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Questo Workshop & il quinto della serie iniziata a Pisa nel 2003

con |o scopo di creare un proficuo scambio di idee fra le comunita
sperimentali di ATLAS, CMS, e questa volta anche di LHCB e ALICE
operanti in modo particolare sulla fisica delle interazioni p-p

ad LHC, dando largo spazio a contributi dei ricercaton piu giovani.
Con l'approssimarsi della partenza di LHC, particolare interesse
assumona per questa edizione tutte le tematiche di analisi previste
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Sommario 1 parte

La luminosita e i metodi di misura

— Luminosita istantanea e integrata
— Motivazioni
— Misure dirette e indirette

Misure sui fasci
— Il metodo van der Meer per LHC
— Il metodo beam-gas (LHCb)

Stefano DE CAPUA (LHCB CERN)

Perugia, 1 Febbraio 2008 V Workshop italiano sulla fisica p-p ad LHC 3



La luminosita

neEr-»

In una macchina acceleratrice, la luminosita e uno dei parametri

fondamentali per caratterizzarne le prestazioni

] La luminosita istantanea di un
acceleratore & definita dal numero
di particelle collidenti per unita

, N . Bunch population | Number | Bunch Mode | Experiment (not IP beta | Luminosity
d'area e per unita di tempo. of spacing exclusive) [em™s7]
bunches
(a) Collision studies with single pilot bunch, no crossing angle
kb 5x10° 1 n/a p-p ATLAS/CMS 18 m 2.5x10%
fz NIINZI 1.2m 3.7x10%
L( ) — ALICE, LHC-b 10 m 4.4x10%°
4 (b) Collision studies with single higher intensity bunch, no crossing angle
no. o 2.75x10%° 1 n/a p-p ATLAS/CMS 1.2 m 1.1x10%°
1.15x10* 0.55m | 4.3x10*
(caso ideale) ALICE 10m | 2.4-10%
LHC-b 35 m 6.7x10%®
(c) Early p-p luminosity run (different scenarios)
. CoN . N 2.75x10%° 43 2.025 us | p-p ATLAS/CMS 1.2 m 4.8x10%°
O La luminosita lnTegr‘GTa e 1.15+10! 8.4x10%!
definita dall'integrale rispetto al 4.0-10% 2808 | 25 ns 6.5-10%
. el N . 1.15.10* 936 75 ns 1.8x10%
tempo della luminosita istantanea. (40) Nominal pp Taminosity ran
1.15x10* 2808 25 ns p-p ATLAS/CMS 0.55m | 1.0x10*
Tl LHC-B 35 m 1.9x10%
L — J- L(_l_) d1_ ALICE! 10 m <3.0x10%*
To
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Le motivazioni

1 Consente di monitorare le prestazioni della macchina e le condizioni di
stabilita dei fasci collidenti.

(1 La luminosita istantanea fornisce informazioni sul tasso di eventi, mentre
quella integrata sul numero totale di eventi.

(1 Permette di determinare la sezione d'urto di un processo fisico: R=Lo

—~ Test di modelli di produzione di quark pesanti (tt, bb, cc).

— Fornisce una normalizzazione globale per le analisi di fisica,
necessaria per studi di nuova fisica.

- Misura delle Funzioni di Distribuzione Partonica (PDF).

— Calcolo della sezione d'urto totale pp, confronto con i raggi cosmici.

- Etec.
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Le motivazioni (IT)

Sezione d'urto totale pp. Sr'lrior'li si;‘rerr.\;l:rici dominati
alla luminosita.

E i ] ; ; {f%\ 30
E R e e P S e i BN o
— best fit wu:h stat. error band f
& incl. both TEVATRON points ©
O P - total error band of best fit: g
total crrol band from all modcls i = 20
i conmdcrcd : L -
s0 : s
60 S oo
L o : 10
L [:'1 o
L S )
: 4 [ ]
E I i I Cpen symbols  © AL/L=10%
"192 — ""'103 — ""'104 | Closed symbols © AL/L=5% |
s [Ge 2 3
J_[ vl 10 10

m,, (GeV)
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I metodi di misura

[1 Misura di luminosita diretta (dalle proprieta del fascio):

- Metodo di Van der Meer
- Wire Method
- Luce di sincrotrone

1 Misura di luminosita indiretta:
- Teorema ottico

—> Confronto con sezioni d'urto calcolate teoricamente
—~ Sezione d'urto di riferimento (precedentemente determinata)
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Tl metodo di van der Meer

Dati 2 fasci di particelle di equale altezza e larghezza collidenti nel piano
orizzontale con angolo a, si puo dimostrare che:

Tpl(Z) dz sz(Z) dz

IT
L(T) — 12 I} heff (1-) == +00
Metodo di van der Meer: i i e
Misurando il tasso di conteggio in funzione i m
della distanza verticale h tra i due fasci, g
si ottiene una curva che ha un massimo “
per h=0. n
Van der Meer dimostro che: oot
ho= areasotto la curva :[
® valore della curvaad h=0 /
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BRAN: LHC collision rate monitor % Sk

| = NbleZfr'evkb _ _

(21 _22)2 _ ()_’1 _)_'2)2

[exp| —

2 2 2 2
211\/(051 +05,)(0;,+0.;,) 2(05, +05,) 2(0y +0y,)
— 7 N 7

e
Beam parameters Beam offsets

Troppi parametri per determinare la luminosita dalle osservabili del fascio =
e necessario un monitor dedicato. BRAN misura il tasso di collisioni rivelando il
flusso in avanti delle particelle neutre generate dalle interazioni.

Errore previsto ~ 10%

TAN Triplet
N.B. Per determinare la
P scala delle distanze sono
D2 Detector D1 . necessari gli esperimenti |
K ~140m 4
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BRAN: i rivelatori

Il rivelatore utilizzato deve essere in grado di:

1. Sostenere alte dosi di radiazione (1 Ggy)
2. Fare misure bunch per bunch (40 MHZz)

Si sono adottate due fecnologie diverse,
ognuna delle quali performante su uno dei due
punti.

1. Atlas & CMS : fast ionization chamber
formata da 7 piatti paralleli con celle di gas di spessore 1mm
e superficie 90x90 mm?2. Il rivelatore € inserito in un contenitore
alla pressione di circa 10 bar (94% Ar e 6% N,).

2. Alice & LHCDb : sensori a stato solido (CdTe)

rivelatori policristiallini Cadmium-Telluride co
dischi di diametro di 16 mm e spessore di 380 um.
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LHCb: il metodo beam-gas QW

L =f NN, cos?(9/2)[p,(x,1) p, (X, 1)d*x dt

measured by AB group measured by LHCb
Il metodo:
S 42 10! p/bunch
O Iniettare una piccola quantita di 2l ~—- beaml-gas
gas (per es. Xenon) nella regione del - e S
rivelatore di vertice. c sum
. . . o 2....1-“-.." g ""—"‘r_'-'-' [}
O Ricostruire i vertici della 0 3 N
intferazione tra il bunch e il gas . i f‘} il (S
- determinare gli angoli dei fasci, - _j -
i profili e le posizioni relative. 1 ? I- ‘
_ calcolare I'inTegr'Gle o -1000 -500 :u S00 -|ﬂlm
sovrapposizione. Z,, (mm)

0 Necessita di Run dedicati:
— passo iniziale: usare il gas residuo.

<1% statistical uncertainty
after few minutes.
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a LHCD

LHCb: il metodo beam-gas (II) p:

[0 Simultaneamente si possono ricostruire i vertici bunch-bunch e calibrare una
sezione d'urto di riferimento (es. Z=>u*u).

