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Ruckblick - SppS

L B
" | Phys.Lett.Vol.107B, no. 4 Erste UA1 Publikation QCD 17. Dezember 1981

SOME OBSERVATIONS ON THE FIRST EVENTS
SEEN AT THE CERN PROTON—ANTIPROTON COLLIDER

UA1 Collaboration. CERN. Geneva. Switzerland
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° Riickblick - Tevatron/HERA
L

E—
&
= CDF QCD Publikationen: = H1 D Publikationen:
- 1 P Verteilung gel. Teilchen -~ 1. Photoproduktion
(Phys.Rev.Lett.61:1819,1988.) (Phys.Lett.B297:205-213,1992.)
- 2. Inkl. Jetwirkungsquerschnitte - 6. Inkl. Jets in Photoprod.
(Phys.Rev.Lett.62:613,1989.) (Phys.Lett.B314:436-444,1993.)
- 4. Winkelverteilung von Di-Jets — 7. Protonstrukturfunktion
(Phys.Rev.Lett.62:3020-3023,1989.) (Nucl.Phys.B407:515-538,1993.)
= D0 QCD Publikationen: = ZEUS QCD Publikationen:
- 3. Rapidity Gaps between Jets — 1. Photoproduktion
(Phys.Rev.Lett.72:2332-2336,1994.) (Phys.Lett.B293:465-477,1992.)
- 42. Di-Jet Winkel - 5. Di-Jets in DIS
v (Phys.Rev.Lett.80:666-671,1998.) (Phys.Lett.B306:158-172,1993.)
- 57.1nkl. Jets - 9. Protonstrukturfunktion
(Phys.Rev.Lett.82:2451-2456,1999. ) (Phys.Lett.B316:412-426,1993.)
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o Die ersten Daten werden ...

- mit einem neu einzustellenden - mit einem noch unverstandenen

Beschleuniger erzeugt Detektor aufgenommen

v “ ) - und wahrscheinlich als
/A — e erstes als QCD Analysen
- e publiziert ...

~—

-
- auf dem Grid analysiert o ﬁf
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ATLAS Toroidmagnet

B
2 04.11.2005

Gewicht:
830t

MaRe:
26x20x20m*

-

-~
R o e
HAHAYI V[ i v,

)

| f ' ) \\ oy & S\ |
] \ LN 3
T P N\ ) &

DPG Tagung, Talk T 122.2 6



I o ATLAS Toroidmagnet

— B
——a— & T . ' Feb. 2007

e

Klaus Rabbertz Heidelberg, 08.03.2007 DPG Tagung, Talk T 122.2




) Ankunit von YBo (CMS) (I)

i / >> \\ )
CMSeye 28 February 2007 16:23 28_02_2007

Gewicht:
1920 t

MaRe:
16x17x13m?

Abstieg:
100 m

Spielraum:
20 cm

Dauer:
10 h
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Erstes Jahr LHC

@ —

c LHC s=14TeV L=10*cm™s™ rate eviyea

@ Was geht mit 1 fb"'? | 1,
fe—— G inelastic L1 input e—y T 10

@ Im Falle von QCD besser: £ | °

Wie weit kommt man ? " . ez oo

e

@ Fur eine int. Luminositat von . /~ LR e N

1 fb™ blieben grob 10/GeV SRE e o

. " e . . ~HLT output =——— 10 °
Ereignisse librig bei: M 1 1.

» Jetp; ~25TeV _ | -

+ Zweijetmassen: =5.0 TeV " N |

| + PromptPhotonp: =0.5TeV | HH B
\/ f HSM—>2Z§—>4 1 10
@ Aber: GroRe syst. Unsicherheiten | <2, “x z, 2Nz 310

(Jetenergieskala, ) 50 100 200 500i 1000 2000 5000

jet E; or particle mass (GeV)
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“QCD Trigger”

