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Sezione d'urto di produzione 
inclusiva di muoni

                  

V ATLAS-Italia Physics Workshop
Napoli -  18/05/2011

     Silvia Franchino, Universita` & INFN di Pavia
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Nota approvata da Standard Model

ATLCOMPPHYS2011159 http://cdsweb.cern.ch/record/1329573?
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Collaborazione tutta italiana
ROMA 3: Baroncelli, Ceradini, Di Micco (CERN), Farilla, Iodice, 
                Orestano, Petrucci

FRASCATI: Antonelli                             

PAVIA: Franchino

  Misura di precisione 

 Controllo (~5%) di tutti gli effetti dovuti ad accettanze, efficienze,
 risoluzione sperimentale, utilizzo di diversi generatori MC per includere
 correzioni di QCD

 Competizione all'interno di ATLAS  rapidamente scomparsa dopo le  
 prime fasi di analisi (pLHC2010)

 Collaborazione con il gruppo di elettroni sfociata in un articolo  
 combinato ( p

T
<26 GeV, |η|<2)

 Confronto con modelli teorici
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Misura combinata e, mu

http://cdsweb.cern.ch/record/1341818#ATL-COM-PHYS-2011-356

Nota approvata da Standard Model, articolo approvato dall'Ed Board, al
momento e' in PubComm per la generazione della lista di autori.
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La misura

Misura di TUTTI i mu prodotti dall'interazione e provenienti da particelle 
che decadono in prossimità dell' IP
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3) Estratto dai dati delle B factories + LEP 

2) Estratto dai dati del LEP con accuratezza    
     NLO + NLL;  

1) NLO + NLL; 
fino ad ora nessun esperimento ha mostrato 
sensibilita' ai contributi NLL in pQCD 

Per la prima volta in un collider adronico è stato possibile apprezzare  le 
rinormalizzazioni NLL nel calcolo di produzione di heavy flavour in pQCD

Importanza della misura

In ATLAS identificazione nei μ indipendente dall'isolamento --> dipendenza soltanto dalle 
funzioni di decadimento e frammentazione (2,3)
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La misura in passato

2001, Tevatron

1990, SppS, UA1

2011, LHC  ???

Primi studi du misura di sezione d'urto del b:
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Campione di dati

SCELTA DEL CAMPIONE DI DATI:   1.4 pb-1

● Utilizzati soltanto dati da trigger (L1) non prescalati e unbiased --> L1_MU0 per A, B, C, D1

● Dal periodo D2 HLT applicato all`endcap --> utilizzo di L1_MU10  
● Event filter applicato a tutti i trigger dopo periodo E --> dati successivi non utilizzabili per 
                                                                                       analisi inclusiva di mu

μ combinati da algoritmo STACO;  |η|<2.5, 4<p
T
<100 GeV

Reiezione fondo cosmici e beam halo con timing MBTS
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La sezione d'urto

Efficienza di trigger; calcolata dai dati usando la stream del calorimetro

Efficienza di ricostruzione; calcolata da MC; fattori di scala valutati da 
diversi campioni di muoni

Frazione di segnale; valutato attraverso la distribuzione Δp
T
 = p

T

ID - p
T

MS 

Numero di mu ricostruiti

Coefficiente di unfolding bin per bin in p
T  

 

Larghezza del bin in p
T
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Efficienza di trigger ε
trig  

differenza in ε
trig

 del 2% dovuta al cambio del menu 

del trigger calorimetrico (considerato come errore sistematico) 

Valutata rispetto alle tracce ricostruite nell'offline;
eventi selezionati da trigger scorrelati da quelli usati 
nell'analisi -->MinBias,  L1 CALO e JetTauEtMiss stream

L1_MU0:
ε

trigg 
~ 68% p

T
=4 GeV

ε
trk

 ~ 84% p
T
>9 GeV 

L1_MU10:
ε

trk
 ~ 74% p

T
>16 GeV 
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Correzioni ad  ε
trig 

Bias dovuto al background

Valutato da MC ripesato sulle 
distribuzioni dei dati di muoni “prompt” 

MinBias MC

JN + WZ MC

Bias dovuto alla stream utilizzata
Valutato il bias introdotto  da calo stream rispetto a MinBias: ~0 per L1_MU0, 0.97 L1_MU10
Utilizzo di dati comuni presi con due diversi trigger per valutare il bias
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Compatibilità ε
trig 

Valutazione compatibilità efficienze di trigger nei 
diversi periodi di presa dati:
ε: eff trigger prima della sottrazione background
L: luminosita` integrata in ogni periodo

Valori costanti, compatibili con 1 
→ mu prodoti con la stessa sez d'urto, 
indipendentemente dai vari preiodi di presa 
dati 
→  ε

trig
, L valutati correttamente
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Efficienza di ricostruzione ε
trk

ε
trk 

al plateau indipendente 

dal campione usato, e 
quindi dall' isolamento

ε
trk 

~ 85% p
T
=4 GeV

  ε
trk

 ~ 95% p
T
>7 GeV 

|η|<2.5
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Fattori di conversione ε
trk

(DATA)/ε
trk

(MC)

~1, Misurato con tag & probe allo 0.5%, J/Ψ (p
T
<20 GeV), Z (p

T
>20 GeV) 

Valutato con 2 metodi:

1) μ da ID + hit in trigger chambers     
                   

2) μ da calo-muons + b-tagging 
                   

Compatibile con misure 
di T.P. con Z e J/Ψ (MCP) 

1% err sistematico

0.986
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Effetti di bordo
μ generati fuori dalla finestra di accettanza |η|>2.5 potrebbero essere curvati dal campo magnetico 
e venire ricostruiti, ma non sono da considerare nella misura.
Necessario valutare l'effetto e correggere la sezione d'urto misurata.