O Il canale di riferimento potra quindi essere utilizzato per monitorare la
luminosita in maniera continua durante i Run di fisica.

1]
o

Velo testbeam 2006
(2 targets)

(%))
o

o+
o

N
o

-
o

number of vertices per 0.1 mm
W
<)

g

(=
o

520 540 560 580 600
vertex position in mm
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Sommario 2° parte

Misure assolute integrate

- TOTEM e ATLAS Roman Pots

- Sezione d'urto totale

- Scattering elastico e ottiche dedicate
- Estrapolazioni

Fabrizio FERRO ( TOTEM Genova)
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Forward Detectors @ CMS/Totem ¥ sk

WE,A /4

MB,/1,/3

Hadron Forward Calorimeter HF: 3 £[n|<5
Castor Calorimeter: 5.2<n| £ 6.5

o i Beam Scintillation countersBSC

Zero-Degree CalorimeterZDC

kAP

e ‘ —mruen  CMS detectors:

ME,H,/2

e
5
=
YE/,

» CASTOR

TOTEM detectors:

ZDC RP2
T1(CSC) in CMS endcaps, o a2 o3 NNRF\” 2as | 955

T2 (GEM) dletrO HF P5 % _E__% % _____}_________————7' ;i g §—= == ]
T1+T2:35|n|<£6.8 — o = — — =
Roman Pots con Si det. / I

RP1 (147 M)rp2 (180m) RP3 (220 m)



- Proton detection a una distanza
minima di 100, ., + d (bordo
fisico del rivelatore)

+ Necessari rivelatori edgeless VRN TOTEM RPs pronte,
per minimizzare d: Silicon strip . _\ in fase di
edgeless detectors (bordo di A - installazione
~50um) W P ;g--\\

* Ofgecio ~0.1-0.5 mm (a seconda x\
dell'ottica) N S

-  Risoluzione NZOum Overlap of vertical

and horizontal dets.
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ATLAS: ALFA detector

)
nepr-m

a LHCD

The Roman Pot Unit

/ Front-End Elec.
e 24 MAPMTs

| Shielding

Vacuum Flange

Fiber Connectors

20 x 64 Fibers
(Tracker)

Tracciatore a fibre

Concept

+ 2% 10U planes
+ 2x 10V planes ,

et T

P T TTFIT
oy

<@ [Overlap Fiber
Detector

Roman Pot

Regione di interferenza Coulomb-Nucleare
lt| ~ 0.00065 Ge¥0 06 ~ 3.5urad

Rivelatore vicino alla beam pipe (1.5 mm)
Elevata risoluzione spaziale (< 100um, goal 30 pm).
Assenza di area inattiva

ﬁ
N

+ scintillating fibrés
* 0.5 mme square

2

El-:lnes are
orizantally
staggered by
multiples of
0.7 micrometer

Perugia, 1 Febbraio 2008
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Misura della luminosita e o, (1)

1. Usando il teorema ottico

167 N _ _1+ 0% (Ng + N ) _ Re(fd (t))
o2 = 187 e|| 1677 (AN, /dt)]_, P
ot T Im fd L t-0
tpto —> 167 (N /dt)|_ -
Lo, =N +N,_ Tt = > % -
“ I P Ny + Nig

2. Misura dello scattering elastico nella regione di interferenza
Coulomb-Nucleare

b |2

R et oon- 2o e e
t t=CNI ‘t‘

Necessarie ottiche speciali con buona accettanza a basso |t|~p?62
Elevate sezioni d'urto O(mb) - elevata statistica in fempi brevi
Errori di misura prevalentemente sistematici

Perugia, 1 Febbraio 2008 V Workshop italiano sulla fisica p-p ad LHC
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Misura della luminosita e o, (2)

1, ~103GeV? |-t . ~3M103GeV:
TOTEM

£~10%8cnrést £~10%cnras?

Run tipicamente di 1 giorno (per avere statistica sufficiente): B’=1540m 90m

* misura del rate inelastico N, 0.8%| 0.8%
(dominato dal background e dalle sistematiche sul trigger):

* misura del rate elastico N, ed estrapolazione di dN,,/dt a t = O (punto ottico)
(dominato da sistematiche model-dependent).

* parametro p non noto, dall'estrapolazione di COMPETE: p=0.1361+ 0.0015J_r 8882253

errore relativo[l/ (1+p23)]: 0.16%

<1%|<10%

ATLAS - ALFA 000" Ce)f

B*~2600m | -107%cms?
Misura del rate elastico nella zona di interazione input it et
Coulumb- Nucleare e fit dei parametriL, o,,;, reb

L 8.10 1026 8.151 102 1.77 %

T ot 101.5 mb 101.14 mb 0.9%

0.3%
b 18 Gev2 17.93 Gev2 &

o} 0.15 0.143 4.3%
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TOTEM: misura del rate totale N, + N. .,

Perdite del trigger

A

Tipologia di trigger o T1/72 T1/72 Errore sistematico
[mb] double arm single arm dopo
trigger [mb] trigger [mb] estrapolazione
Tipologia d'evento [mb]
Minimum bias 58 0.3 0.06 0.06
Singolo diffrattivi 14 - 3 0.6
Doppio diffrattivi 7 2.8 0.3 0.1

Doppio Pomerone 0.2 0.02

Elastic Scattering 30 - - 0.2 @fp* = 1540 m

Totale: 0.8 mb=0.8 % @ pB*=1540r
2-5 mb=2-5%@p*=90m
Evento singolo
diffrattivo , , _ _ .
/ Estrapolazione della sezione d'urto diffrattiva ad alti 1/M2 usando da/dM?~ 1/M?.
P P 8 E — 314 b simulazione
P < 12 F |
: : E estrapolazio
2t pete et ey | o [

eventi a bassa 9 ' os E
_ |Ap] M (massa oa [
M = 0 S diffrattiva) 0.2 F

I 20 — -ﬂ-ID — EID — BID — I'IDCI 0 D_ 0.G2 0.04 00E 0.08 G

M, Gev 1/, Gev™®

Perugia, 1 Febbraio 2008 V Workshop italiano sulla fisica p-p ad LHC 19



Scattering elastico

T T | T T T T T T T T T
14 TeV

Islam

—— Petrowv-Frokudin-Fredazzi, 2 pomerons

— Petrov-Prokudin-Fredazzi, 3 pomerons
———— Boumlly-Soffer-Wu

Elock-Halzen

Perugia, 1 Febbraio 2008

4 6 8 10
Quadrimomento trasferito -t (GeV?)
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Scattering elastico a basso |t] Y