E B
Beispiel: (Phys. TDR Vol. 2, CMS) - Weitere wichtige Triggerung
_  Effizienz des L1 Jet-Triggers in Abh. der Jet E fur QCD Analysen:
- Bis zu 5 Trigger-Pfade (Vorskalierung abh. - Multijet-Trigger ( — top ...)
von instantaner Luminositat — Rate je 2.5 Hz)  _ Trigger auf einzelne
> B :'I"'I"5"I""!""I""!""|""_
% | T R i Ao I_:_’hot.onen, Staffelung
Qo5%———= . o : ] ahnlich Jets (Achtung:
Sosf | T = - Isolation)
i W 1 = Zweiphotontrigger
oL * —e- super _ .
- . \'E"U“f‘a - ( Untergrund nggs — 'ny)
0.4_—_ Einsatzschwellen der = high 1 = Minimum Bias
B Endstufentrigger med > 7 : :
- o 2 95% L1 Triggereffizienz <-e- 4 = Diffraktive Prozesse
0.2 = low
| B i ——
" 1 L1 Schwelle: 60 GeV
0 pooCrrrTo-0-0-0e—e—e—e- — HLT Schwelle: 120 GeV
I I I I I I I

0 100 200 300 400 500 600 700
Leadina HLT Corrected Jet Et (GeV)
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- =« Bisher:

L
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Nur einfachste, well
schnellste
Algorithmen im
Trigger verwendet

Iterativer Cone-Alg. o.a.

—_—

o

g

Unvorteilhaft f. Theorie

Inkonsistent mit finaler
Analyse

Jetzt:

Kt Jetalgoritmus im
Trigger moglich

Klaus Rabbertz

Trigger und neue Jets

B
Geschwindigkeitsvergleich Jetalgorithmen
10" . Jetclu -
(almost IR unsafe) ;
10" MidPoint ,X"X‘)i
10”" 3
FastJet
10'2 \ ]
KtJet neu, ~ N2, N In(N) |
107 .. . ]
KtJet, traditionell, ~ N
4 LHC (single LHC (c. 20 LHC
10 7 F Tevatron interaction) interactions) Heavy lon '
'5 l / 1 .J. PR T T B | 1 ..l.’....
10 e
10° 10° 10 10°

Heidelberg, 08.03.2007

N
M. Cacciari, G. Salam, (Phys.Lett.B641:57-61,2006.)
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Generische Jetanalyse 1

@ —
@ Ben()tigt: ” Hard Partons
o I NLO Calculation
+ PDFs © PARTON SHOWER
(]
c Y
+ LO&NLOMC 8 Partonic Final State
. . O |
+ Det.-Simulation | £ | rHaoronzation. bEcaYs MC CORRECTIONS
_ @)
+ Jetenergieskala/ | - l *
Korrektur Hadronic Final State Corrected Jets

t

JET CALIBRATION

Uncalibrated Jets

1

RECONSTRUCTION

Calorimeter Jets

+ Jetalgorithmen

+ Kalorimeter-
kalibration

+ Jettrigger

L

+ und ...
Daten naturlich!
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o Generische hh Kollision

.

-

Zu messendes oder simulierendes Ereignis

Zus. hh Kollisionen
Minimum Bias (MB)
— Pile-up (PU)

Zus. Parton-Parton Ww.,
Abstr. im Anfangszust.
MPI, ISR — UE

Partonsc_:hauer Partonschauer
(perturba.\l_tlv, Qcb) Bzgl. Jets: (perturbe:_tlv, QCD) | Bzgl. Jets:
!-Iadronisierung splash in HAGTOnISISTiNG splash out
(nicht-pert., Modell) (nicht-pert., Modell)

< Hadronischer Endzustand, farblose Teilchen >
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o Generische Jetanalyse 2
.

