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* ATLAS e CMS

* Produzione di W e Z:
 Parton Distribution Functions
+ Rates di produzione perW e Z
* Produzione Drell-Yan

* Misure di precisione: massa del bosone W

* Produzione di coppie di bosoni e TGC

M. Malberti IFAE, Napoli, 11 Aprile 2007



ATLAS e CMS
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* calorimetria
« EM (Lar), Inl < 3.2
+ adronica, In| <4.9

* campo magnetico: solenoide 2T
+ toroide

* spettrometro per muoni n|< 2.7

Haelranic Calirirnelars

CMS
* sistema tracciante, [n|< 2.4
* calorimetria

. EM (PbWO4) ,Iml <3

+ adronica, In| <5

* solenoide, campo magnetico 4T swuwon - nem =2
. Owverall length  : 21.60m
* camere per muoni Megnel el 4 Tes
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Produzione diWe Z a LHC

Energia elevata & alta luminosita
[ 14 TeV] [ 10°° - 10** cm™s™]

U

rates di produzione enormi
e bassa luminosita =1 nb*s™

~ 200 bosoni W/s

proton - {ant1)proton cross sections

=~ 50 bosoni Z/s¢

o (nb)

* W—lv, Z -l 1= e,u) elevata statistica +
chiara segnatura sperimentale

— W, Z essenziali nella fase iniziale:
= controllo e calibrazione del rivelatore

= possibilita di adattare i generatori (PDF)1w” b

— potenziale per misure di precisione

o4 (Er' > 100 GeV)

“}.3 o,
1o o[ > Vs/d)
105 [ Ohigs(Myy = 150 GeV)
10®
Oygge( My = 500 GeV)
| i s aaaal '. el L i
0.1 | 10
Vs (TeV)
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Parton Distribution Functions (PDF)

* processi fondamentali coinvolgono 1
scattering partone-partone :

TTTTe T T Trerny T T raremy LR T I||lﬂ'|'| T |-|II'||| T lllﬂ'g

= (M/14 TeV) exp(ty)
M M=10TeV

[

?{1.
' Q

* necessaria conoscenza delle PDF per _
studiare segnali e fondi 0

* a LHC il range cinematico accessibile e

piu ampio
es: Q° ~ 10% |n|<2.5 (produzione W,Z)
— 10%*<x < 104

* il gluone_e dominante
N

10" g M =100 GeV

Q° (GeV’)

|

18 L Qee2= 10000  GeVee2
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Vincoli alle PDF da eventi di W

Distribuzioni in rapidita di leptoni da W e Z (o rapporti di distribuzioni)
sono strumento sensibile alle incertezze delle PDF

rapidita e rapidita e+

Livello generatore

: ....._l.\gngzogl..L.

—4

Con simulazione del
rivelatore (ATLAS) +

o
o
o
RS R R R ML LR

selezioni
b 0.02 v incertezza PDF ~ 8%
) c 0.01 E
@ y=0
¥ ¥
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Potenziale di ATLAS per vincoli alle PDF

* 10° eventi W—ev generati con set PDF CTEQ6.1 + simulazione

completa del rivelatore ATLAS
* fit globale di pdf (ZEUS) includendo le distribuzioni di rapidita dei

leptoni ottenute da questi “pseudo-dati”

_| ZEUS-PDF DOPO avere

_{ ZEUS-PDF PRIMA di
_ incluso pseudo-dati da W

F includere pseudo-dati da W

_ doBeidy
_ doBeidy

[ et o

| er CTEQ6.1
.t pseudo-dati

-« [ pseudo-dati

vl °

oyl *°
. lg , parametro che controlla la pdf del gluone a basso x: xg(x) ~ x’
. prima: A = -0.199 + 0.046 riduzione dell'errore ~35%

g9

. dopo : A = -0.196 + 0.029 (in qualche giorno di presa
g dati a bassa luminosita)
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Misura di ratesdi W e Z