do
. . ' — B(t)t
14 TeV: Sezione durto  —-=Ae B(1)
& 10° — 325
= 5, —— Islam S i —— Islam
8 —— Petrov-Predazzi-Prokudin, 2 pomerons Q ——— Petrov-Predazzi-Prokudin, 2 pomerons
o) B ———— Petrov-Predazzi-Prokudin, 3 pomerons Q 30 ——— Petrov-Predazzi-Prokudin, 3 pomerons
.E. 102 = — Bourrely-Soffer-Wu "g ‘ ——— Bourrely-Soffer-Wu
F Sl \ ——— Block-Halzen
) C Block-Halzen o~ 28
3 | Sfs 28
© oL = 0
G 26
i g-' I
1E 24(
: adronico e coulombiar 2211
107 g------- solo adronico
- 200" _
10-2 ||||||||||||||||||||||‘|“‘_"' 1_I|||||||||||||||||||||||||||||||||||||LI
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 80 005 01 0.15 0.2 025 03 035 04
t| [GeV?] tl [GeV?]

B = 1540 m: |t};, = 0.001 GeV
TOTEM < p=90m: |[},,=0.03 GeV
B'=11m: |[t}j,=0.4 GeV
ATLAS B" =2600 m: |f};,=0.0006 Ge¥
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Scattering elastico: accettanza in t b

c L
8 [
a0.9

a L
o [

Q N
<08 |
0.6 F

0.4 [
0.3 F
0.2 |

0.1 f

0.7 F

0.5 |

ner-e»

a LHCD

TOTEM ATLAS H=po

B E

E 1| y~1.3mm |

= ySlSmm - e

g F¥L7mm e

= e

0.8 —

0.6 —

04 -

02 -
Clovv v b v b v by v v b v v v by e v by iy 0 n = 3 \Hl\z \\\\Hllll\\\\\\
=3 =25 =2 =15 -1 =0.5 0 0.5 1 10° 107 10~ 10° “t [GeVZ]

220m Log({—t) (GeV?)

B* = 1540 m, aN_me rad

“Z In TOTEM per raggiungere la regione

di interferenza:

= * muovere i rivelatori piu’ vicini al
fascio di 100 + 0.5 mm oppure

| » runnare a Vs =2p <14 TeV

Distance to beam Imm1

[t| at 50% acceptance [GeV?]
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Risoluzione sulla misura di t

TOTEM

Perugia, 1 Febbraio 2008

~ 10¢
o5l -
- 9
Z o
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?_ -+
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1E “‘”*ﬂqn;_;
Ui—lIII|IIII|IIII|IIII|IIII-I1_¥_II
-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5

Iogm(ltlf'GEVi}
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RMS

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

ATLAS

A
T
L
A
S

a LHCD

-- only detector re

-+ only vertex smearing

t-resolution

RMS((t-t,)/t)

total resolution

only beam divergence

_____

solution —

05 0
2
log,,(-t) [GeV7]
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a LHCD

Estrapolazione di 0,,; a Vs =14 TeV per " = 11 m Vi

B* = 11 m: Accettanza a basso [t| hon buona per lo scattering elastico
= impossibile una misura diretta di o,

Possibile una determinazione approssimata della luminosita’ usando
un'estrapolazione di o,:

Misure al Tevatron in disaccordo E' s b S NE— | |
(1 8 Te\/)- — best fit wﬂ:h stat. error band
' ' 'O& incl. both TEVATRON points 5
E710:Otot =72.8+3.1mb i - total error band of best fit. AT
E81l:0,,=71.4+2.4 mb total error band from all modcls . o
i d.CI' d. ; ; =T
CDF: 0, = 80.0 £ 2.2 mb L N T
Discrepanza E811-CDF: 2.6 0 - . ? Ray
Miglior fit combinato (COMPETE): o S -
I - §
_=1115+ 1.2%41 n- N
21 g uwy " e
Ma i modelli variano almeno dif10 o [’ | | ;
20 B P e
10 10 10
Js[GeV]
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a LHCD

Estrapolazione di 0,,; a Vs =14 TeV per " = 11 m Vi

Usare la 0, prevista nonostante le grosse incertezze e misurare il rate:
Problema: rate elastico difficile da misurare con precisione a causa della non buona

accettanza
- misura solo di N, (usando triggers senza protoni > errore ~5 %)

Oinel/Oior = 0.70 + 0.76 (errore ~ 4 % ) dall'estrapolazione dei dati ad energie inferiori:

Incertezza elevata: ~ 15 + 20 %
« Stesso problema con ottiche a basso " (2 m,1m,0.55m, ..)

e Soluzione: effettuare prima una misura assoluta di o,,;a 14 TeV con un'ottica appropriata,

TOTEM P =1540 m (TOTEM runs) B* = 90 m (intermedia)
ATLAS { =2600m
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Misura assoluta

TOTEM

Misura di £ e o, attraverso il Teorema Ottico

B*=1540m (luminosita tipica £ ~ 1028 cm=2 s1)

Accettanza in |t| sino a 0.001 GeV?2 ottimale per I'estrapolazione di do/dta t=0
Errore sull'estrapolazione ben al di sotto dell'l1% — errore finale ~1%

B*=90m (luminosita tipica £ ~ 1029 - 1030 cm2 s1)

Accettanza in |t| sino a 0.03 GeV? copre abbastanza bene la regione esponenziale di do/dt
Maggiore dimensione del fascio rende I'errore sistematico sulla posizione meno critico (8t/t O dy/o, )
Errore sull'estrapolazione dell'ordine del 5-10%

B*=90m piu facile da ottenere partendo dall'ottica a 11m — ideale per i primi runs

ATLAS

Misura nella regione di interferenza

B*~2600m(luminosita’ tipica £ ~ 1027 cm=2 s1)

Accettanza in |t| sino a 0.0006 GeV? , nella regione di interferenza
Fitdiz, o,,,b, ep

Errore finale ~3% (dal 2009)

Perugia, 1 Febbraio 2008 V Workshop italiano sulla fisica p-p ad LHC 26
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Misura relativa il Vi

Per condizioni di running in cui la misura con il Teora Ottico risulta impossibile:
misura relativadopo una calibrazione con la misurazion@a= 90 m o 1540 m.

Per esempio:
» rates inelastici parziagles. (T2 sx) x (T2 dx)yobusto rispetto al background da beam-gas

* in caso di pileup:
usando una condizione di ve®s.NOT( (T2 left) x (T2 right)):

1
L=~ In P(Nn=0) es. P(n=0) =15 % @=10¥cm?s?, 2808 bunches

Oiot AT 21XT2r At

/ \ Probabilita di 0 eventi doppio arm nel bx

Frazione di eventi doppio arm  Intervallo tra bx

Utilizzabile anche per un monitoraggio continuo dellminosita’ ?

