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Collider	
  Detector	
  at	
  Fermilab	
  (CDF)	
  Detector	
  

Triggers	
  and	
  data	
  sets	
  

Exclusivity	
  cut	
  and	
  luminosity	
  normalizaJon	
  

Mass	
  distribuJons	
  before	
  correcJng	
  for	
  acceptance	
  and	
  efficiency	
  

CorrecJons	
  and	
  cross	
  secJons:	
  Mass	
  M(ππ),	
  pT,	
  s-­‐dependence	
  
J/ψ	
  and	
  χc	
  limits.	
  

Future	
  studies	
  

1	
  

Exclusive	
  central	
  π+π-­‐	
  producJon	
  in	
  CDF	
  	
  
a.k.a.	
  double	
  pomeron	
  exchange	
  DPE	
  
	
  	
  	
  	
  at	
  √s	
  =	
  1960	
  GeV	
  and	
  900	
  GeV	
  

HERAUS	
  Lecture	
  Part	
  2	
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Noise	
  levels	
  	
  empty	
  detector,	
  exclusivity	
  cuts	
  and	
  σ(vis)	
  :	
  examples	
  

Cuts	
  well	
  defined;	
  noise	
  well	
  separated	
  
from	
  interacJons.	
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Energy	
  in	
  Central	
  Calorimeter	
   Sum	
  ADC	
  counts	
  in	
  BSC	
  (west)	
  

0-­‐bias	
  data	
  (criJcal)	
  
2	
  classes:	
  	
  
No	
  interacJon	
  =	
  no	
  tracks,	
  no	
  μ	
  stubs,	
  no	
  CC	
  hits	
  
InteracJon	
  =	
  all	
  other	
  bunch	
  crossings.	
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We	
  choose	
  to	
  use	
  σ(vis)	
  to	
  calibrate	
  the	
  absolute	
  luminosity	
  at	
  900	
  GeV	
  as	
  CLC	
  not	
  calibrated.	
  
At	
  1960	
  GeV	
  methods	
  agree.	
  	
  	
  10%	
  syst	
  unc.	
  on	
  L(900).	
  

Note:	
  above	
  plots,	
  divide	
  BL	
  by	
  47,747	
  
to	
  get	
  BL	
  per	
  crossing	
  (not	
  /sec)	
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Take	
  0-­‐bias	
  events,	
  measure	
  P(0)	
  =	
  probability	
  all	
  CDF	
  in	
  noise	
  |η|	
  <	
  5.9	
  =	
  ε(exclusive)	
  
vs	
  bunch	
  luminosity	
  (from	
  CLC).	
  Intercept	
  =	
  1.0,	
  slope	
  =	
  σ(vis)	
  =	
  σ(|η|	
  <	
  5.9	
  )	
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Data	
  at	
  √s	
  =	
  1960	
  GeV	
  (standard)	
  and	
  900	
  GeV	
  (special,	
  38	
  hours	
  at	
  low	
  luminosity)	
  

Trigger:	
  	
  
2	
  Central	
  |η|	
  <	
  1.3	
  Calorimeter	
  towers	
  with	
  ET	
  (EM	
  +	
  HAD)	
  >	
  0.5	
  GeV	
  
Veto	
  on	
  signals	
  in	
  Beam	
  Shower	
  Counters,	
  BSC,	
  5.4	
  <	
  |η|	
  <	
  5.9	
  (scint.	
  +	
  1.7	
  X0	
  rad.)	
  
Veto	
  on	
  Cherenkov	
  Luminosity	
  Counters,	
  CLC,	
  3.75	
  <	
  |η|	
  <	
  4.75	
  (48	
  gas	
  tubes	
  +	
  PMTs)	
  
Veto	
  on	
  Forward	
  Plug	
  Calorimeter	
  (EM	
  +	
  HAD),	
  2.11	
  <	
  |η|	
  <	
  3.64	
  (Pb	
  +	
  Fe/scint.)	
  

Off-­‐line:	
  
Require	
  exactly	
  two	
  tracks,	
  ΣQ	
  =	
  0,	
  |η|	
  <	
  1.3,	
  pT	
  >	
  0.4	
  GeV/c,	
  on	
  vertex,	
  good	
  quality.	
  
Require	
  all	
  CDF	
  -­‐5.9	
  <	
  η	
  <	
  +5.9	
  detectors	
  <	
  noise	
  level	
  cuts	
  except	
  two	
  track	
  hits.	
  