CMS NOTE 2006/082

* una tra le prime misure e T e et
* precisione succonL =1 fb* : i """ ‘“):
Ac/o(pp — Z+X—> pu+X) = _ CMS -
0.13(stat.) + 2.3(sist.) £ 10(lum.) (%) ..} W— v ]
Aclo(pp = W+X— pv+X) = E
0.04(stat.) + 3.3(sist) £ 10(lum.) (%) By

L A il
120 140
Reconstructed Transverse Mass (GeV)

| Source | Uncertainty (%) |

Tracker efficiency 0.5

Muon efficiency 1

Magnetic field knowledge 0.05

N ¢ —N bk ) Tracker alignment 0.84

8 =0 ®PDF(X , X, ))(L Trigger efficiency 1.0

ab— X 1 2 pp ﬁransverse missing energy 1.33

€ Pile-up eftects .52

] ] . ] Underlying event 0.24

* misura di rates puo essere reinterpretata Total exp. 2.2

. . . N . PDF choice (CTEQ61 sets) 0.9

come monitor di luminosita, a un livello ISR toatiment 6

d el 6_7% pg'i':tt:;:cts (LO to NLO) 22;259
| Total | 3.3 |
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Produzione di coppie di leptoni(Drell-Yan)

* studio della produzione di coppie di

leptoni fino a masse invarianti molto

elevate

* possibilita di trovare effetti di nuova fisica
come risonanze sul continuo Drell-Yan

* incertezze sistematiche dominanti nella
stima della sezione d'urto sono teoriche

Size of uncertainties

# events

i3 " L'-g_H LHG 100 15~ LHC

LH(_ 1 r1?71

x e || \_lj
10!‘ : J_

m(ll) GeV
I T I I T I I
0.30 1 -
] --- PDF ,
0254 — QCD scale ,/4 _
- EW ;’/ ]
0.20 Detector . s =
- _-—"“ ,/' 4
0.15 7 .
] -
0.10 - Y -
0054 _oTl—T 4
-
0.00 -

- = 1
* per M(I'l) > 2 TeV domina l'errore
. . -1

statistico anche per 100 fb

M+ - Cross section | Detector | Statistical | Statistical | Statistical
fb smearing | 1fb~! 10/~ | 100!
> 200 GeV/c? 2.76 - 10° 8107 0.025 0.008 0.0026
> 500 GeV/c? 1.07 - 102 0.0014 0.11 0.035 0.011
> 1000 GeV/c? 6.61 0.0049 0.37 0.11 0.037
> 2000 GeV/® | 24-1071 0.017 0.56 0.18
> 3000 GeV/? | 19-1072 0.029 0.64
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; . . 5
Misura di AFR e sin GW

Op=0p
e A =b(a-sin® ) con A, = Py =f +f ]U dcos(0
FB eff FB o +o
F B —
* collisioni pp sono simmetriche = 6 |§ﬂ2|<<2'5’ 2l <42
— asimmetria rispetto alla direzione & |
del quark dedotta dalla direzione 4
del sistema i
(assumendo x(q) > x( q)) Sl e B
— misura piu sensibile ad alte i
rapidita , ly(£)| > 1 0 1 2 3 4
p |Y( )l L _ 1 0 0 fb_l rapidity y(e'e)
* cruciale il controllo degli errori selezione | errore statistico| errore statistico
sistematici !!! rapidita leptoni . Sing*,
* PDFs o yeres | 30x10¢ | 4x10°
+ accettanza e efficienza di -
ricostruzione dei leptoni | 'V((:;T':“é’ 23v10¢ | 1ax10”
« correzioni QCD e elettrodebolia Y%

ordini piu alti

M. Malberti

precisione attuale: 6(sin"6* ) = 1.6 x 10
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Misura di MW : motivazioni

Ty 1

Grv2 sinbwyT=Ar > f(m_*%logM,)