Perugia, 1 Febbraio 2008 V Workshop italiano sulla fisica p-p ad LHC 27



Sommario 3¢ parte

Misure su canali noti

- Misure su canali elettromagnetici
- Misura su canali elettrodeboli
- Incertezze sistematiche

Michele DE GRUTTOLA (EMS Napoli)
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Misure su canali noti

@ a LHCD

Metodo—>misura della luminosita a partire da una
sezione d'urto nota

con efficienza = ¢

mis
Sig

mis
back

o(L) =

EXL

geom X efr'igger'

X &

selxe

Interazioni elettromagnetiche 2 0ffline
= PP~ (P )H(pry") - pr(IT)+p

Interazioni elettrodeboli

- ZW
- Il goal e

AL/L ~ 3%

- offline

(stat+ sist)

Interazioni forti -> luminosita' istantanea
-  QCD, Inelastici, ...

- Il goal &

Perugia, 1 Febbraio 2008

AL/r ~ 1%

V Workshop italiano sulla fisica p-p ad LHC
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Leptoni da double y exchange(ATLAS+CMS)

pp - (p+y*)+(p+v*) - p+(I'T")+p >
noto teoricamente all' 1%

TY—pp

1500 Segnale

Tz
1l
5
o

AL/IL ~ 2%

per 10 fbt _Q- \
p § s

e L o(up) ~1pb (~ 0.01 Hz a £ =1034 cm2 1)
T G o Ny > L3083 em2st @

600 — bac kground

Fondo She * segnale:
M1 - coppia Hu con
40 M 50 mi ~ GeV, pr(un) =0
pr(u)z 5 6eV/c, [n(u)|<2.5,

1000

500

209 s [ + Fondi:
_ - Drell-Yan
i o -~ Decadimenti semileptonici dei
23 ° 25 o ° 002 quark pesanti
(P11 -P12)/Op ¢ (rad)

I fondi sono ridotti con tagli offline su ¢ e (pr-prr) (17%).
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Leptoni da double y exchange(LHCD)

segnale:
- o(up) ~88 pb miH ~ GeV
- pr(up)> 0.9 GeV/c
- pr(M)R 7 GeV,

- Lé<|n(wl<5,

Ldt =1+0.0140(star.) £0.0131 (syst.) fb "

segnale

Process Events per fb~! Statistical Systematic
uncertainty uncertainty
pp— pp+utu” (signal) @ +71 117
Inclusive DPE u* ™~ production 49 £15 49
pp—putu +X 31 17 £10
pp—=Y+utu +X 8 +5 +4
bb— ™+ +X 1 +0.5 =
=+ +X 2 +1 12
JN =yt 0 +1 +1
V/)Z—utu 2 0.3 12
Pion/Kaon mis — identification 121 19 £12 (from data)

o
O
<
o
Y—

Total Background 214 126 E
o sulla

do/dm (pb)

@ >
mHH
s
25
2
15F
1
05
E AN T R s o — o i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
—> Invariant Mass (GeV)
@ = Double pomeron uy production
6 swmun Semi-inelastic: pp— p+un+Y
wonnn Fully-inelastic: pp— X +up + Y
5
4
3
2
1
00 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
—> Invariant Mass (GeV)
@ — /-
s XBourY
7y
oE Y i, g, [ C—’!.l+X,C_>!-l+Y
L - L]

do/dm (pb)

Ml P NS NREE ER RN SRR FE
8 10 12 14 16 18 20

Dimuon Invariant Mass (GeV)

«Jv)

do/d(Ptuu) (pb)

¥ U T PP FRTRE P re A
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
« Dimuon Pair Transverse Momentum (GeV)

P == Double pomeron u production

wumnn Semi-inelastic: pp— p+uu +Y

)

i Fully-inelastic: pp— X +uu + Y

do/d(Ptuu) (pb)

o
®

0.6

0.4

0.2

Dimuon Pair Transverse Momentum (GeV)

(—b) — Y/Z = WU
gt s e X bty
S°F
o Cou+tXTou+Y
S
0103& ‘,l.ull“"“"“-I““'“I.MMMﬂ'."."-”.".“
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Misure su canali elettrodeboli

g%%

ner-e»

LHC s=14TeV L=10*cm2s™ rate evlyear

barn e A A A 1

e inclastic 1 input ———— &2

L

| mHz

50 100 200 500 1000 2000 5000
jet E; or particle mass (GeV)

10

10

10

10

10

10

10

10

17

16

15

14

13

12

11

10

10°

Vantaggi:

- Canali molto puliti, basso bkg
- Fisica nota

> LHC é una Z-factory, W-

factory

- Applicabilita gia a 10 pb-!

Svantaggi:

- incertezze pdf

> Efficienze di ricostruzione
non note all'inizio

L= 1034cm—2s!

L > pu

20Hz

W > v

200Hz

no sulla fisica p-p ad LHC
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Misura del rate di Z

Calcolo teorico della sezione R
d'urto disponibile per NNLO

o(pp - 21y - ) =1972+0.015b

Segnale in CMS/ATLAS : |n| <25

- 2 pisolati con p;>20 GeV, con
mtH- 540 GeV,

=

-> Segnale chiaro con fondo ~ 0.1 %

Segnale in LHCb > 19<|n| <49 . Cross check nei
- coppia di | con p;>20 GeV, primi anni di vita
p:»>15 GeV, IPS <5 di LHC?
- fondo del ~ 1%
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Misura del rate di Z (CMS) ¥

ner-e»

Metodo di misura—> 3 campioni indipendenti di ricostruzione della

Z — WY (€, = Eipk X ?sm): cosi da stimare insieme anche le efficienze di
ricostruzione e ridurre l'errore

—>Segnale :
In| <2.0

2 pisolati con p>20
GeV,

m+H >40 GeV,

—->Bassa
contaminazione dal
fondo (~ 0.1 %)

(fondo piu importante
2> pu)

—->Precedura d'analisi:

Fit X% in massa
invariante per i vari
campioni

Perugia, 1 Febbraio 2008

Events / 0.1 GeV

g_ | 10%&
1

L = 150 pb-!
ST
P Z>tt->up

W->pv
[l bbbar->p
Fake Z->u p

B Z->pp

/0.1 GeVie?
-
o
I

Events
-
o
[

-~
i

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 L

2 70 30 20 ETTE ST
1 i mass (GeVic®) 1L 1t mass (GeV/c?)

