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Cosa ci possono dire
le misure di precisione

dai decadimenti "’”\‘ G (1 Vv 4 dai decadimenti dei mesoni
(1) ckm (4) |

da misure dirette - l
SM

(17 parametri)

predizioni | (fino allo 0.1%)

non ancora scoperto

La dipendenza da m, puo’” manifestarsi da correzioni radiative.
t H FH™

Esempio: my=my(m2, log(m,)) '\/WV\O'\/\NW ANAARAAANANAN
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Da misure di precisione:
e indicazioni sul parametro mancante m
o test di validita’ dello Standard Model



Il punto della S|tua2|one
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: —LEP1, SLD Data
Ogni “osservabile” 80.51 68% CL
(A Ay Ry R, T, m, sinBy, ...) %
puo’ essere considerata funzione di: S, 504
AOChadl OCs(r‘nZ)l le mtl My Eg indirect
+58 ]
= m, =917 (dm,/m, =~ 53%) 803
m, [Ge |
mH<211 GeV @95% CL 580 2 1 11430071000/ Prelilmilnalry'
5 GeV (1) su m, si traducono nel 35% sum, ! %0 180 170480210

m, [GeV]
Stato attuale degli input:
m=178.0 +4.3(exp) GeV
Attese per il run II di Tevatron: m,,=80.425 +0.038(exp) GeV

m,=91.1876 +0.0021(exp) GeV
om.< 2.5 GeV ; dmy, < 25 MeV = om,/m, < 35% I,=2.4952 +0.0023(exp) GeV

Per avere lo stesso impatto su my: Am,, = 0.7X%10“Am,

Cosa ci aspettiamo ad LHC?



Statistica a LHC
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Massa del W

A LEP il “golden channel” era WW->lvqq.

Ma a LHC la sezione d’urto per questo processo e’
bassa (12 pb? e i fondi molto |I:>|u " grandi.

W singolo Iin e una misura diretta di
perche’ il neutrino non e’ ricostruito, ma la statistica

e’ enorme (3x10% pb).
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beam line

l\ detector smearing
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ATLAS fast simulation

particle level

W transverse mass {GeV)

ml, =2p7 pT (1-cos Ag) %&

—T —T -
P, = —(Pz "‘”) (missing pT)

Efficienza di selezione: ~25% con
op>25 GeV

oE_ Miss>30 GeV

eNessun jet con p>30 GeV
eRinculo: |u|<20 GeV

La statistica (dopo selezione) e’
50 volte quella di Tevatron

—=<2MeV/y per esp. di incertezza statistica
(e per quanto concerne 1 sistematiSCi?)



Sistematici strumentali

= Z — ee,uu
= Y, J/y — ee,up

significa ~15 MeV/y per esp. per leptone

i/ dof =0.89

Evenis/ 1 l‘.Z}e“r.-?"J-"';:‘2

— larghezza della Z
—> dati dai test beam

~5 MeV/y per esp. per leptone
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L'errore di estrapolazione Z—W e’ piccol
\ 8(1/p;)=(0.91+0.04)10-3 GeV-!

m,P06/m,CPF=1.00085+0.00106

™, 1400
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rincula contro il W (+UE); S ool
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Sistematici dalla fisica

Modellizzazione dell’'emissione di gluoni soffici ® risposta del detector.
— usare per quanto possibile i dati stessi per calibrazioni in-situ.

— usare p(Z) da Z—/¢, e riscalare p(W) a p+(Z) nei modelli MC.

~5 MeV/y per esp. per leptone

— Confronto di diversi modelli, usare datida Ze W

~10 MeV/y per esp. per leptone

— da misura di
<10 MeV/y per esp. per leptone

— cercare W—/vy?

<10 MeV/y per esp. per leptone
(occorrono nuovi calcoli dai teorici)

— checks su Z e W—1tv
<5 MeV/y per esp. per leptone

Assunzione implicita
O . BR(W — ¢v)— " che sia valido lo SM

"ZW@ « Da LEP
Dalla teoria
w5 P
0.4 :
: Total
0.3 |
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i '_'_,_._-—"""i_'_'“—-—-_:___lh_'_?_ hF"h:F.;ﬂ Ccstrn-::s
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Massa del W: Tevatron/LHC

I

ncertezze per esperimento
per anno e per leptone

Il principale miglioramento;
|__ l'errore statistico diventa

trascurabile

Realistico, anche se non
facile. L'errore combinato

Fonte d’errore CDF Run Ib ATLAS
30k eventi, 60M eventi,
84 pb-! 10 fb!
Statistico 65 MeV <2 MeV |
Lepton scale 75 MeV | 15 MeV | ]
Risol. E,p 25 MeV 5 MeV
Recoil model 33 MeV 5 MeV
Largh. W 10 MeV / MeV
PDF 15 MeV 10 MeV
Dec. radiativi 20 MeV < 10 MeV
P.(W) 45 MeV 5 MeV
Fondi 5 MeV 5 MeV
TOTALE 113 MeV /

da LHC (tenendo conto

delle correlazioni)
sarebbe cosi’ di ~15 MeV.