——
Frage: o Hard Partons
. _ = ' NLO Calculation
Wo findet die © PARTON SHOWER
Korrel_(tur aufs % ] Ersatzkorrektur Korrektur bisher
unterliegende | @ | [BZHcHic Final State nicht ermittelbar!
Ereignis (UE) O |
statt? CED HADRONIZATION, DECAYS MC CORRECTIONS
= Ly + *
Mit MC? — Hadronic Final State Corrected Jets
(Pythia Tunes) [, *
c Brauchen MC@NLDO,
265 JET CALIBRATION W +Pile-up  Nnoch nicht verfiigbar
'—; j5) = Korrektur  fur Zweijetproduktion!
/—E’g Uncalibrated Jets
en O .
Mit Daten? w2 4 S. Frixione, B.R. Webber
L =0
(UE Messung!) % S RECONSTRUCTION (JHEP 0206 (2002) 029)
[Ty 4
8 Calorimeter Jets
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o Sketch einer hh Kollision

B
High PT Jet PrOdHCtion Outgoing Parton
Initial-State . PT(hard)
Radiation V" =x., "va,
Rag, Rag, Tag, . )
Proton - Proton
| |
Underlying Event Underlying Event
< 3
= Final-State
4 Outgoing Parton s Radiation
) J

Klaus Rabbertz

ala R. Field
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“Away”

ChglJet #1 Region

Direction
“Transverse”
Region

“Toward” Region

“Transverse”

“Transverse”

“Transverse”

Region

“Away”
Region

-14T> +1

MC Vergleich zweier verschiedener
Pythia Anpassungen:
- PY ATLAS
- PY Tune DW von R. Field fitting
CDF Run 1 und 2 UE Daten
sowie HERWIG
- Ml Parameter fur Energieabhangigkeit:
PARP(90) = 0.16 (ATLAS), 0.25 (DW)
- Weicheres Spektrum gel. Teilchen
fur ATLAS Anpassung

0

Underlying Event mit Jets

B

= = N N>
(=} [3)] =) 3}

"Transverse" Charged Density

o
0

0.0

0 25 50
Pt > 0_5 GeV/c PT(charged jet#1) (GeV/c)

"Transverse" Charged Particle Density: dNIdnd¢|

Generator Level

PY Tune DW 14 TeVv

- =
_________
- -
- - =
-
- -
-

Leading Charged Jet (In|<1.0)
Charged Particles (|n|<1.0, PT>0.5 GeV/c)
I

75 100 125 150 175 200

SN Y
©

o
o

e
W

"Transverse" Charged Density

0.0

0 25 50
Pt > 0.9 GeV/c PT(charged jet#1) (GeVic)

"Transverse" Charged Particle Density: dN/dndd)l

Generator Level PY Tune DW

14 TeV

- HERWIG Leading Charged Jet (|n|<1.0)
_________ Charged Particles (In|<1.0, PT>0.9 GeV/c)
I
75 100 125 150 175 200

(Phys. TDR Vol. 2, CMS)

Was werden wir bei LHC sehen/messen? Siehe auch F. Bechtel T 512.9

Klaus Rabbertz

Heidelberg, 08.03.2007
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" Neueste Ergebnisse zu K Jets von CDF

10
107" g

S E Ky D=0.7

S G F —e— CDFdata(L=10m")

o 10 F Systematic uncertainties

{D — —a— NLO: JETRAD CTEQG.1M

—" -

= 4F - corrected to hadron level

.E 107 - 5.% "1.1_-!_ ls =g = max py /2 =,

— il - Ll - PDF uncertainties > 8
— = -1‘. L |0 1 O
w _ 10F - i =7
ﬁd._ = = T © 10

B : — 1 — 6

T, ,F i Y glg 10
_Z 102 "h-_ Yoy VIO (x10) gelts .
| - -t:..".. B el 1 O
= B . —— TEIrael 4

%’\ 10 5 — ‘_'.. . I=‘":_I_d=l3 10

— —_— 0.1<ly""|<0.7 (<10
- i '.- h-m% - y (=10°) 10°
i "-|=!=|“
N . s 0.7<ly""|<1.1 10°
— v [ 10
Ma M <)y <16 (¢ 107) 1
10 ) 1
- N 10
14 F 1.6<ly"""|<2.1 (= 10%) 1 0'2
10
L1111 I L1l I L1111 I L1111 I L1111 I L1111 I LL L I L1l 10_3

0 100 200 300 400 500 600 700

Py [GeVic]
(Abulencia, A. et al.: hep-ex/0701051)

Inklusive Jets 1

Zu erwartende Statistik bei LHC fur
L =0.1fb" (LO Pythia, alle Rap. y)

