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Foton - fotonové interakce

» VéEna otdzka - odraZely by se svételné mele, &i by sebou prochazely?

> Prakticky se ptdme na interakci svétla se svétlem,
v klasické fyzice se s ni nesetkdvame

» MuiZe z fotonl vzniknout hmotnd &3stice?
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... standartni model oboji umozZiiuje

Produkce slabych bosoni

» Zajimavé hlavné kvili anomalnimu kvadratickému vertexu

wt v w+ ki w

w kK w v w
(2) QGC vertex (b) r-channel (¢) u-channel

» Mé&Feno na experimentech ATLAS a CMS

Rozptyl svétla na svétle

» Maly G&inny pritez, zatim jen horni odhady u&inného priifezu

» Chystd se mé&Feni na experimentu ATLAS
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Jak mé¥it fotonové interakce

» Maly d&inny priifez, roste s energii kolize
» P¥imé méFeni pomoci vysokoenergetickych fotonl - zatim zadné, je
potfeba vysokych intenzit a energii
» Objevuji se rlizné navrhy:
» Lasery (ELI?), dva svazky vysoké intenzity a energie =~ MeV/[2]
» Vysokoenergetické fotony brzdného za¥eni (=~ GeV) a radiace &erného
télesa (velky pFispévek parové produkce)[1]

Gamma-ray
photons

Blackbody
radiation field

Electron beam

Gold target
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Aproximace ekvivalentnim fotonem

» Prvni verze - E. Fermi[3]

» Kolma komponenta EM pole ultrarelativistickych protonii (nabitych
astic) je ekvivlanenti kvazi-redlnym fotonim

» Fotonové interakce lze pozorovat ve srazkach protoni
EPA _
O A Ap— AL Aol FI— = //P(Xl)P(Xz)Uwa/ﬂ(m/H)dX1dX2

— > P(x) ekvivalentni fotonové
W oo spektrum protonu
MWW

» Zavisi na impaktnim
parameteru
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Faktor preZiti (survival factor - SF)

Mize dochdzet k dalSim interakcim mezi protony

Proton mize kvili fotonové interakci disociovat

Potlateni G¢inného priifezu: ™" = R - oFPA R faktor preziti
Jak néco takového méFit? Potfebnd pfesna teoreticka predpovéd,
lehka identifikace

Dileptonova produkce vse spliiuje

vV vyVvyy

v

)

» Pouze dva leptony ve findlnim stavu, maly Ghel mezi nimi
» Takova mé&Feni provedena na experimentech ATLAS a CMS pro
Vs =7 TeV[4]
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NS
Me&Feni na experimentu ATLAS pro /s = 13 TeV

25m

Toroid magnets
Muon chambers

LAr hadronic end-cap and
forward calorimeters
Solenoid magnet | Transition radiation tracker
Semiconductor tracker
N
P¥evzato z [5]
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Detaily méreni

Miony
H 4 £ RV > L L L B L L B BB B

» Kombinované drahy z vnit¥niho 3 (S=13TeV, L = 3.21 fb, iy
detektoru a mionového g ATLAS Internal _ggé?‘.i?{sw
N
spektrometru i — ooy
> pr > 6 GeV (akceptance ey
trlggerﬁ) - gCD multijet

— Zly -

> |d0sig| < 3, zpsinf < 0.5 mm
(blizkost k dimion. vertexu.)

Preselekce

12 —

» Dva miony s opa¢nym ndbojem, 12 -
mionové triggery 1fﬂﬂwﬁﬂ_‘w
» Vyrazn& dominované Drell-Yanem o -
(Z/Iy _> /1//1/) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

M [GeV]

Ratio
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Exkluzivni selekce

Izolace mionového péru

» Pouze dva miony ve findlnim
stavu x ale v uddlosti srazky
dalsi protonti

> Re¥l se pozadavkem na 73dné
nabité &astice v 1mm okoli
dimionového vertexu

Dalsi selekce

» Maly dhel mezi miony -
pozadavek na pr j, nebo na
1 |Ag|/x

» Zbyva pik kolem hmotnosti Z
bozonu, odstranéni uddlosti s
70 < my < 105 GeV

P

o

Events/5 GeV

Ratio

poZadavku na izolaci a pr

1

S

.