%U(pp L ZIly +X - uu)=0.005 (stat)

V Workshop italiano sulla fisica p-p ad LHC

a LHCD

34



Rate di Z- ATLAS il

Segnale : 8 1oF L = 1fb1
ey E ..
= E (Preliminary)
In| <2.5 15 |
2 pisolati con pt>20 GeV, con mb+- FACE
>60 GeV, | Hi%
10°E
-> Segnale chiaro con fondo ~ 1 % -
80(preliminary) 12l
% i 10
@ - % . 80 100 120
é _8 [o} Muu [GEV]
~ 60 I~ o lepton P = |
Q. | 0 o m |<25 _g- .
% o 0 pTlepton> 20 GeV Ko, | Z—11 NLO
v1>:<j o %0 E"\ 102 — Pylhiﬂ LO
£ = 5
% 0 i- o --- Ellis & Veseh
O L
B & B
i g0 E
20 p— é -
| m -
X -
B o U@ a5 l ?
0 [ ‘ L1 ‘ L1 ‘ L L1 ‘ L L1 E
0 10 20 30 40 50 i
Z . .
pr (GeV) 0" b
Sezione d'urto differenziale in funzione E— 'g('m Ea—
del momento trasverso della Z ‘ min

Pr



Rate di Z: Segnale + fondi LHCb %

Strategia analoga, ma con un po pit di fondo, dovuto all'accettanza diversa, comunque
Ac/c ~ 2%

Z0 mumu
—~ = T - = Z0 mumu
_3-103 L_ i ".__ ---------- QCD backgrounds ) t
Seg nale . E S 1- I s Electroweak background: D 4 1_ I - 41T QCD backgrounds
. [11]
x4 en za 09 I :;;E T P Pion/Kaon backgrounds o po l ag ' ..... Electroweak backgrounds
1.9 < | r]l < 4-9 - *, B PR ° 1 ;_ I - M PEPP Pion/Kaon backgrounds
10 E
coppia di 4 con -
1B, 10" 3
Pr,>20 GeV, -
10" 102
p.,>15 GeV, -
T2 C
102 C
IPS <5 10°E
10° el =
9 fondo del -~ 1% I J L1 | \ - — | L1 J 11 1 ; - - HIEH.E 1) L) Ll Ll ‘ E :: Blal | PR L Lli
0 20 40 60 80 100 120 140 65 70 100 105 110 115
Invariant Mass (GeV) Invariant Mass (GeV)
Process Events per fb~!
Z — it u— (signal) C 212100£500 >
Z— Tt — gV Ve + Ve 63.54+5.6
Z—bb—ut+u +X 0+0.5
WTW = inclusive 2443.5
jet + W+ — ut 1+ X 35+ 13.2
bb — ut 4 +X 0+ 100
cc—ut+pu +X 0+ 100
J/ — utu— 04100
Single top inclusive 0.5+£0.5
tt inclusive 37+4.3
Pion/Kaon mis — identification 5000 =+ 5000

Total Background (5 160 + 5003 )




Rate di W- CMS

Nb. evenis

10

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
M (GeV)

@ a LHCD

/4 [
my = A/217Tp¥(1 — CosAQ)

Efficiency type | Differential (MC %) | Differential (Data %)
€ace 56.2 -
Erec 98.3 98.3
€iso 9.8 96.3
Etrig 90.4 9.7
EMET 93.1 92.5
Erej 97.5

1 pisolato con p, > 25 GeV. Eventi con 2 pu con p; > 20 GeV sono rigettati.

E,miss > 50 GeV.
o(pp>W+ X>p + X) ~ 20 pb-!

I'efficienza della ricostruzione e dei tagli

si calibrano con Z-> pp




Rate di W- ATLAS

Un leptone carico isolato (e o ) con p; > 25 GeV nella regione dedicata
alle misure di precisione |n|< 2.4.

Missing transverse energy £{Mss > 25 GeV.

Reiezione dei W con alto p; perche deteriora la risoluzione in momento e
aumenta il fondo di QCD

mT JZprT 1 —cosAo)

350 — Woev
- — Wo1v,Z->ee,
300:_ Z-11

250F fake electrons A¢ = angolo (I, v) nel piano trasverso

no of events

2005
1500
1005
505—

0 20 40 60 80 100
m, (GeV)
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Rate di Z/W (ATLAS+CMS) : sistematiche(1) ¥

Incertezze nelle efficienze > O(1%)

> F T > " . . . .
L S NONGI= A PO A e T e -3 Determinazione delle efficienze
3] L «,;g o o e W2 T 92,% S E ff??‘}- S “'9.999%2%? ?%?ﬁi)ﬁ#%r . .
= 095) o Hpoie g Goes— R Hih I dai dati:
°-9§$ e Hoo08 1) metodo: Tag and Probe
o S I 1 2)fit similtaneo a piu categorie
08 - Fron st ER U -+ From Dat : di Z/W (implementato per la Z
0.7533 —o— From MC : 0_753 —o— From MC ] finOPG!!!)
o7t b b b b prfebiibisslasisndununld - |imitazioni: correlazioni ‘tag' and
" Pr 'probe’ , processi di
background, inefficienze
. 0o . . . . . .
(da calibrare all'inizio della presa dati) simmetriche in @
~ - 0
@ Agq,0ing = 0.2-0.5%
@ Agqgqer = 0.2% Deteminazione delle risoluzioni

_ _ _ del detector:
@ Pochi per mille dalla scala in

momento Adattare la risoluzione gaussiana

che si aspetta dal MC con
@ A Missing E; = 1% (per la W) funzioni di smearing per
o . o o . riprodurre la risonanza della Z.
- migliorabili dopo i primi anni di presa dati



Rate di Z/W (ATLAS+CMS) : sistematiche(2)

2%

- Altre sorgenti di incertezze 3 E‘W
sistematiche 2E ]
- misallineamento A F o r
- Conoscenza del campo magnetico DN  E—NNLO i
- Incertezza sul vertice di collisione ThE S e 3
- pile-up (effetti di) M8 3
- underlying events o 17 3
~>1In totale queste sorgenti di errori 6 E L0 i
danno meno di 0.35% per entrambi 15 | 3
i detectors 14 £ :

ud - W* = e'v

prima e dopo i tagli di accettanza del rivelatore du - W™ - eV

(]

gi,f""-../"\

.I" et-e- Asym.
CTEQs.1
4 ZEUS-S

- Incertezze teoriche

- Scelta delle PDF : #0.9%

3 =
CTEQ6.1 - b
MRST2001 - -
ZEUS-S

=4
=05

- TInitial state radiation: # 0.2%

4 =3 o= -0 17 3 g
¥ ¥ ¥

=
hal

- preffects (LO to NLO): #1.8%

o(W-ev)/dy do(W - ev)/dy

}D.H F
o2 B 0 % n“
0.1 B 02 ‘a
p.os | uis
0.06 =
E ok
0.04 B
002 | we
1 1 1 1 1 MR [ RRARNAARATRARA R RARANRAAATRRAA
o 8 F] a 2 s -7 ] ? Dl = - 1 1] 2 i 4
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Misure su canali noti

Misura della luminosita a partire da sezione d'urto note
pp — (p*+y™)+(p+y*) — p+(I7")+p

> AL/L ~ 2% (syst+ stat) ma solo per L ~ fb-!

