1 L =, 5
models METP(82) =4 MSTP{B2) = 4 L :‘::U:H
pr min PARP(BZ) = 1.55 PARP{82)=138 N +
no energy depend. PARP(89) = 1 TeV L @ UAS-900 GeV
PARP(90) = 0.16 n
Core radius 20% of the hadron radius 50% of the hadron r  NSDinteractions
tmﬂp{m}=u2} Iﬁm -IIII|IIII|IIIIIIIIIIIIIIIIII
(PARP{84) = 0.5) )
Gluon production PARP(85) =0.33 PARP(85) = 0.33 Mﬂm __________
mechanism PARP(B6) = 0.66 PARP(SE) = 066 L
3 1 111 | 1 111 I 1 1 11 I 11 1 1 | 1 111 I 1 1 11
a, and K-factors METP(2) =2 M3TP{2) =1 g
MSTP[33) = 3 MSTP() =0 0 2 3 4 5 6
n
Regulating initial state PARP{E7) =4 PARP(6T) =1
radiation

EP) C 50, 435 (2007)

V convegno nazionale sulla Fisica
di ALICE - Trieste, 14.9.2009
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Prametri Pythia retuned

Univer HICV
Parameters tuned: ® o/l

PYTHIA6.416 - PYEVNT  CTEQ6II (LO fitwith LO ) ——— LHAPDF (set number 10042)
Default: Tuned:
MSTP(M }:21 new multiple interaction model & new parton

shower selected!

et MSTP(82)=4
sk MSTP(84)=1
FsR MSTP(85)=1 }
wpi  MSTP(86)=2

allowed ISR and FSR after first (hardest) interaction

MSTP(87)=4
MSTP(88)=1
colour MSTP(89)=1
reconnection MSTP(90)=0
MSTP(95)=1 MSTP(95)=2 minimize the total string length
lates th ber of attempted col
PARP(78)-0.025 PARP(T8)=0.3 mgnnezho:sn rcnl:no;e s:urt?shr:sl;ur
Poscale  PARP(82)=2.0 PARP(82)=2.1
PARP(83)=0.5 PARP(83)=0.8
matter =
distribution PARP(84)=0.4 PARP(84)=0.7
Y ot toi
V con (90)=0. 43

di ALICE - Trieste, 14.9.2009



UE @ 10 TeV

in Transverse Region in Transverse Region
a JIMMY4.3 - LE (14 TeV)

: A JIMMY4.3 - UE (10 TeV) A TLAS

-
I

=
&

® PYTHIAGALG - tuned (14 TeV)
- O PYTHLAS416 - tumed (10 TeV)

e
e

x

[ PYTHIA JIMMY

i S B -.n—l.—l-—.n-_‘.,-g-__._"""i""" e

-y

<N g >~ LTANsverse region

L

i
-
A
ﬂ_-h-hﬂﬁ‘ﬁ'h'ﬁ'oﬁ—ﬁ'h el

< Nag > - transverse region
®

&
PN

=l
=

¢++++++++++ A +++++++ ettty sttt

LHC prediction | 4 LHC prediction
L . =PI RS | P BRI

40 50 20 30 a0 S0
(GeV) P, scaiting jet (GEV)

1 leacding jet
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Inner Detector

Copertura: | | < 2.5

3 Sottosistemi :

i s = hits/track
Pixels 3
Silicon Tracker (SCT) 4

Transition Radiation Tracker (TRT) 36

Particle ID : TRT e/t~ 100

Pixel Detectors

— 20
/m 3
E 13:". TOR geometry: o, = 0.4 + 147/
- L DC1 geometry: &, = 06 + 18.0p,
2 165
Material ID DGO loyout 1‘,5, i

1 10 100
C.Roda - Univers: track pr (GeV)
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Il Calorimetro Elettromagnetico

PN Calorimetro a campionamento LAr/piombo
struttura accordion — no cracks in ¢
LAr per radiation resistance/uniformita’

3 sezioni longitudinali

presampler per materiale inerte di fronte

la prima sezione molto segmentata per
riconoscimento y/T¢ e/ Tt misura posizione
shower