- JL = 0.1 b
- _do_4 fb ~0.1

events

- _'de' 'GeV ~

GeV

—

B . E—

—t

e.g.: 2:0.1-400 =
— . 80 Ereignis

—
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Inklusive Jets 2
L @ 2

Dominante systematische Unsicherheiten in 3 Rapiditatsbereichen:

|
0.00 < |y| < 0.75, 0.75 < |y| < 1.50, 1.50 < |y| < 2.00
&) 3 1 ' T T T T T T - ]
\“-g_ C  fastNLO NLO (CTEQ6M) ; ]
) > 5 C incl. k, D=1.0 : B
- = 0.00 < |y| < 0.75 ; =
. . - 0.75 < |y| < 1.50 ; 7
Abs. Jet-Energieskala (£3%) o [ e 1.50 < |y| < 2.50 : _,-
o 3r ] | 3 - L
\% B Energy scale variation + 3% i : 1 _5 N ]
8 s —— —— Calibrated ref. jets i ; L ]
w1 2.5 0.00 < |y| < 0.75 - h B .
© [ e 0.75 < |y| < 1.50 i 1 EEEssmmr s e —
2__ - 1.50 < |y| < 2.50 . - T .
- i 1 o5 [ N
1.5[ PR N gt : :
I =,=_;=_,;.=t——'_%:_.1—"—_f_——+ : 0 ' = : ' 3
i — — — 10 10
Erden SHE Sk S S i - i pT/GeV
| |-_:_ +T_'_ _|
. 0.5 T -~ :
~F L H PDFs (CTEQ6.1) in NLO
:I | 1 1 1 1 1 1 1 1 | T :
102 10°
V .
(Phys. TDR Vol. 2, CMS) p/Ge Siehe auch A. Oehler T 512.8
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~ Vergleich einer NLO Anpassung der PDFs

L
|

aus ZEUS-Daten allein

(Inklusiv NC/CC + DIS Jets + Dijet-Photoproduktion)

ZEUS vs. MRST2001

ZEUS vs. CTEQG6.1

0.8

- MRST2001

()]

0.8

I cTEQ6.1M (d) |

ZEUS (Eur.Phys.J. C42 (2005) 1-16)

Klaus Rabbertz

Heidelberg, 08.03.2007

]:>, F T ||||||I| T ||||||I| T TTTTT T TTTTT T TTTTT T TT
8 8] 3 atlas and oMs
107
D;“‘ F [ Atlas and CMS rapidity plateau
T .
10 L E D0 CentraltFwd. Jets
E COF/D0 Centeal Jats
¢
0% = 2 H1
E ZRUS
st
10°g e

DENAEBNH
d
4
B

10 2; "; 'f EII 'Il::'ll:l::l: I'I: | H /
b =10 CaV o ’.../
°! HHH o
£ < \
[ il |||HH AN m\\\\\

|||H|HHIHIHHIHIIHIHIHIHH'“'
il
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107 10'6 10'5 10‘1l 07 107 1wt
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Kenntnis der PDFs

@ E—

y 0 ] @ T T F % %
- | Voraussichtliche Reduzierung der PDF- E lf NLO QCD (JETRAD)
Unsicherheit, hier das glu_on, in Anpassungen X 107 £ T PDF: ZEUS-JETS
von ZEUS (F2 + Jets) bei HERA I 5 }323 Bl PDF: HERA-II PROJECTION
04 III| 1 IIIIIIII I T TTTIT I | IIIIIII | G 0 I ) 3 ) g -:-g:: pp_)JEt-i-X
i . E  qp s = 14 TeV
0.3 - X8 . o JETCLU Cone R=0.7
Pa 12 ] 10®
u o ] 10"
021 HERA-II projection 1 Auswirkung 10"
‘ . 10"
010 jaufdenLHC .0 = W P
- — i & 0S| :
-0t 5 ' EG o F :
Ls - . = =)
— - @ 0.5 =
AR : £ osf =
0.2 . — of .
B B E = e . =
-0.3 = ] 2 0.5 - : A ' : =
= : g osE E
-0.4 7III| | | IIIIIII 1 | IIIIII| 1 | IIIIIII | | IIIIIT E 0 ; ;
10* 107 107 10! 1 S e . R PP P Y -
0 1000 2000 3000 4000 500
X Von C. Gwenlan Inclusive Jet E; (GeV)
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Jetwirkungsquerschnitt in @
Hadron-Hadron Kollisionen

e E—
Genereller Wirkungsquerschnitt:

O-hhzzn O(z(ur>zﬂavouri Zﬂavourj ci’j’”<u”’uf)><fi<x1>uf)><fj(x2,uf>

abhangig von:

- Starker Kopplungskonstanten a_zur Potenz n

— Perturbativen Koeffizienten C...

- Partondichtefunktionen (PDFs) der Hadronen f(x), fj(x)
- Renormierungs- p_und Faktorisierungsskala p,

- Impulsanteil x
< Standardprozedur: Integration uber Phasenraum in (x ,x )
A (normalerweise MC Methode) => Abhangigkeit von PDFs!

< Alternativ: Interpolation zwischen festen Stutzpunkten in x fur die
PDFs => Auswertung a posteriori moglich
Klaus Rabbertz Heidelberg, 08.03.2007 DPG Tagung, Talk T 122.2 21

&




oPartonische Subprozesse hh@
L

L - 00
& <+ Statt naiv 13 X 13 = 169 PDF Kombinationen ...

< Fur hh — jets sieben relevante part. Subprozesse:

1) gg = Jets x Hi(x1,x2)
2) qg,qqg = Jets x Ha(xq1,x2)
3) gq,gq = jets x Hs(xy1,x2)
4) q:qj,q:q; = Jjets x Hy(x1,x2)
5) 4iqi,q:iq@; = Jjets x Hs(x1,T2)
6) qiqi,q:q; = Jjets x Hg(x1,T2)
v 7) q:4j,49:9; = jets X H7(:131, :132)

-+ Nur sieben Linearkombinationen Hi von PDFs
Klaus Rabbertz Heidelberg, 08.03.2007 DPG Tagung, Talk T 122.2 22




° Zerlegung in Subprozesse

@ B

Zerlegung des Gesamtquerschnitts in Subprozesse im zentralen Rapiditatsbereich
gegen Skalenvariable x_= 2pTI\/s

1

5 T I 5 O

2' I (7) q,9; — Jets ] E| I o ets ]

c . c " (3) 99,99 — jets, x, > (5) @ — fets

9o ] 9 T

S 075 — 5 075 |

.'g ) 'g — jetsT
e - e
c c
o } o
o _ o

© 0.5 — © 0.5

© i J ©
= =

| 0.25 - — 0.25 - B

L (1) gg — jets _ | (1) gg — jets |

: fastNLO : : fastNLO :

. Tevatron scenario 0.1 <|y|<0.7 i . LHC scenario 0.00 < |y| <0.75 i

0 1 1 1 1 1 I 1 1 1 0 1 1 I 1 1 1 1 1 11 I 1 1 1 1
107 107 10"
Tevatron X LHC X
T T
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fastNLO Anwendung