> si puo usare anche con interazioni ioni
(CASTOR?, ALICE?)
Canali elettrodeboli (Z=> I*I-, W> Iv )
- si puo usare gia con 10pb-!
-~ Maggiori sorgenti di incertezze:

incertezze nella ricostruzione (0(1%))
incertezze teoriche (pdf, p;) (0(2%))

E(pp - Z1ly +X - pu)=0.005 @tat )+ 0.011 ¢xsys ¥ 0.02th sys
a
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Sommario 4¢ parte

Luminosita istantanea e tecniche sperimentali
- Luminosita istantanea
- Rivelatori: LUCID, HF, Pixels

- Tecniche di misura: conteggio diretto,
indiretto (zero counting), misure
proporzionali

Mauro VILLA (ATLAS Bologna)
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Luminosita istantanea

» Il controllo della stabilita’ del fascio & un aspetto
fondamentale. Idealmente vorremmo avere un fascio
stabile per tutta una presa dati (decine di ore).

- Diversi effetti di macchina non lo consentono:
- Il fascio ha una struttura a bunch non banale
- L'omogeneita di riempimento dei bunch non e garantita
- Il fascio si deteriora con il tempo

- Conseguenze

- Il numero medio di interazioni (fracce/hits) varia con il
tempo e con il BX number

- Le efficienze di ricostruzione (patter recognition) possono
diventare funzione della luminosita istantanea.

- Vi sono contributi sistematici a tutte le misure di BR, Yield,
sezioni d'urto dovuti a come varia la luminosita’ istantanea.

* ATLAS e CMS fanno diverse misure indipendenti di
luminosita istantanea.
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Struttura del fascio di LHC % S

950 ns
72 BUNCHES (38 MISSING BUNCHES)

25 ns DISTANT 200 ns 975 ns 2.975 us

(8 MISSING BUNCHES) (39 MISSING BUNCHES) (119 MISSING BUNCHES)

| |

|
LT T T

2 |

- 88.924 us -

I 3564={[(72b+8e)x3 + 30e]x 2 + [(72b + 8e) x4 + 31e]} x 3 + {[(72b + 8e) x 3 + 30e] x 3 + 81¢} I

Bunch 0 Bunch 3563

3564 bunch; 2808 riempiti, 756 vuoti
L'omogeneita di riempimento dei bunch non & garantita
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Riempimento non uniforme

hNInt00

ner-e»

a LHCD

. Entries 1000000
pure Poisson |y

20

Effetto di uno

Smearing

90000E" / RMS  4.476
80000 |
- / 10% smearing
70000 |
L 0 .
60000 20% smearing
50000 |
- 50% smearing
40000 /
30000
20000
10000}
0:" RN RS NN S N
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

#Interactions in BX

Perugia, 1 Febbraio 2008 V Workshop italiano sulla fisica p-p ad LHC

Gaussiano ad Alta
Luminosita

- Pile-up non
Poissoniano

Elevato numero di
Interazioni per
Bunch crossing
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Deterioramento del fascio

- La luminosita istantanea della macchina decresce
esponenzialmente come:

—t/7 = 10“033
— 7
L=L,e t=14h £ I\
E N
SN
. Dovuto a: . N
ovuto a: ~_
T ——
- Scattering tra i bunch S IS B DO I I
- Interazioni tra i fasci o5 0o
- Interazioni con il gas residuo [LHC Design Performance, EDMS
- Radiazione di sincrotrone CERN-0000020013]

Deterioramento atteso ~ 1% in 10 min
— Taratura dei pre-scaler
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Forward Detectors @ ATLAS

Muan Detectars Electromagrotic Calorime iers

Torward Colarmeters

Salenaid

Ere: Cap Taraid

| Charged particle density |
§ °F
Z o Pythiave3is TILE  MBTS
£ —rf| BOM
5%_ Inelastic
sE \_LUCID
|
BanelFoeoi £ - Hadranic Calorineters Shiciding 1 2
1; -10‘ 5 6 5I |15
Luminosita T
Istantanea
L >10%  ZDC/TAN
Tile (integrated s
anode current)
Luminosita R Luminosita R
Istantanea Luminosita Luminosita Istantanea Luminosita
L ~1027-10% Istantanea Istant?nea L =1027-10%4 Integl;ata
Beam Condition || L =comm. L =10° Cerenkov L=10°
. MBTS LAr (High integrating detector || Roman Pots con
= | Monitor (BCM) voltage current) | | (Monitor) fibre scintillanti

T TS T . - - T T N LN T o - r o - = -



Rivelatore LUCID

The front face of
each detector is at

16.72 m from the IP Beampipe support
cone

Beampipe

..--"".

S

The situation when the forward shielding is removed

2x20 tubi di alluminio riempiti di un gas ad alto indice di rifrazione (C,F,,).
pressione del gas C,F;, mantenuta a 1.25/1.5 bar (Leak <10 mbar/day).

b

—




Principio di funzionamento del LUCID

~_gp PMT

I

I

Cerenkov.coner™

La luce Cherenkov & emessa
Cerenkov tube 0 30 e dOpO 3 r'ifICSSIOﬂi
interne e letta da un PMT.

Particle from IP

Soppressione dei fondi:
— Soglia Cherenkov nel gas (10 MeV per e e 2.8 GeV per p)
— I tubi hanno una geometria che punta alla regione di interazione pp.

La risposta veloce (pochi ns) permette di rivelare le interazioni ad
oghi bunch crossing (BX).

L'ampiezza del segnale e’ proporzionale al numero di tracce passate
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Forward Hadron calorimeter (HF, CMS)

Rivelatore: fibre di quarzo
(radiation hard : >1 Grad/10 years)

Rivelatori a luce Cherenkov .

Segmentazioné\n x Ag = 0.175 x 0.175
Copertura 3 < |n| < 5
1728 torri, I.e. 2 x 432 torri per EM e HAD

EM (165 cm Sy

Evento tipico alla luminosita di
progetto (25 pp interactions/BX)

Anche alle piu alte luminosita, il
rivelatore HF & principalmente vuoto.
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Beam Condition Monitors $! afﬂcb
ATLAS: BCM

Luminesity Workshop | Pixel Service Tube I
May 22, 2007 [

Forward Diamond pixel sensors

Misure Bunch-per-bunch

Misura relativa di luminosita

Incertezze dell' ~1% sulla luminosita 1028 - 1034 cm-2s-!

N2 2 20 Z
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Strategia generale di misura

- Si usano rivelatori veloc/in grado di fornire segnali ad
oghi bunch crossing (BX, ogni 25 ns). I dati devono
uscire dal rivelatore.

Una elettronica dedicata fornisce una misura di L(BX)
medio in un certo intervallo (Luminosity Block =) -
Misura relativa - Online

(Bandwidth in ingresso O( Gbyte/s))

Offline si effettua una calibrazione fine della
luminosita istantanea e integrata con altri metodi.