My =

* test del Modello Standard combinata con
la misura di precisione di m_ e conuna

misura diretta della massa dell'Higgs

e uguali contributi all'incertezza su M, se
AM  ~0.7 x10%° Am
top

e LHC: Amwp<2 GeV =>AMW <15 MeV

=P constrain su MH ~ 30%

e Tevatron + LEP2 : AMW =25 MeV
Tevatron Run 2; attesi AMW ~ 25-30MeV
con 2 fb!
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W-Boson Mass [GeV]

TEVATRON 80.429 + 0.039
LEP2 80.376 + 0.033
Average 80.398 + 0.025
¥¥DoF: 1171
NuTeV ~ —a— 80.136 + 0.084
LEP1/SLD - 80.363 + 0.032
LEP1/SLD/m, A 80.360 + 0.020
80 80.2 80.4 80.6
my, [GeV]

T T
— LEP1 and SLD
80.54 -~ LEP2 and Tevatron (prel.)
68% CL
>
1)}
O 804
2
E
80.3
150 175 200
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Osservabili sensibili a MW

Studio di decadimenti leptonici W—lv,con/=¢e, u

0,085+ I.'.‘.".aﬁ%‘f‘. .t.rl.a..s‘.‘,’.‘.e.r.sf.a. IIIII l Momento trasverso del Ieptone
) B b it [ [
5 e p =0, no detector smearing ] E UCH-_ - pT=I:| mdetectc:r smearlng -
g 0.03:— +  finite P..T..|.= no detector smearing —: E L. fll‘ll‘tEp . no detector smearing
o - -~ with detector smearing E L —-—- with detector smearing
a - 2 0.05¢
£0.025 = -
3 - -
= i z i
o L
ﬁ 0.02f E ﬂ.ﬂl‘-l:
o - = -
E i 2 i
90.015( = 0.03
i = i
0.01f 0.02f
0.005 5+ 0.01]
% 50 60 70 8 90 100 110 120 Qg

M, (GeV)
e M’ \/2pl (1—cos0, )

. . T * minore impatto da effetti di
poco sensibile a p' (W) velatore
* sensibile a effetti di

. . .
rivelatore (missing E") sensibile a p'(W)
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Misura di M : due diversi approcci

W= Data

/ \I'll Vs, I x/

Metodo tradizionale
(vedi Tevatron)

7% Tuned W= MC

i _‘aﬁ
V7

|\-- '\h .

N

P, M

- fisica
- rivelatore

-__PT’ MT

* fit dei dati da W data con
campioni MC generati per
diversi valori di MW

* richiede una eccellente
modellizzazione di

Metodo del rapporto W/Z

W= Data 7" Data

/-\il VS. R“EX/\E&

1 \

- -

¢

uso di eventi di Z scalati
con M /M_ come riferimenti

a Tevatron limitato dalla
statistica di Z disponibile,
applicabile a LHC!

le incertezze comuni si
cancellano nel rapporto

M. Malberti
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Metodo tradizionale (ATLAS)

* analisi dello spettro di massa
trasversa, decadimenti W—ev

* maggiore sorgente di incertezza source AM,, for 10 fb
strumentale: scala di of uncertainty e-channel, M’
i ' i i (MeV)
energia/momento dei leptoni Statistics <2
* controllo di scala e risoluzione Background 5 —
con eventi di Z—ee E-p scale 15 »(@49)
E-p resolution | 5 (<T%)
— precisione sulla scala | Recoil model 5
assoluta di mass Total instrumental | <20  (<10)
(con 10 fb*) PDF <10
_ W width 7
“rbias su M, D Radiative decays <10
3°§da”a Scala sigma  0.0042340.00015 pT(W) 5
" energia Total <25

hep-ph/0003275
“ATLAS-PUB-2006-007

% .3 80.31 80.32 80.33 B80.34 B80.35 B80.36
Fitted m,,
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Il metodo delle “osservabili scalate” (I)

* ['idea:T.Giele, S.Keller,PR D57 (1998)

