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INFN Sommario M%

LO Z' AD LHC

- motivazioni di fisica

- segnale e fondi
PROBLEMATICHE DI RIVELATORE E LORO IMPATTO
SCOPERTA DI NUOVE RISONANZE CON I PRIMI DATI

ESCLUSIONE DI NUOVE RISONANZE

- RISULTATI E PREVISIONI RECENTT (>2006) DI ATLAS e CMS

- LAVORT IN CORSO: SOLUZIONTI IN EVOLUZIONE, TUTTI I
PLOT SONO PRELIMINARI!
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Lo Z' ad LHC
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Generalita sullo Z' M%

Bosone di gauge neutro da: GUTs, ExtraDimensioni con stati di
Kaluza-Klein, modelli simmetrici LR, Little Higgs...

Sequential Standard Model (SSM): Z's5y ("benchmark model”)
GUT basate sul gruppo di gauge E6: Z'n, Z'v, Z';, Z'y,
Left-Right symmetric models: 27,04, Z 41 0m

Z'>ee (up)

segnhatura molto evidente
. 2 leptoni isolati di alto p+ =O(1 TeV)

fondo molto basso
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Aspetto del segnale Z' e fondi M%

Fondo principale SM: Drell-Yan (DY)

Altri fondi SM: WW, WZ, ZZ, ttbar
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INFN Limiti sullo Z' da CDF M%

- www.cdf.fnal.gov/physics/exotic/exotic.html

Z' Model Z'_{SSM} | Z' {ETA} | Z'_{CHI} | Z'_{PSI} | Z'_{IOTA}
Mass Limit (GeV/c"2) 923 891 822 822 729
Di-Electron Invariant Mass Spectrum 95% CL Limits (Spin-1, e'e?)
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INFN Quanti eventi con i primi dati?
Model mass (GeV /c?) M=1000 | M =1500 | M =2000 | M = 2500
SSM 7’
o - BR (fb) 458 80 20 5.8
nb. events for 100 pb ! 46 8.0 2.0 0.58
AND 2 electrons with |g| < 2.4 38 7.0 1.8 0.54
irred. g7 — e*e” bg (GeV /c?) M=600 | M>=1100 | M = 1600 | M = 2100
cross section (fb) 50 4.4 0.76 0.18
nb. events for 100 |::rl::r_1 5.0 0.4 0.08 0.02
AND 2 electrons with |n| < 2.4 39 0.4 0.07 0.02
5 10°F
© 10 = CTEQSL
- noy/Z/Z” interference. Tneeprtezza scelta PDF ~20%
= “ CTEQSL | CTEQSM1 | GRV94M
- N 4.84 pb 3.96 pb 5.28 pb
107 = IS > 107 fb 111 tb 124 fh
= . : (0.269 fb 0.216 b (0.236 fb
105604006 1500 2000 2500 3000 3500 4000

M,. (GeV/c?)
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Problematiche legate ai rivelatori
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INFN Elettroni e muoni in CMS

Calorimetro EM omogeneo: 75848 cristalli di PWO
- Tracciatore di Si + 4 strati di camere a tubi

ul II | 3I
m

Key: m 2m m
Muon

Electron

Charged Hadron (e.qg. Pion)

— — — - MNeutral Hadron (e.g. Neutron)
----- Photon

3 Electromagnetic
}_|! l '] Calarimeter

Superconducting
Calorimeter Solenoid

Iron returm yoke intersparsed

Transverse slice with Muon chambers

through CM5

i 1 = 1 -3 T =
e e e — e — — — — — —
T Barngy CERM, Tebrimsy 2004
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Elettroni e muoni in ATLAS %

Calorimetro EM di LAr
Tracciatore interno (B solenoidale) + spettrometro (B toroidale)

Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters
\
\

Solenoid
\ Forward Calorimeters

End Cap Toroid

i Inner Detector - ieldi
Barrel Tovtid Hadronic Calorimeters Shieiing
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L Muoni: Bremsstrahlung M%

* Alta energia > Bremsstrahlung dei muoni in HCAL/ camere mu
- Es. ATLAS:
- tracciatore+spettrometro: no matching in pT-> bassa efficienza
- solo spettrometro: peggiora risoluzione in pT

+ hits = sciame + sviluppato
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Muoni: assegnazione della carica

S

Grande raggio di curvatura > difficile assegnhazione della carica
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Muoni: problemi di altissima energia

S

Studio di metodi di ricostruzione dedicati (es. solo Tracker, solo
hit iniziali delle camere a mu, soluzioni ottimizate caso per caso)

Es. studio di CMS su Z'SSM di 500 GeV

Ricostruzione globale standard
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Ricostruzione ottimizzata
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i Muoni: disallineamento del tracciatore M%

* Impatto trascurabile su efficienze ( HLT/ricostruzione )...