● Studio della risoluzione in η  (Δη = η
gen

-η
reco

) 

 in funzione di p
T 
nei bin di bordo

 dell'accettanza: 2.4<|η|<2.5

●  Degradazione  p
T
 μ del MC con il fit alla risoluzione.

 
Frazione di  μ che risentono di effetti di bordo:
 0.2 permille --> trascurabile  

Valutazione dell'effetto di bordo (con MC):

p
T
>15 GeV4<p

T
<5 GeV
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SEGNALE: μ “prompt”  da IP, (decadimenti di mesoni, W,Z, DrellYan) 
ricostruiti sia in MS che in ID; p

T

ID=p
T

MS; 

 p
T

MS estrapolato all`IP, solo effetti di risoluzione sperimentale

BACKGROUND: p
T

ID > p
T

MS  (neutrino escape, degradazione 

energia in jet adronici)
π/K late decays: decadimenti in volo nell'ID, forte dipendenza 
dalla geometria del detector. Importanti a basso p

T

FAKES: tracce in MS date da sciami adronici che escono dal 
calorimetro

Segnale e background 

Valutazione del segnale dai dati: 
frazione di μ pronti valutata dai dati tramite fit alle 
distribuzioni con distribuzioni prese dal MC per diversi 
bin di p

T 
. Difficile la distinzione a basso p

T
 

--> errore sistematico ~3%  
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Unfolding detector resolution
Risoluzione in momento dei mu da MC e' adattata 
al valore misurato nei dati  (Z-> μμ, J/Ψ->μμ) 
in modo da riprodurre le distribuzioni di massa 
invariante
(correzioni fornite da MCP)

Correzione di unfolding e' importante al
Picco jacobiano

ATLAS-CONF-2011-046
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Effetti delle correzioni

Importanza delle correzioni applicate:

- efficienza di trigger: non visibile perchè 

spettro già corretto per ε
trig

 e L

- frazione di segnale: in tutto il range di p
T

- unfolding: picco Jacobiano;

- efficienza di traccia:  bassi p
T;
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Misura di sezione d'urto

Ottimo accordo con MC
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Confronto con predizioni teoriche 
            heavy flavour

Confronto e, μ: 
accordo a 1σ

Incertezze teoriche: scala di risommazione e fattorizzazione (dominante, 
35% pT>7 GeV), m

b, c
 (7%, pT= 7GeV), PDF (<6%)
M. Cacciari, M. Greco, P. Nason  
arXiv:hep-ph/9803400, JHEP 9805 (1998) 007.

 μ alto p
T

Sottratti contributi 
elettrodeboli per 
confronti con teoria HF

Ad alti p
T
 dati compatibili 

con correzioni NLL

Prima misura sperimentale  in hadron collider 
sensibile  a rinormalizzazioni  NLL nel calcolo 
di produzione di heavy flavour in pQCD
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Conclusione

  Misura dello spettro inclusivo di muoni fino a 100 GeV grazie all'ottimo 
  spettrometro muonico di ATLAS che non richiede l'isolamento per  
  identificazione dei mu;

 Misura combinata con gli e, p
T
 <26 GeV

 
Prima conferma sperimentale ad hadron colliders  di correzioni a NLL di pQCD

 Attivita' in fase di chiusura; per il futuro:

     S.F. --> SUSY con gruppo di Pavia  (Polesello) 

     Frascati, Roma3 --> H->WW->llνν (obiettivo: dare contributi per EPS)
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BACKUP
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Dipendenza dalle PDF
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Segnale e background (2)
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Segnale e background (3)
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Correzioni ad  ε
trig 

Bias dovuto al background

Valutato da MC ripesato sulle 
distribuzioni dei dati di muoni “prompt” 

MinBias MC

JN + WZ MC

Bias dovuto alla stream utilizzata
Valutato il bias introdotto  da calo stream rispetto a MinBias: ~0 per L1_MU0, 0.97 L1_MU10
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Effetti di bordo
Muoni generati fuori dalla finestra di accettanza |η|>2.5 potrebbero essere curvati dal campo 
magnetico e venire ricostruiti, ma non sono da considerare nella misura.
Necessario valutare l'effetto e correggere la sezione d'urto misurata.

● Studio della risoluzione in η (Δη = η
gen

-η
reco

) 

 in funzione di p
T 
nei bin di bordo

 dell'accettanza: 2.4<|η|<2.5

●  Toy MC che degrada momento dei μ generati (campione bb MC) con una gaussiana con
  larghezza data dal fit alla risoluzione.

● Valutazione della frazione di eventi che cadono fuori dall'accettanza (assunta uguale a quelli 
 che cadono all'interno) = 0.6%

● Frazione di eventi nel bin 2.4<|η|<2.5 rispetto a quelli in tutta l'accettanza: 3%

● Frazione di  μ che risentono di effetti di bordo: 0.2 permille --> trascurabile  

Valutazione dell'effetto di bordo (MC):
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