1.2
1.1

0.9
0.8

ATLAS Internal

A R
(s=13TeV, L = 3.21 fb%, u'y

= Data 2015
Excl. yy -
SD yy—hp

—— DD yy—hp
Zly -1t
Excl. yy -1t

—— DD yy Tt

—t
QCD multijet
—_— Zly -

80

100

120 140 160

180 2
My [GeV]
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Extrakce faktoru preziti

Redukce pozadi:

Selection Data Signal  S-diss. D-diss. Zvy/ — putpu~
Preselection 2355390 5956 86384 4408 1985540

1 mm veto 14555 4625 6851 184 3978

Z mass removed 12455 4533 6602 174 2127
pe.n < 1.5 GeV 7756 4470 3709 38 733

» Pofad vyrazny podil S-diss. slozky, produkty disociace mimo
kinematicky rozsah detektoru, neda se odlisit

» SD také potlaceno SF - urleni pomoci fitu metodou maximalni
vérohodnosti obout komponent na data

24. 5. 2016
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I
Vysledky
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» Vysledky kompatibilni s pfedb&znou teoretickou hodnotou:
Gmeasured _ () 8404+-0.0191—0.0189 (stat.), Sthe = 0.874-0.02(theory)

» Ocekavame zlepseni po aplikaci posledni korekce
(tzv. trigger scale factor)
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L
Shrnuti

» Fotonové interakce - Ize méFit ve srazkach ultrarelativistickych
nabitych &astic

> U(”:inny prifez potlagen dalSimi interakcemi a rozpadem protoni -
faktor preziti

» D3 se mé¥it v produkci dileptoni

» Prvni méFeni na 13 TeV, cesta k WW produkci, foton-fotonovy
rozptyl

» SF se urdi fitem exkluzivni a single-disociaéni sloZky na data:

gmeasured _ (0 8404 + 0.0191 — 0.0189 (stat.)

Stheory — .87 4 0.02(theory)
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Dékuji za pozornost!
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I
Vysledky ze 7 TeV

T » Stejné mé&feni pro 7
o oo — oo, ;
— st uncermy By TeV na experimentech

— stat. [J syst. uncertainty theo. uncertainty

o i ATLAS a CMS
CMSyy - ', 40 pb™* Oromina™
(m,., > 115 GeV, p! >4 GeV, | <2.1) I 4.07pb A

» ATLAS také ete

i wy s
ATLASyy -e'e, 4.6 fb* -|—-—- | O mereni
(m,,, >24 GeV, > 12 GeV, "] < 2.4) 1 0.496pb

i » Vysledky kompatibiln{

ATLAS yy - 'y, 4.6 fot EPA = 7 « .
. , e vzajemne a s teorii
(m,., >20 GeV, p > 10 GeV, || < 2.4) 0.794 pb
ATLAS Vs=7TeV
A T ST TR B BT ST
0.3 9 1 1.
U/UEPA

nominal
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L
Monte Carlo

» Disociace protonil - soft QCD, single and double disocia&ni
komponenta:

(b)

» Dis. komponenta dominuje dileptonovou produkci, je redukovana

selekci

» Monte Carlo simulace (v tuto chvili pouze pro putpu™):
P Exclusive - Herwig++ (signal)
»  SDiss - LPair, signifikantni pozadi (po exkluzivni selekci)
»  DDiss - Pythia 8 (obsahuje absorbativni efekty)

» Dalsi pozadi:
P Drell-Yan (Z/~v — pu ™), signifikantni pozadi (po preselekci)
» Drell-Yan (Z/y — 7F77)
> tf—ptuT B
> QCD Multijet (mis-identifikace bb, cZ jetii)
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I
Data and triggery

» 3.21 fb~! dat (cely rok 2015) ve srovnani s 4.6 fb p¥i 7 TeV
» HLT_2mul0 - zdkladni dimionovy trigger s vysokym pr cutem

> Uéinn}'f prl¥ez se zvySuje s niz§i my == dimionové triggery s nizkym pT
cutem:

» HLT_mu6_iloose_mu6_11invm24_noos
» HLT_mu6_iloose_mu6_24invm60_noos
» HLT_2mu6_10invm30_pt2_z10 - unprescaled

> ZvySend statistika v regionu malych hmot v porovnani se 7 TeV
» UvaZujeme

» HLT 2mu6_10invm30_pt2_z10 pro 12 < m < 30 GeV
» HLT_2mul0 pro m > 30 GeV
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I
Analyzaéni software - ATLAS

» RootCore framework
> AnalysisBase 2.4.5:

» InDetTrackSelectionTool, TrackVertexAssociationTool,
InDetTrackSmearingTool

Pileup reweighting tool

Muon efficiency correction, momentum scale/resolution correcion
Muon isolation correction

Muon trigger efficiency correction (only for high-pt triggerrs)

v vy VvYyy

» RooFit na Fitting

» Kobayashi Tool na uréeni Trigger efficiency
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Efektivita triggeru

P, [GeV]

p, [Gev]

ATLAS Internal HTL_mu6 eff., (5=13TeV

ATLAS Internal HTL_mu6 eff., (5=13TeV

|
[ ]
.
L
0

Filip Nechansky

» Rozdil mezi efektivitou triggeru v
MC a datech

» Korekce (scale factor), nebyla
dostupna pro low pt triggery

» Tag and Probe metoda - pouZiva se
rozp. produktd J/W pro nizké pr a
T pro vysoké

» Nastroj od Dai Kobayashi, vice
informaci: here

(data/MC)

> SF jesté& neni aplikovanan

HLT_mu6 scale factor
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https://drive.google.com/file/d/0B_ZLvkcWOdDnUTZia1l5dHRmSjQ/