* Risoluzione: Termine campionamento < 10%/VE (for SM H), termine
costante <1% (H - vy)

 Profondita’ > 24 X, depth (limitare effetto leakage)

* Ermeticita’
* Linearita 0.5% da 1to0 300 GeV (H - yw, H - 4e)

* precisione scala energia em 0.02% (M,, )



Sezione adronica del calorimetro

| — Tile Calorimeter [n| < 1.7
" P Fe / Scintillatore
3 sezioni longitudinali

LAr/Cu 1.7 <|n| < 3.2
4 sezioni longitudinali

LAr/W 3.2 <|n|<4.9
3 sezioni longitudinali

Design Goals 0(E)  50%

— Risoluzione in energia E JE 1 3% (in [n|< 3)

— Non-linearita 2 -1 TeV < 3% (compositness)
— Scala assoluta di Energia 1% (misure di precisione Mtop, Mw)

— Granularita’: An x A¢@ = 0.1 x 0.1 adattata alla dimensione dello

y shower adronico
C(

di ALroel - 1iedie, 1T.7.UV7



Spettrometro per muoni

Endcap:1<|n|<2.7 Si utilizzano diverse tecniche per
Tracciatura: MDTs & CSCs ottimizzare su range di n:
Triggering: TGCs

v’ resistenza alla radiazioni

Barrel: |[n|<1.0 v’ tracciatura (risoluzione spaziale —
Tracciatura: MDTs decine di micron)

v’ trigger performance (fast time
che ns)

Triaaerina: RPCs \

Ruolo fondamentale: Trigger,
misura impulso (standalone) ed bred Drift Tubes
identificazione dei muoni:

tive Plate Chambers

r Gas Chambers —
MWRPC con piccola distanza
catodica [0 piccolo tempo di drift

- § @ 4 im CSC: Cathode Strip Chambers
RO —iiee=  —:nw=: =: Iy and INFN Pisa 49
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Spettrometro per muoni - risoluzione

—~ 12 . .
SN Multiple scattering
S = Energy loss fluctuations
S 10 .
5 = Chamber resol and align.
S 9 £ A Total
@ 8 —
= = ml<1.5
- A
| [—
S 6
2 5 [
€ 4
o —
O 3 =
2 |
T E
0 — || 1X = = T

Design goal:
Accettanza |n|<2.7
P, Resolution:

~10% @ 1 TeVic
<3 % 10< P.< 250 GeV/c

V convegno nazionale sulla Fisica
di ALICE - Trieste, 14.9.2009

La risoluzione dello spettrometro di
muoni domina per Pt > 100 GeV/c

N =
R B
Jg — O Muon Spectrometer
o) | O Inner Detector
§ 30 — ® Combined
& L Inner tracker
= stand alone
20 —
~Muon spectrom.
- standalone
10
| O
0 B I II|
10 10° 10>
p(GeV)
C.Roda - University and INFN Pisa 50



Una piccola rivoluzione in ATLAS ...
quali jet utilizzare ?

* Chiunque di voi abbia avuto a che fare con jet ha probabilmente
combattuto con la decisione di quale algoritmo di jet utilizzare ?

* L’algoritmo di jet e un modo per semplificare la visione dell’evento
cercando di liberarsi del processo di frammentazione per risalire alla
dinamica dei partoni

* Non c’e” un modo unico per implementare questa “proiezione” ma
I'esperienza ci ha fatto capire quali sono le proprieta” sperimentali e
teoriche che vorremmo che l'algoritmo avesse

* | jet sono nati con un algoritmo a cono che ha via via mostrato |
suoi limiti. Gia” DO e CDF hanno cercato di cambiare algoritmo di jet
ma con grossa difficolta’ e poco successo...
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Dei “buoni” jet per questi studi

... dal punto di vista teorico:

* Devono essere “collinear and infrared safe” cioe™ la ricostruzione
dell’evento non deve cambiare se aggiungo un partone a basso p-

0 se un partone viene splittato in due partoni

* PERCHE" ?