Assume	
  pions,	
  |y(ππ)|	
  <	
  1.0,	
  M(ππ)	
  >	
  0.8	
  GeV/c	
  	
  

p	
  +	
  pbar	
  	
  p(*)	
  +	
  [π+π-­‐]	
  +	
  pbar(*)	
  

All	
  sub-­‐detector	
  noise	
  levels	
  determined	
  from	
  0-­‐bias	
  (bunch	
  crossing)	
  events	
  
taken	
  simultaneously.	
  Two	
  classes:	
  (A)	
  No	
  interacJon	
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Raw	
  data,	
  uncorrected.	
  At	
  M	
  <	
  0.8	
  GeV,	
  small	
  pT	
  not	
  accepted.	
  
Small	
  Φ	
  	
  K+K-­‐	
  (with	
  π	
  mass)	
  at	
  ~	
  0.34	
  GeV	
  
Small	
  K0S	
  	
  π+π-­‐	
  (non-­‐exclusive	
  background)	
  
f0(980)	
  –	
  fX(1200-­‐1500)	
  -­‐-­‐-­‐	
  1.5	
  “mini-­‐dip”	
  -­‐-­‐-­‐	
  J/ψ	
  	
  e+e-­‐	
  (μμ?)	
  at	
  3.1	
  GeV	
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Acceptance,	
  given	
  tracks	
  η,	
  pT	
  
and	
  y(ππ)	
  ...	
  VDF	
  simulaJon	
  

Cross	
  secJon	
  in	
  M,	
  pT	
  plane	
  
a�er	
  all	
  correcJons	
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RaJo	
  of	
  cross	
  secJons	
  at	
  √s	
  =	
  1960	
  GeV/900	
  GeV	
  vs	
  M(ππ).	
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Note:	
  At	
  900	
  GeV,	
  less	
  rapidity	
  space	
  for	
  proton	
  dissociaJon:	
  
Rap	
  Gap	
  to	
  η	
  =	
  5.9	
  at	
  both	
  √s	
  	
  	
  

If	
  no	
  dissociaJon	
  :	
  p	
  +	
  X	
  +	
  p,	
  1960	
  GeV	
  cross	
  secJon	
  lowers	
  more	
  than	
  900	
  GeV	
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Abrupt	
  rise	
  at	
  1.5	
  GeV	
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Size	
  of	
  signal	
  “compaJble”	
  with	
  photoproduced	
  J/ψ	
  	
  e+e-­‐	
  (measured	
  in	
  μ+μ-­‐	
  channel)	
  
(Can	
  include	
  some	
  μ+μ-­‐	
  if	
  no	
  muon	
  stubs	
  in	
  outer	
  detectors)	
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  all	
  be	
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  symmetric	
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Peven	
  :	
  Non-­‐zero	
  because	
  sculpted	
  by	
  acceptance.	
  Data	
  agrees	
  with	
  S-­‐wave	
  MC	
  means	
  J	
  =	
  0.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Difference	
  above	
  M	
  =	
  1.3	
  GeV	
  	
  Higher	
  waves	
  (J	
  =	
  2,	
  4,	
  ...)	
  present.	
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95.0% CL

99.0% CL

99.9% CL

p-­‐value	
  of	
  Smirnov	
  test	
  of	
  S-­‐wave-­‐only	
  hypothesis	
  as	
  a	
  funcJon	
  of	
  Mass	
  
for	
  1960	
  GeV	
  data.	
  Above	
  1.51	
  GeV	
  the	
  S-­‐wave-­‐only	
  hypothesis	
  is	
  excluded	
  
at	
  99.9%	
  C.L.	
  

We	
  are	
  not	
  sensiJve	
  enough	
  (limited	
  η)	
  to	
  disJnguish	
  J	
  =	
  2	
  and	
  4.	
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Data	
  are	
  test	
  of	
  central	
  exclusive/double	
  pomeron	
  models	
  in	
  NP-­‐QCD	
  =	
  PQCD	
  transiJon.	
  
We	
  ask	
  (challenge)	
  theorists	
  to	
  predict	
  our	
  results.	
  
Lucien	
  Harland-­‐Lang,	
  Misha	
  Ryskin	
  and	
  Valery	
  Khoze	
  are	
  working	
  on	
  this.	
  
Private	
  CommunicaJon,	
  “upper”	
  and	
  “lower”	
  bounds,	
  depending	
  on	
  π-­‐pom-­‐π	
  form	
  factor.	
  
But	
  not	
  including	
  proton	
  dissociaJon.	
  

Anton	
  Szczurek	
  and	
  Piotr	
  Lebiedowicz:	
  
AIP	
  Conf	
  Proc.	
  1523	
  (2012)	
  132	
  
arXiv:1212.0166	
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The	
  probability	
  of	
  a	
  track	
  triggering	
  	
  
0,	
  1,	
  or	
  >2	
  trigger	
  towers	
  	
  
as	
  a	
  funcJon	
  of	
  track	
  pT	
  and	
  η	
  

Input	
  for	
  cross	
  secJons	
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