Ad alta energia, un urto pp e’
un urto tra partoni:

qQq=2>W=2>1v

go 2> H

= occorre conoscere pdf(x,Q?)
per sapere I‘energia nel c.m. dell‘urto

Parton Distribution Functions (PDF)
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| y=pseudorapidity
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Estrapolazione dei dati da HERA
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Quali eventi usare per sondare le PDF:

Processo: Limiti sulle PDF di:
Di-jets Quark e gluoni
Jet + fotone | Quark e gluoni
Jet + W/Z Quark e gluoni
WeZ Quark
Drell-Yan Quark

qd o g g o

q VaVaVals g~

Parton Distribution Functions (PDF)




* le distribuzioni di p; e rapidita‘ dipendono fortemente dalle PDF
* il rapporto tra le sezioni durto W/W~ e una misura indiretta di u(x)/d(x)

LHC qq — W =T

, 100 b
= e,
% ? — MRS i
+ 1 1.3 et MRS
|2 ~~} MRS(H) -
olo 12 o~ e | Accepted
) 1_ """""""""""""" W= events
r (due diversi modelli di PDF)
o v v b bovr v bvvw b brr v v e g 1y
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Fotone + jet da quark pesante (b,c)

PDF dei quark pesanti

W + jet da quark c

ECETSSET e PR .
A b A C
5 Ww L MM
Y isolato ad alto p; e/l isolato ad alto p

+ jet con L non isolato + jet con UL non isolato

Accepted Photon + jet{+11) events
after b-tagging

Analisi adatta per la fase a bassa luminosita’

10b™"

Pythia 5.7 +CTEQ4L

b events

Accuratezza stimata sulle PDF: 5-10%
Limitazione principale: incertezza sulle
funzioni di frammentazione

Mumber of Events /0.7 GeV

10 F

30 40 50 &0 70

Muon Pt (GeV)



Sonda per le PDF, test di QCD ad altissima energia, fondo per
nuova fisica (risonanze pesanti che decadono in di-jet).

Per 300 fb!:

E; of jet Events
> 1 TeV 4.106
> 2 TeV 3-104
> 3 TeV 400

- 300 fb"

Infegrated

do/dE; ( nb/GeV )

[a—
o

[l
o

o y ) Possibile arrivare a energie
0 1000 2000 3000 4000 5000 molto elevate...

E; jet (GeV)

[

=
—
[
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Coppie di leptoni Drell-Yan

e, > 105
. Y'Z o 2 :'14 B ﬂl/ >107events/y-e
P é q B 310° events/y-e
El ¢LU g 0=
Inverso di e'e” — qq a LEP B ™
T :—
La sezione d’urto puo’ essere usata per: -

e informazioni sulle PDF 1
e estrazione della luminosita’ partonica
e ricerca di Z', extra dim., altra nuova fisica =

Il range di massa copribile da LHC e’
molto maggiore di quello di Tevatron | «

LHC 100 ™

“F  SNLHC1 fb
1o _ Isovagom
E RS TTIT TIT || [, ]
1 1800 2000
CieV



In linea di principio da questo processo
si puo’ misurare I'angolo di Weinberg.

Agg attorno al picco della Z

* grande sezione d‘urto a LHC:
0(Z — ete’)=1.5nb
* errore statistico con 100 fb-!;

Asin?0y, = 0.00014

Coppie di leptoni Drell-Yan

A

S 6l " <25, Iyl<49
m

| alyi,l<25

rapidity y(e'e)

(Ma grandi errori sistematici - ancora da valutare ma probabilmente
dominanti sullo statistico - da PDF, accettanza dei leptoni, corr. radiative.)
Fit simultaneo per estrarre PDF e angolo di Weinberg?

Per misurare un‘asimmetria avanti-indietro occorre definire la direzione “in
avanti”. In un collider pp € meno ovvio che a Tevatron.
Soluzione: i sea-(anti)quarks hanno impulso medio minore dei quark di
valenza, quindi y(ll) dara” una misura della direzione del quark.

A dipendera’ da y, e sara’ massimo in avanti
(occorrera’ una buona lepton id a piccolo angolo)




Produzione di di-bosoni

Da‘ una misura degli accoppiamenti di gauge tripli (TGC) e
un test degli auto-accoppiamenti dei bosoni di gauge.