Lg = ZBX aL(BX)(1+5BX )
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Luminosity Block

LB: Intervallo temporale per cui e possibile
definire un valore di luminosita istantanea
costante (~ min, ~ 100 cicli LHC)

+ Per poter definire tali intervalli temporali & necessario
avere un buon controllo della luminosita del fascio
istante per istante (L)

+ I dati di fisica acquisiti in ogni LB faranno riferimento al

relativo valore di luminosita integrata RUN

Lumi Block O Lumi Block 1 Lumi Block n

or20 ot QY oo [

Run luminosity: L(RUN) =

LB LLB
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LHCD

Misure di luminositd da minimum bias¥: e Ve

Numero medio N o.L 110 110 ¢
di interazioni: H = < > = r;b -20 QCD
BX f =40 MHz

» Conteggio diretto
- (per p<<1)

» Conteggio indiretto, Zero-counting
- (per 0.01 < p < b) p(O;u) =€

* Misura del segnale
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Metodo del conteggio diretto

Obiettivo: Numero medio 1= <N> _ oL Y

di interazioni: BX f
N
Assunzione: distribuzione poissoniana P(N; ) = ’u_e"”
delle interazioni in un certo BX: N !

Per F«l: devo distinguere gli eventi vuoti (N=0) da quelli pieni
(N=1). N>=2 ha una frequenza trascurabile.

p(N>0;u)=1-e* O u

Ogni definizione semplice di evento pieno puo andare bene:
- HF: almeno una torre calorimetrica con E; > E,
- LUCID: segnale negli scinftillatori/tubi Cerenkov

Problemi:
- Occorre considerare una efficienza: <N>=<M>/¢ con ¢ grande.

- Sensibilita al fondo; metodo valido solo per p piccolo (ho eventi
sovrapposti).
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Conteggio indiretto, Zero counting

» Condizione: s/ contano gli eventi vuoti
- Probabilita BX privi di interazione: p(O;u) =€
- HF: tutte le torri con E+ < E1g

- LUCID: nessun segnale negli scintillatori/tubi
Cherenkov

- Vantagg:
- Minore sensibilita al fondo;
- Estensione del range 0.01 < p<5

- Per p>5 si puo segmentare i rivelatori

* Ogni torre HF ed ogni tubo Cherenkov & un misuratore
indipendente di luminosita

* Riduzione dell'efficienza sul singolo rivelatore;
» Obbiettivo: 0.01 < u<5 per il singolo rivelatore | Per u > 4.6

p(0;) <1%

A\
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Conteggio del segnale

» Utilizzo segnali proporzionali a L:
- HF, ATLAS, CMS: ZE-
- Lucid: Numero di scintillatori/tubi colpiti

- TileCal e LAr: monitoraggio della corrente anodica
-> non sul singolo BX

- N(Z°), N(W) -> misura integrata

* Problemi

- Eventuali problemi di non linearita dovuta
alla sovrapposizione degli eventi
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Usi della luminosita istantanea

L) medio: stabilita del fascio

LBx) per-bunch

% a LHCD

L(T) = }E(t)dt

2l Shand dAkane \I:- Jeliy Dlipte - IE_‘____J_[
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A J |
r 2 e T R
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i’n v .ir -
- —_——
bl Z
/._.
a4 —— -
- |
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I
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Conclusioni / Problemi aperti

» Il controllo della luminosita e un aspetto
fondamentale della presa dati

* La luminosita e misurata indipendentemente
da diversi sottorivelatori in ogni esperimento
e monitorata in modo real-time da tutti gli
esperimenti.

» Vi sarad una evoluzione nella precisione delle
misure di L: da 10% (iniziale) > 3-5%

* La precisione finale dipendera da diversi
fattori: dal controllo della macchina fino alla
precisione sulle pdf, passando per una
conoscenza accurata dei rivelatori
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Spunti di discussione (stefano)

-e' possibile che anche gli altri esperimenti Ihc usino il
metodo beam-gas?

-Problema metodo beam-gas e’ tutto nella normalizzazione
della carica dei fasci.

- si puo’ trovare un canale “interesperimento” per
confronti diretti di luminosita?
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Spunti di discussione (fabrizio)

* Monte Carlo (generatori dedicati, generatori di

r'occzﬁssi esclusivi, merge della parte soft con quella
ar

* Incertezze sulle estrapolazioni
+ Ofttiche dedicate
- quali? quando?
» Allineamento Roman Pots
Fondi della macchina
* Modelli teorici (scattering elastico e diffrativo):
- diversi approcci
- Pomerone e QCD
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Spunti di discussione (michele)

Misura della luminosita a partire da sezione d'urto note
pp — (p*+y™)+(p+y*) — p+(I7")+p

> AL/L ~ 2% (syst+ stat) ma solo per L ~ fb-!

> si puo usare anche con interazioni ioni
(TOTEM, ALICE????)
Canali elettrodeboli (Z=> I*I-, W> Iv )

- si puo usare gia con 10pb-!

A?U Op — Z1y +X — pu )=0.005 6tat 0.011 ex.sys ¥0.02 th.sys
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a LHCD

ner-e»

Monitor di luminosita (in fase di studio) %

Idea: monitorare le variazioni di luminosita’ durante i run usando semplici combinazioni di trigger

(utilizzando per es. degli scaler )
Tutti i rivelatori di TOTEM hanno anche funzionalita’ di trigger.

Esempio: monitoraggio del rate delle coincidenze a 2-arm delle Roman-Pot @ 3" =2 m :
(indipendente dalla configurazione dei rivelatori T1, T2 e CMS)

I contributi provengono da eventi a doppio Pomerone e da pileup di Singolo Diffrattivi
P P
P
p IO>Q'|\/|
+
P P P \ M

)

Rate di coincidence dato da R= £ Oppg + £2 Ogp? Aty nen + Dackground

B" = 2 m:(nell'accettanza) oppe~ 35ub, 0gp~ 1.6 Mb

£=10%cm2st: R= 35 kHz (DPE)* 65 kHz (SD) = 100 kHz

Calibrazine di oppe 05, @ B = 90 m:termini lineari e quadratici possono essere separati
 eventiinls: 10° events

Background necessita ancora di essere separato

Perugia, 1 Febbraio 2008 V Workshop italiano sulla fisica p-p ad LHC

67



Sistema d'iniezione del gas

neEr-»
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Drawn: LW.AJanzen
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Rate di Z: Segnhale + fondi

*  Metodo di misura> 3 casi indipendenti di ricostruzione della Z — prp-

8|J - 8Tr'k X 8s’ra

. L=154 pb!

[ RSN
+ | I Z>TtT>up
l"l l"l W->uv
10T Il bbbar->p p
‘(2 = Fake Z->u u
s F A
(4] -
t
}jwzg—
105—
1=
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

1 u mass (GeV/c?)

ti->p track
Z->t 1 ->p track

U+trk

W->uv

Events / Ge|

—_
o
]

i T T T T

o= Il bbbar->1 track

Fake Z->p track
B Z-> track

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
W + (unmatched) track mass (GeV/cz)

U+sta

ti->usta
Z->1 71 -> sta

Events/ 2 GeV/c?

parametro

valore MC  stima dal fit

No

79912 80000 £ 500

CMS AN Note-2007/031

[y
o
N

10

W->uv
Il bbbar-> sta
Fake Z->p sta
Bl 7>y sta

80 100 120 140 160 180 200
1 + (unmatched) standalone mass (GeV/c?)



