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O L'obiettivo di oggi € quello di identificare gli eventi in cui vengono
prodotti bosoni W, singolarmente oppure in coppie

O Gli eventi con un solo bosone W ci permettono di ottenere
Informazioni sulla struttura interna dei protoni

O Gli eventi WW, invece, li utilizzeremo per studiare il bosone di Higgs, i
quale puo appunto decadere secondo la seguente reazione:

H—-> WW~
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Nelle collisioni protone — protone si possono produrre (e studiare) i bosoni W

protone

quarks di valenza

Energia: E,

up (carica +2/3)

Energia: E,

down (carica -1/3)

protone

———— e — ——————
|
|
|
|
|
|

neutrone
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Nelle collisioni protone — protone si possono produrre (e studiare) i bosoni W

protone quarks di valenza protone

Energia: E, Energia: E,

up (carica +2/3) down (carica -1/3)

anti-up (carica -2/3) anti-down (carica +1/3)

oW @ @-w

+2/3 +1/3 +1 -1/3 -2/3 -1




Nelle collisioni protone — protone si possono produrre (e studiare) i bosoni W

protone

quarks di valenza

Energia: E,

Energia: E,

protone  quarks del mare

Il conteggio relativo del numero di W+ e di W- prodotti nelle interazioni pp ci da informazioni

sulla struttura del protone.

Ci aspettiomo un eccesso di W+, essendo i quark up di valenza il doppio dei quark down di

valenza



O La maggior parte delle particelle elementari sono instabili

O Decadono in particelle di massa inferiore con tempi caratteristici detti vite medie,
le quali dipendono dall'interazione responsabile della loro disintegrazione

O In particolare, una particella W puo decadere in:

e Elettrone - neutrino W=— e=* + v, (V,

e Muone - neutrino W== p=+v (v,

e [au - neutrino W=x— 1= + v_ (v

T

e due quarks W=—= g+ q' (g=u,d, ¢, s

~10 %
~10 %
~10%
~70 %

- "Segnatura” chiara.
Semplici da riconoscere

~ Difficili da separare

dal "fondo”
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O In questi canali di decadimento, € sempre presente un neutrino, che non possiamo
rivelare (sono sfuggenti)!

O | neutrini si manifestano come energia mancante nel nostro rivelatore: per cercare i
bosoni W dobbiamo quindi richiedere che ci sia della energia mancante, che
chiameremo MET (Missing Transverse Energy)



O Gli eventi di fondo (o di background) sono gli eventi caratterizzati da particelle nello stato
finale identiche a quelle che stiamo cercando per il segnale W o WW

O Potremmo confondere il decadimento di una Z con quello di una coppia WW
O Civiene in aiuto la MET, che negli eventi Z € piccola o nullal!

Selezione sugli eventi di segnale: MET > 20 GeV

Altri eventi di fondo:
“eventi con molti jets =
% coppie di quark top

Vedremo presto come
trattare questi processi !



O Non € possibile rivelare in maniera diretta quark liberi

O Questi “adronizzano” molto velocemente — formano adroni (T, K, etc...

O Un jet si presenta come un cono sottile di adroni e sono generati dal processo di
adronizzazione di un quark o un gluone
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ATLAS

EXPERIMENT

Run: 282631
Event: 430555036
2015-10~-20 14:48:31 CEST
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Tile calorimeters

LAr hadronic end-cap and

forward calorimeters
Pixel detector

Toroid magnets LAr electromagnetic calorimeters

Solenoid maanet | Transition radiation fracker
44 m X 25 m X 25 m Muon chambers g
Semiconductor fracker
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Aprite Minerva ( Desktop - MINERVA_Windows.bat)

Atlantis Canvas - O i

Atlantis GUI - 0O
ATLAS source 00 '_J veXML 106332 27470 run: 106352 47 File Prefereaces Lists
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= Permette di visualizzare tutte le particelle emergenti
10 0 Xm 10 dalla superficie laterale
ATLAS visto lungo la direzione dell'asse del fascio di
protoni

(sezione trasversa XY)

O Aftenzione: una particella potrebbe attraversare la superficie di base (area rossa).
In questa proiezione non la vedreste!

O Civiene in aiuto quest'altra schermata di Minerva...
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r——mrE—y O Torri gialle: energia rilasciata nel calorimetro
dissing ET= 11 GeVy
Constant (1-1) EM

O Non abbiamo informazioni riguardo i

depositi di energia nel calorimetro
adronico

O Freccia rossa: Energia mancante nel piano
traverso (MET)

Piano n¢: Rivelatore “srotolato”
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source:test_events/4 ParticlelD-Muon

Missing ET= 35 CeV

: Consians -1 O I muoni sono oggetti carichi quindi
Ut scion 30 lasceranno una fraccia nel detector
VT'l;uchv-;hlur\ N/A In-l-erno

O Sono oggetti inoltre che depositano
poca energia nei calorimetri

O Infine vengono ricostruiti come
traccia anche nello spettrometro a
muoni
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alcune cariche che creano tracce

nel detector interno.
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O Nessuna particella nella sezione
trasversale

Y

O Energia trasversa mancante (MET)
visibile nel calorimetro srotolato

O Traccia nell'lnner Detector

O Segnale nello Spettrometro @
Muoni



i: $ - E 3 :
iR St p s ; - ¥ 4 ; : fe y 3 ; ; - TR T A *
W 3 ! B g -«'w- ..-J# nyem (4. \h' «:L

::;-q-h.. »\h;’viﬁ. L e va.' v-v-q- . s ) ’ | . " v . -

l.-u-r-.. b J‘;n: L.-n-r-;- :.{ pLoes it -'r-"--:- \n.;n: -:_-w-r-;- b 1 M : . ‘ ) ‘ oo ” > '-w-'r-w bo NS : L‘-n-r-;- :-{ A L-w-r-;s.:- NG
e Vet ST Vo b b Vet " Vet S rh YA W \ 3 A i , ) a Lol e w- ST Vo b b w- ST WAt 2. ¢
Jo'-‘n-, \.'J’ \:j“ \.,Jy,.x'x 4 O A Tt ] \‘Jo'.‘n-, : y e b : ST i N : 5 - o v . 4'.‘.4- ’ \:J-o'f .'Jy,,x'x o MO AN gt

4‘1" M rhe v‘-\c-r M ! -‘.v'-‘\n‘-r MP‘!.—.'.‘«"‘ M e v‘-\q‘ur 147 5 “ M {7 - = v « - = ’e e .

5302 i -r'.“r(.,”m‘ "3 nSYE Y AL A b AT e b2 -r'“ﬁr(.,”m‘,"- d} v voy } e 530 A'}‘ "'..,n'<"”"'-' # v oy } D ﬂ'} A b SYE (e b 3 - - Y A

f Wy - - oy sl s Vg Wy - - oy 'y - - oy 'y - -—v— Lt (o & e

o A A L el A e e e T T e C e o e iEiele ""rr',m ST T P I

uhean ol |z o g (F AT A JIOATETC !. e 7 85 73 Vi 4 g op g {70340 Vb, J1O4 4‘ o £ 5 Oy g0 (1 0585 Wiy 5 |5 g g0 (£ 858700 ) ,....Au.a‘-.' !.'1“""-" L S CA T O T S

O T ooy (e T oy S T

Iwa P

Y

O Nessuna particella nella sezione
trasversale

O Energia trasversa mancante (MET)
visibile nel calorimetro srotolato

O Traccia nell'lnner Detector

O Segnale nello Spettrometro @
Muoni
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