» I vertici WWy e WWZ fanno parte del Modello Standard

= S parametri d‘accoppiamento

» I vertici ZZy e ZZ.Z sono proibiti dal Modello Standar

— 12 parametri d‘accoppiamento

hY, £V (V="12)

K,z |1 Dim4, « Vs
A, |0 | Dim6,
gz |1 |Dim4, «vs

d

q 7y

Grande vantaggio

di LHC

h, |dimé, 'Q\i
h, |dimg, «(52)1Cr
h, |dim6, =G
h, |dim8, oc@/g//
fy |dim6, <G| F
f; | dim6, «(s¥2Y|CP
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La sensibilita’ agli accoppiamenti anomali viene dalla
parte alta dello spettro in P, dei due bosoni:

-+

Signal + Background Expectation

Ax= 0.200 Expectation
A= 0.010 Expectation
Background Expectation
Simulated ATLAS Data

700 800 900

ATLAS

P Sl H
- " W E——
Hoads t

),

1000

P, [GeV]

W = ev/uv

dar+BR/EPLCY) [ fGa}

E:I
[




v 02
4 - 95% 2D Confidence Limif
. ags . - - o 90% 2D Confidence Limif]
SenSIbIIIta’ agll aCCOppla mentl: 0'155 30 fb'l 68% 2D Confidence Limit
0.006 0'15_
[ A=2 TeV 0.05F-
0.004 - 95% CL E
h _0_—
0.002 -0.05;—
: -0.15—
0 C
[ 0.15F
-0.002 . E
I 0.2
-0.01
0.004 [N
i g~ 0.2
| B <
D.DCIE_{} m 0.6 0.15
| Ax 0.1
0.05
Come detto prima, la dipendenza da s da’ per 0
il limite su A un enorme vantaggio a LHC 08
rispetto agli acceleratori precedenti o1
-0.15
-0.2

-0.1 0 0.1

LEP charged TGC Combinstian 2002 ?L



Ly

Z.y

Spettro in P, del fotone:

=]
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Produzione di tri-bosoni

Misura gli accoppiamenti quartici (QGC)

Events for 100 fb! Produced Selected q N
(my = 200 GeV) (no cuts,no BR) | (leptons, p;>20 GeV, |n| < 3)
pp > WWW (3v’s) 31925 180 N ts w /!
pp > WWZ (2v’s) 20915 32
pp — ZZW 6378 2.7 7
pp — ZZZ 4883 0.6 !
pp — Wyy best channel for analysis
& DdI TR TN [T v [T EE ey [T |
- — t M Eboli, Gonzalez-Gareia,
E 10 = [ Lietti, Phys Lett D63, 2001
z — Total signal + backgr  Sigsr g
=75 b . = i Standard Model
‘E ----- Wy signal 0.015 e KOS =
'E 5 L — W + 2jet background o SM _
© W+ jet background o / QGC 1
25 L i /nomali y
0725 50 75 100 125 150 175 200 o St e LT LT

PTTl[GeV]
AV}



Conclusioni

e Nonostante sia una “macchina da scoperte”, LHC puo’ permettere
parecchia fisica di precisione, grazie all’altissima luminosita’ e alle
sezioni d’'urto molto alte di alcuni processi elettrodeboli alle sue
energie.

e I| vantaggio in termini di statistica e’ pero” compensato dai
sistematici, sia strumentali che da fisica.

e Il principale sistematico dalla fisica e’ l'incertezza con cui sono
conosciute le PDF.

e Le migliori “sonde” con cui cercare di conoscere meglio le PDF
proverranno proprio dalla “zoologia” della fisica elettrodebole: W, Z, v,
Drell-Yan,...

e Allo stesso modo, le risonanze del Modello Standard fungeranno da
“candele standard” per le calibrazioni, aiutando a ridurre anche i
sistematici strumentali.

Ringraziamenti: Joachim Mnich, Roberto Chierici .
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Misura di o,

0.125 L R O B I B
0.12 — ¢ MRSAP, A =564 MeV —

0.115 — —— A reconstructed 549 MeV:

as(ET)

011 { ----- A generated 564 MeV
0.105
d? ~ 0‘sz(“R )A(ET)+0‘S3 (“R )B(ET) o1

T 0.095

0.09

0.085

0.08
Eqy=14TeV,-15An ALS -

0.075 IIIIIII|I\\I|IIII|IIII
1000 2000 3000 4000 5000

E(GeV)
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Massa del W: Tevatron/LHC

Run IA |
Incertezze per esperimento
Source Amy, (CDF) - Amy, (ATLAS) per anno e per leptone
Statistics 145 MeV <2MeVe—_ L. -
Il principale miglioramento;
E-p scale 120MeV 15 MeV I'errore statistico diventa
Energy resolution 80 MeV 5 MeV trascurabile

Lepton identification 25 MeV 5 MeV

Recoil model 60 MeV 5 MeV

W width 20 MeV 7 MeV

Parton distribution 50 MeV 10 MeV

functions

Radiative decays 20 MeV <10 MeV

P 45 MeV 5 MeV Realistico, anche se non facile.
Background IV S L'errore combinato da LHC

(tenendo conto delle

TOTAL 230 MeV correlazioni) sarebbe cosi’ di
e circa 15 MeV.