Rate di Z sistematiche(2)

» L'incertezza sulla sez. d'urto di produzione
della Z e dominata dall'incertezza sulla PDF

+gg —>bb —>Z ~5 %intera produzione di
ZalHC

L’incertezza sulla PDF del b deriva da quella sulla PDF del g

!

Necessita della misura della PDF del b

Possibili metodi: Studio di Z+ b jet
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Rate di W: sistematiche

Sensibilita di (W) da x_... e assunzioni su

min 500 , )
g(x,Q?) a basso x ' ] &2 1o
24 I Q% =102
L MRST @ (- gluon prefered) ; ol
C CTEQ + i+g|uun only) W @ LHC ; [
2 - X (- gluon allowed) 3
- NLO 3 0
) L & + '
o o oo ‘o ; .
i x ] ] @?=4ce
m‘h TE :_ . _,‘:‘ 0;00 10! 10% "—_"_-"' u;s
5 I ;
e I .
16 I ¥ % 9
x,~0 00002 0001 Q0025 0005 0.0 .
14 L ]
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Rate di W: sistematiche (2)

Rapidita dei leptoni con tagli realistici, I'inceretzza si riduce

sena
- 3 ~ 3
=] -
= i =
= L pp—=2W+X . W ar -
= S : =
(=] sz L Az = 14.0 Tel (&) A
= 2L W ™™Me2s _ Wr LS
- B 20 GeV
[ E7 > 20GeV
2 - DYRAD 2
[ PDF: ZEUS-0 (ZMVEN)
Ly L5

1
1] | . P | ]
=2 -1 1 2
!_tlep'n:un

Perugia, 1 Febbraio 2008

utilizzando I dati dei jet

con jets

b’

ner-e»

a LHCD

0.5

i pp—+W=+X

V=140 TeV

[ ™ <25
- 220 GeV
[ Ep =20 GeV

DYRAD

| PDF: ZEUS-JETS (ZMVEN)

Wl

W T

[ B ]
1
[
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Rate di W: sistematiche(3) G Wt

htlap and CHR OeeZm 10000 Gele2

LHC

htlap and CHE rapidity platesuy —up Z.EL'SZ('UE—TF
10 Centraledwl. Juts wenn dlown
— upbal
= {DF/D0 Central Jets dawl
HIHL
ari
I

Incertezze sulla rapidita dei leptoni dai W,
Prima e dopo i tagli del rivelatore (ATLAS) Hl

,M

i otchgym. Le incertezze sono dovute ai
CTEGS gluoni di basso x

)
£
0,12
0.1
0.08

o bF CTEQS6.1
o+ MRST2001
ZEUS-S

0.02

¥ ¥ ¥

= 3
F0.14
A0.12 B
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a LHCD

Can LHC measure PDFs ? %

ner-e»

Noopp o %) L pdile x ,O<0, (0a4g %)

« For high Q2 processes LHC should be considered

Uncertainties in p-p luminosity (+5%) and p.d.f.’s II‘ as a parton-parton collider instead of a p-p collider.

(£5%) will limit measurement uncertainties to £5% , _ _
(at best). « Using only relative cross section measurements,

might lead eventually to accuracies of +1%.

W+and Z Ieptonic * precise measurements of mass and couplings;
decays * huge cross-sections (~nb);

+ small background.

* x-range: 0.0003 - 0.1

*+1%

y.jet, Z.jet, Wi.jet * y-jet studies: y p; > 40 GeV
* x-range: 0.0005-0.2
* y-jet events: y p,~ 10-20 GeV
* low-x: ~ 0.0001
*+1%

YC, ’Yb, sg—>Wc * quark flavour tagged y-jet final states;
* use inclusive high-p; p and b-jet identification
(lifetime tagging) for c and b;

* use p to tag c-jets;
* 5-10% uncertainty for x-range: 0.0005 - 0.2
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Luminosita istantanea (3)

Parte attiva in fibra al quarzo
per tollerare gli alti livelli di
radiazione>1 Grad accumulati
In 10 anni)

+ HF - Risposta veloce

Sensibile alla Luce Cherenkov

(45)
Segmentaziong, : An X A@ =
0.175x 0.175. 1728 torri, 864

torri per EM

zero counting...

2 metodi di misura

\ E. = f(# N), monitorando

I'energia nel calorimetro




HF: Zero countin

Events

Il numero di interazioni per BX: , per L =1034cm—2s1

Il numero di intarazione per in BX:

A bassa luminosita (p<<1) il pumi@,rpgmﬁiemznom Si
determina da:

H==InpQ

10°
102 E_

10 &

S Richiedendo almeno una torre calorimetrica con
ET > ETO

Peru>4.6
p(0;4) <1%

A4

Ad alta luminosita si fa lo stesso usando ogni
singola torre

- 864 metodi indipendenti di misura della

——r— o —rm— o —— -

- o mre—es



Luminosita istantanea (2)

LHCb ATLAS/CMS
Detector configuration Single-arm forward Central detector
Running luminosity [cm~2s~!] 2x10%2 3x10%
pseudo-rapidity range (1) 1.9+49 -25+25
< interactions/crossing > ~0.4 (~ 30% single int.) ~23
bb pairs/years(integrated in the 7 range) 1012 5x1013
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Luminosita istantanea (1) ¥ Mk

La misura e basata sul forward hadronic calorimeter (HF)

| W1 /4 CMS detectors:
: T \ Hadron Forward Calorimeter HF: 3 <|n|<5
| B /13 Castor Calorimeter: 5.2<|n| < 6.5
' R ‘ Beam Scintillation countersBSC
e H Zero-Degree CalorimeterZDC
i I M TOTEM detectors:

| I\ T1(CSC)in CMS endcaps, T2 (GEM) dietro HF
i T1+T2:3<|n|<6.8
Roman Pots con Si det. Simmetrici fino a 220 m

CRYCSTAT

HEA

| \\ \\:' T r of
' I =AY
T e
12 CASTOUR 7
105 m ~14 m A
~19 m

v




Pixel Luminosity Telesco

Three planes of 8 diamond sensors

(8x8mmny) bump-bonded to read-out
pixels (radiation hard)

Length: 20 cm, z£175 cm, r: 4.5 cm
Small angle pointing telescope’j1

Signals are 3-fold coincidences, on a
bunch by bunch basis

Fast read-out

Full read-out

0,1, 2, 3,>4 counting

Pulse height

Pixel threshold adjustable

Determination of track origin

Pixel maskable

Determination of IP

The PLT is a beam condition monitor

(not yet approved ??).
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< LHCh
Pixel Luminosity Telescope (PLT, CMS) i am

- Relative luminosity measurement (as with HF)
- ~1% error for luminosity for 1028— 1034 cm-2s-!

¢ End of Be section of beam pipe
(~ 1.7 m from IP)

* Just outside of beam pipe
(~ 5 cm from beam line)

Luminosity Workshop | Pixe| Service Tube
May 22, 2007 7 80




Realisation
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