. E—
Keine Jetdaten in H1 PDF Anpassungen

CTEQ6.1 PDFs, a_(M )=0.118 H1 2000 PDFs, a (M,) = 0.118

inclusive jet production fastNLO i inclusive jet production
i in hadron-induced processes i in hadron-induced processes
_ DlS 100 < @’ < 500 GeV? DIS 100 < Q% < 500 GeV?
Vs = 300 GeV R H o 2000%< a0 Ge Vs = 300 GeV S 2000° 200GV
2 P e 2 L st Smsoicamces
| o <Q%< | <Q%< 2
: SO v i skt o 10°F s Wk ¢ 0 oEE mlime
i 500 < Q? < 10 000 GeV? [ 500 < Q° < 10 000 GeV?
é_H sk d ] i (x 40) v H1 600 < Q% < 3000 GeV? i s 13 t 1 (x 40) v Hi 600 < QF < 3000 GeV>
. 8 © ZEUS  500<QF < 1000 GeV? > ¥ 2 ¢ T 0 ZEUS 500 <Q’ <1000 GeV?
el } o ZEUS 1000 < Q° < 2000 GeV® j- { O ZEUS 1000 < Q° < 2000 GeV?
@] A ZEUS 2000 < Q% < 5000 GeV? (@] 4 ZEUS 2000 < Q? < 5000 GeV?
: OK w
e -
510 | Vs =630GeV pp-oar =510 | Vs=630GeV | . .k DP-Dar
@ [+ D0 <05 i (x8) g [ ° DO <05 YT 1
[ s =1800 GeV TIRE [ Vs = 1800 GeV
| o CDF 0.1<|y <07 L4 b U BARAMEAL LR LS Pl 17 ¢ s © CDF 0.1<ly|<0.7
e D@ 00<l|y <05 e DO 00<lyj<05 o 97TV
| « DF 0B<|y <10 | A DI 05<|y|<1.0
Vs = 1960 GeV - 1 Vs = 1960 GeV
- i 1 - CDF Igorith 1)
I { GBF R b Y , 2 GOF Kt
| I i
| all pQCD calculations by fastNLO: | all pQCD calculations by fastNLO:
o,(M,)=0118 | CTEQ6.IMPDFs | p =p =p; | 0 (M,)=0.1185 | H12000PDFs | u =p =p;
NLO plus non-perturbative corrections | pp:incl. threshold corrections (2-loop) DISinNLO | ppinNLO +NNLO-NLL | plus non-perturbai®
i L Ll 1 | L L L L L Ll 1 | L L L L | Ll 1 | [ I | Ll | | | | I 1 L Ll ‘ | L L L | | Ll |
2 3 2 3
10 10 10 10 10 10
p; (GeVic) p; (GeV/c)
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o Produktion von Eichbosonen

e

Erinnerung: Ereignisraten schon bei L = 10*> cm?s™

Klaus Rabbertz

4
pp - W+ X ->ev+X: 2.0/s=7200/ Stunde
pp—> Z+X —>ee+X: 0.2/s= 720/ Stunde
Eine GroRenordnung mehr als am Tevatron!
= 10°
Q)
: L &I
= Eichbosonproduktion liefert =
wichtige Zusatzinformationen: o 1
— Detektorkalibration o1
. iy e =z
- Luminositatsmessung 107
- PDFs 10
v
v 1
10

E—

Photon + Jet schwieriger

|E_'"'I""I""I""I""I """" AR RS RS
1"“ =1.0 fb™ (LO Pythla) — Signal =
Eg --- Background EE
E ; Achtung: Signal NUR =

- i sichtbar nach Photon- .
E 8 Isolation! E
e HENE =
E Lo BESREEE )G

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Heidelberg, 08.03.2007

PY
T
CMS NOTE 2007/004
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° Ausblick 1 (I)

g B
N
< Naturlich warten alle gespannt darauf, die sprichwortliche
“Nadel im Heuhaufen” zu finden ...
<% Higgs, SUSY,Z', ... ?
<= Aber wie sieht das Heu aus?
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Ausblick 2

@

= Zum LHC-Start stehen viele neue Werkzeuge bereit:

- Schnellere Jetalgorithmen

- Verbesserte/-bare Modelle fur UE Unsicherheit

- MC Generatoren in NLO (demnachst fur Jets?)

- MC Generatoren mit Verbesserungen bei Multijets (CKKW, MLM)
- Prazisere Theorierechnungen (NLO, NNLO, ...)

<% Mit neuen Daten vom LHC werden
- Erste “einfache” Messungen und Vergleiche vorgenommen

- Die Detektorkalibration, Luminositatsmessung, ... verbessert
- Kombinierte Anpassungen der PDFs vorgenommen

L
-

<% Wir mussen nur das Puzzle zusammensetzen.

Klaus Rabbertz Heidelberg, 08.03.2007 DPG Tagung, Talk T 122.2 27




o UA1 - Zitate (I)

@ —

<+ Einige Zitate aus Phys. Lett. Vol. 107B, no. 4:

- ... dipole magnet which produces a field of 0.7 T over a volume of
/mx3.5m x 3.5m ...