CMS NOTE 2006/061

- o 15K "I""I""""I'__
* trattare Z come W (ignorando un %14: — o kctore
leptone) e fitdi W con eventi di Z j: - ESEEZﬁEfo:E:LF] N
. 13 scaled MET cut 25 GE.V' h'};.l'r;"l,‘.] _:
scalati con ; ST ERTTL
12f- ]
w T T T
R(X):do- /dXW X:MV plept 1-1;— . -
do”ldX, M, M, s
. .. 0.9F -
- R(X) dalla teoria + correzioni

aggiuntive per selezioni e effetti di 3 e

rivelatore P P TR PYI PO T

. . . . 07 08 1 1.1 12 }{1:??ET}|.JIV

* incertezze comuni sperimentali e 3

teoriche ridotte e S
. . 70_ xf;”“ 80.452.10&1:.6??03;
- cancellazione delle incertezze R ——
dovute all'emissione di gluoni ) i
soffici = il metodo diventa % ;
rilevante per una analisi con lo “ E
spettro in momento trasverso del I | o o
leptone d sty I ST

M. Malberti
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Fleiilinnile, T PN e, I E I
07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 80.2 80.3

e e by
80.4 80.5 80.6 80.7

X =2E,/ M, M, (GeV)
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Il metodo delle “osservabili scalate” (Il)

* precisione statistica:

CMS NOTE 2006/061

- limitata dal numero di Z

* errore sperimentale ridotto

AM,, with 10 fb

— richieste di precisione meno stringenti: source scaled ET
es.: 0.25% sulla scala di energia of uncertainty e-channel
sufficiente per AM < 10 MeV M, (MeV)

o Statistics 15
Background 2
Lepton E-p scale <10
- E-p resolution 2
Recoil <10
- Total instrumental <20
PDF <10
W width <10
- pT(W) <30

e prospettive per 1 fb™

40 MeV (stat.) + 40 MeV (det. sist. ) +
20 MeV (PDFs) + errore teorico da p"(W)

M. Malberti
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Produzione di coppie di bosoni e TGC (I)

Vertici WWy e WWZ

q \\4
W

* accoppiamenti carichi
°5 parametri (tutti = 0 nel SM)'
AK AK ;

Vertici ZZye Z
veon effetto amplificato
all'energia di LHC

q zZ

* accoppiamenti neutri

Zy

* non esistono nello SM al tree level

z i * effetto di questi accoppiament @

Deviazioni dal Modello Standard sono segnature di nuova fisica

M. Malberti IFAE, Napoli, 11 Aprile 2007 17



Produzione di coppie di bosoni e TGC (Il)

15—@45 JL —TWZ(3I —

* potenzialita di osservare

produzione di coppie di bosoni gia & 14 1 fp 1 —— LI
. . } (o)} r | ]
nelle prime fasi (L=1fb %) S 12 Egg{%g]zmu) -
es: produzione di WZ: g 1‘22?4”“” :
. . 3 - ]

97 evt. di segnale, 31 evt. di fondo w

* con luminosita piu elevate:
miglioramento dei limiti sugli R R R TR L

. . . + 2
accoppiamenti anomal M(I',1), GeVie

‘\plllmillﬁll m Imll

5% C.L. 30fb DO ERATLAS, WWy| L e
{
% &|-0.0073<),<+0.0073 . , oot ATLAS Dot
§§ -0.075<Ak <+0.076 .
T £[-0.11<Ak,<+0.12 4
2 2[-0.0086<Ag',<+0.011

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

LEP: Ak, -0.105,+0.069; A, -0.059,+0.026 Pl [Gev]
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Conclusioni

* alta statistica di W e Z disponibile a LHC

* eventi di W e Z essenziali nella fase iniziale per
- comprendere e calibrare i rivelatori
- adattare i MonteCarlo (v. PDFs)

°* misure con W, Z

- rates e sezioni d'urto (totali e differenziali)

- misure di precisione: M

— sfruttare diversi metodi, diversi canali, diverse osservabili per
raggiungere il goal di 15 MeV (10 fb)

- con luminosita integrate maggiori:
« A_, ,sin’® _ (100 fb)

» possibilita di migliorare limiti su TGCs (30 fb )

M. Malberti IFAE, Napoli, 11 Aprile 2007
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