‘ Reconstruction Efficiency vs Pt as a functien of misalignment
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Events/16 GeV/c?

Dimuon core resolution (A M/M, %)

Muoni: disallineamento del tracciatore

..impatto importante sulla risoluzione in massa...

Mass spectrum
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..QUALE IMPATTO SULLA SCOPERTA?
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Misurare efficienze dai primi dati M%

METODO "TAG & PROBE"

si selezionano eventi con 2 e/mu,
triggerati da singolo e/mu

- massa invariante intorno a M,

si richiedono stringenti tagli di
ID su 1 leptone ("tag")> purezza

sull'altro leptone ("probe") si
misurano le efficienze di trigger,
di ricostruzione e di selezione

offline

stima del fondo dai dati:
- same sign leptons
- sidebands

- altre tecniche: discriminazione
da altre variabili (metodo dei
template)

Efficiency

-
N
]
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0.2f

-
1 | I |

0.4

T

Track matching efficiency

elettroni, 10/pb -
chs,/ ! i
A  ProbefromZ
® MC matched SC from W
1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
20 40 60 80 100

I L] T T I L] 1 1 I L]
-0.3 <11 <0.0

E; (GeV)

Primi dati=>bassa statistica ad

alta energia:

estrapolazione da DY 100-200
GeV o misura diretta? Studi in

corso
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Elettroni: saturazione del segnale M%

Nell' ECAL di CMS, il segnale di singolo cristallo satura nel Barrel

a 1.7 TeV (3 TeV negli Endcap)

Studiando deposito in 5x5 cristalli intorno al saturato, e
correggendo per la centralita dell'impatto sul cristallo (valutata
con coordinate calorimetriche X e Y) = risoluzione del 5%

700

cMs, 1 690
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Maan 1.008
= . | AMs 0.06356
- 2l Constant 601.4 + 00
C Elpctrons /"'I Mean 4008 2 0,001
: E23000 GE [ Sigma  0.04887 + 0.00050
- Inic1.482 Hﬂ
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Elettroni: contenimento longitudinale

Ad alta energia lo sciame EM prosegue oltre il calorimetro EM

WS

L'energia non contenuta si deposita nello spazio tra il calorimetro
EM e quello adronico (HCAL), o in HCAL

= o
£1.004— riscalato a 1 per E = 50 GeV
E ~ —a— F25-pla: 13
o 1-002 —=— E25 - efa: 33
E qfwe —— E25 - efa: 53
= - . ¥ —— F25-etla: 73
0.998 — - X ) ..
g - v 4 differenti regioni
ﬁ 0.996|— o . del calorimetro EM
0.994|—
| L v
0.992|— chs, i
0.99— ;
0.988—
0.886 :_ | | | | | | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Electron Energy (GeV)
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Elettroni: contenimento longitudinale

In media: si puo correggere con coefficiente dal MC

Sul singolo evento: si puo utilizzare il deposito in HCAL

Lavori in corso...

— E-=1
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Elettroni: High Level Trigger dedicato

WS

 Contenimento longitudinale > rivedere taglio sul deposito HCAL
» Risoluzione momento peggiora > “"E/p" diventa "1/E-1/p"

cuts W-—ev|Z—eter | Z(1QTeV) | Z(3TeV)
Et >18 GeV 94% 95% 100% 100% eS|
H <3 GeV 99% 99% 86% 25% .
> 0 Pixel Match | 100% 100% 100% 100%
E/P <1.5(245EE) | 8% 89% 80% 81%
Tracklso < 0.06 97% 98% 100% 100%
cuts W —ev [ Z — eTe” [ DY(200) [ DY(500) | Z'(1TeV) | Z' (4TeV) | QCD [Hz]
Et >18GeV 9L7% [ 957% | 99.5% [ 99.9% [ 99.9% [ 100.0% | 6289
[H/E<005H<3GeV | 987% | 995% | 994% | 99.6% | 997% | 99.3% 4835
>0 Dixel Match 89.0% | 950% | 97.5% | 98.6% | 98.6% | 98.8% 133
1/E-1/P[< 0.03 94.7% | 97.7% | 98.9% | 99.5% | 99.6% | 99.6% 34.8
Tracklso < 0.06 9.9% | 982% | 9.2% | 997% | 99.8% | 99.8% 0.1
final numbers 73.9% 86.9% 94.7% 97.3% 97.7% 97.6% 9.1