* Perche™ voglio poter confrontare le misure con le predizioni
teoriche e I'applicabilita” ai calcoli di pQCD e’ possibile solo se
I'algoritmo e collinear and infrared safe

CTEQ school 2008

Among consequences of IR unsafety: Gavin Salam Lectures on Jets

Last meaningful order
JetClu, ATLAS | MidPoint | CMS it. cone | Known at
cone [Ic-sM) [ICmp-SM] (IC-PR]
Inclusive jets LO NLO NLO NLO (— NNLO)
W/Z + 1 jet LO NLO NLO NLO
3 jets none LO LO NLO [nlojet++]
W/Z + 2 jets none LO LO NLO [MCFM]
Mier in 2j + X none none none LO 3
V convegno nazionale sulla Fisica C.Roda - University and INFN Pisa 52
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Dei “buoni” jet per questi studi

... dal punto di vista sperimentale:

* Veloce: gli eventi ad LHC avranno alta molteplicita® con hard jets
sovrapposti a underlying event e pile-up ... I'algoritmo di jet deve
essere anche su eventi complessi
* Insensibile a processi soffici, quindi guidato dalla parte hard
dell’evento
* Stessa visione dell’evento se applicato alla lista delle particelle mc
o ai depositi calorimetrici: insensibilita® all'input -> alta efficienza e
purezza e facilita’ nella calibrazione
* Flessibilita:

= Jet “grossi” per segnali esotici

= Jet “piccoli” per top

* Possibilita” di cercare la sottostruttura dei jet es.: highly

boosted W,Z,H->1jet(bb)
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Deil “buoni” jet dai nuovi algoritmi

Da molti anni si cerca di andare verso un algoritmo di jet definito in un modo
migliore che abbia buone proprieta” sia dal punto di vista teorico che da
punto di vista pratico/sperimentale. Due tipi di algoritmi sono stati proposti
negli ultimi anni che ben soddisfano queste richieste: SISCONE & AntiKT

Grosso lavoro per confrontare le performance di questi algoritimi
con quelli piu” standard (cone, KT).

AntiKT e’ I'algoritmo che e’ risultato avere migliori performance
da tutti i punti di vista:

.* Soddisfacente dal punto di vista teorico;

* Dal punto di vista tecnico (utilizzo di memoria,velocita’);

« Efficenza e purezza: migliore efficenza a basso p; (controllato

su QCD inclusiva ed esclusiza, top, light and b-quark...), minore
sensibilita™ al tipo di input (truth o segnali calorimetrici);

* Migliore match ai jet trigger;
* Nessuna problema con le calibrazioni
V convegno nazionale sulla Fisica C.Roda - University and INFN Pisa 54

di ALICE - Trieste, 14.9.2009



Jet clustering algorithm antik;

For each couple of components i,
: If (dn = dy) O jet
611 - (k 1)'2|',i
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Plot di controllo
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DiJet Mass

Misura di CDF: PRL D79,112002 (2009)
Le misure sono in accordo con NLO
pQCD.
Non c’e’ evidenza di nuove risonanze.

L’errore sulla scala di energia e I'errore
sistematico piu’ rilevante.
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possiamo vedere
o fino a eventi con Mjj
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Stato del rivelatore @ LHC start

Initial Ultimate Samples
e/yE scale ~2% 0.1% L—ee, J/y, ©°
e/y uniformity 1-4% 0.5% L—ee
jet E scale 5-10% ~1-2% W—jjin tt, y/Z+jets
tracking alignment 10-100 pm <10 pm tracks, Z—pp
muon alighment few 100 pm 30 um inclusive pn, Z—pup
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Differenze nelle predizioni
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From the uncalibrated jet to the calibrated jet
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Sistematica MB

Track selection cuts 2%
Mis—estimate of 1.5% 5 S SACRAIR Gl b2t b 2R A GG i b B R A
secondaries = i Bl Services :
. ® A BTRT N
Vertex reconstruction 0.1% £ 2r EscT _
- - : = : B Fixel =
‘Mlﬁ—allgnment 6% % j 5;_ [OBeam-pipe -
- B |
Beam—gas & pile-up 1% e
. . 1'._
Particle composition 297
-‘Diffractive cross—sections A9

Total: 8%

ml
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Quarkonia soglie di trigger
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