A. Palma, R. Paramatti
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L Elettroni: forma del deposito EM M%

5 5 _g § —= 25<E, <50 GeV
Tp/ 0y :\/in(‘Pi_‘PEM) / Y Ei(ni — 1em) £ . 50<E <75 GeV
i i T | —=— 75 <E, <100 GeV
10°F & —=— 120 < E, < 400 GeV
+ Ad alta energia i fotoni di Brem. .
diventano pit collineari RIS
- I fattori di correzione standard -
O(100 GeV) vanno corretti 104k
» Anche utilizzo di matrici fisse di 0 ey
cristalli (es. 5x5)
mi]'gaj g B
§or | S ool _
0.96 p g,%mh #va}:j:.}:l}1--1,11;"‘_('::‘i:_\fi:;{:‘(_:;:cg*":.._ .ﬁ_l_(:f ]1| # g - —— constant rescaling
E I ’i: #ﬁh 'Ai( o ;/: f;::r*n; F{ﬂ% ] i dJB(]IIZI:— == corrected E25
094 -'|jj_l|* ' ‘__|‘] \ "4-:-1-._1.;&1-&_J___}?f'/lg il \ \%-r-' -
[T WXH-I Y J)‘,_.|-« LI \ 500 roenes CMS Standard
0.02~ T"':T H‘J (4 ° -
C . @ + I[| & 50GeV<E<100 GeV v 400
S %100 GeV<E<200 GeV -
09 200 GeV<E<300 GeV 200 —
; | Lo 300GeV<E< Tev | L
10”"20""30""4'0""5'0‘”'ﬁb'"'7'0""3'0""93' ]
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Scoperta di una huova risonanza coi primi dati

A. Palma, R. Paramatti
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Int. luminosity (fb")

Scoperta: confronto ATLAS/CMS M%

CMS Result
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Muon channel

LLH method
Full Simulation + KFactor

Int lumi (fb™!)

ATLAS

For 727 Chu

~5 th-1 for 3 TeV

LI I III|I|

nrr-»

4 5
Z’ mass (TeV)

Electron channel
MC Limut

Mass spectrum fitted form Pythuia and

convoluted with resolution and acceptance.
+ KFactor
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i Strumenti statistici per la scoperta M%

Fit con likelihood non binnato con modellizzazione di S+B :

p(My; fo,moT) = fops (Myimo, )+ (1 — fs) - po (M)

Signhificanza testata per bassa statistica: S = v/2In (Lqyp/Ls)

CALCOLO LUMI. DI SCOPERTA:

generazione di humerosi
pseudoesperimenti
a statistica variabile

- valore di lumi per cui il 50% vede
55

Ca

Events/'12 qgwar B!
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53]
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| Entries 35
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1
Z'psi, 100/pb

N\
T |

200
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Size of uncertainties
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Impatto delle sistematiche sulla scoperta M%

TP ceae - Sistematiche teoriche

o EW A : (PDF/EW) sul fondo DY hanno
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Escludere lo Z' con i primi dati

Stessa procedura (circa) che per la scoperta
Fit di likelihood non binnata estesa

Studi in corso: qui la sistematica della funzione di fit puo avere

effetti importanti

o(Z)/o(Z)

Limit on Crosssection Ratio

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

S

0 3><10"” CSAO07 and Ideal Limit Setting

Ideal alignment
csal7 alignment

chus, |

/
/

Z' <<, 100/pb

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Mass of Z' [GeV/c]
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Conclusioni M%

Il decadimento dello Z' in 2 leptoni rapresenta un segnale molto
evidente di fisica oltre il Modello Standard ad LHC

Particelle di altissima energia necessitano di accorgimenti speciali
di trigger/ricostruzione > LAVORI IN CORSO!
Potenziale di scoperta (per vari modelli SSM, E6-GUT, LR):

- Z fino a1 TeV con 100/pb

- Z finoa 25 TeV con 1/fb

Le analisi di ATLAS e CMS danno risultati simili nei canali in
elettroni/muoni

L'incompleta comprensione e messa a punto del rivelatore all'inizio
della presa dati (disallineamento, scalibrazione) hanno impatto
trascurabile sulla scoperta

Le sistematiche teoriche (PDF, correzioni QCD/EWK) non
influenzano i tempi di scoperta ma le successive misure (sezione
d'urto)

28
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Slides di backup
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Ridurre incertezze PDF sulle sez. d'urto
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