- ... yields space points at centimetre intervals on the detected
tracks

- ... two short accelerator development periods in October and
November 1981 ...

- The events were scanned by physicists on a Megatek display.

- ... was examined independently by all physicists who participated
v in the scanning. The combined effect of the scanner variations
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PDF Approximation

= Stitzpunkte x® with W< ..< x0 < <x©@=1

E—

=%  Um jeden Stutzpunkt x” definiere Eigenfunktion E®(x) mit:
EOxY) =1, E"(xY) =0 (i #]), Z E"(x) = 1 fiir alle x

=5  Setze PDF f(x) aus lin. Kombinationen der Eigenfunktionen zusammen mit Koeffizienten
gegeben durch PDF Werte an diskreten Punkten:

f(x)=2 f(x")E"(x) =>Integration nur iiber E%(x), nicht (x)!

Mehr dazu:
(T.Kluge,M.Wobisch,KR)

http://hepforge.cedar.ac.uk/fastnlo

1.25

= |77

Ahnliches Projekt: NLO-GRID S loss
(D.Clements, C.Gwenlan, =

C.Buttar, G.Salam, T.Carli, ® 0.5

A.Cooper-Sarkar, M.Sutton) < | 025

Aquidistantes °

Binning in: > 10°

Vlog(1/x)

Klaus Rabbertz

Heidelberg, 08.03.2007

cubic interpolation of
reweighted CTEQ6.1M gluon

w(x) = x % (1 - 0.99 x)°

u, = 500 GeV

I L1 1 h]]IIIIII

107 107 107" 0.5 0.9

Xgluon
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Zweljetmassen

B

Vergleiche messbaren Wirkungsquerschnitt mit Modellen neuer Physik
Besser noch (Energieskala ...): Winkel zwischen den Jets

Calorimeter smearing (resolution) Abs. jet energy scale (¥5%)

Zweijetmassenquerschnitt

—e— Super:PT>600
—o— Ultra:PT>400
—a— High: PT>250
—=— Med: PT>120
oOOO
o.‘
E 2
-._‘__.-
e
- -,
-o- -,
liet ni<1 R
—0—++
——
1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1 1 | T’I_
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Corrected Diiet Mass (GeV)

(Phys. TDR Vol. 2, CMS)

Klaus Rabbertz

Fractional Uncertainty on xsec

S & o o

o o 9
M A O @

lll,-'*||||||||||||||-_¢

1
o

Heidelberg, 08.03.2007

o o B i

\
PDFs (CTEQ6.1)

N

I —

E

III|III|III|I\_I“I

LI I B L B B B

Systematics
—— Energy Scale (5%)
_____ PDF (CTEQ 6.1)
......... Resolution

B

rror Bars are Statistical Uncertainity for 10fb™

Ly v vy 17

| | | 1 | 1 | | | 1 1 | I 1 1 | | | | | | 1 | | 1 1 1 1
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Dijet Mass (GeV)
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o Produktion von Eichbosonen

i B

Ausserdem Dijets Sherpa,
Herwig++ (JIMMY)

L

v

Verfugbare Rechnungen, e.g.:
- LO MEPS: Pythia

- Mod. MEPS (MLM): ALPGEN
- NLO: PHOX
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- | 28.02.2007

L
v

Die letzten Dipole
sollten bald installiert
sein.

Anzahl: 1232
Gewicht: je 35t
Lange: 14.3 m
Magnetfeld: 8.4 T

Strom: 11700 A

Klaus Rabbertz

LHC Fortschritt

LHC Progress Accelerator
‘ Technology
DaSh boa I‘C| Department
Cryodipole overview
1240 J
22
)
o
- / [
L 7h0 g A
5 / J/ /
=
QL
o
= 4
g /
250 // &/r ,
01-Jar-01 01-Jar-02 01-Jar03 01-Jan04 01-Jar-05 01-Jar-06 01-Jar07 01-Jan-08
—Cold masses delivered —_ Cryodipoles assembled
—Cryndipoles cold tests passed — Cryndipoles assigned to position in ring
—Cryodipoles prepared forirstallat on — Cryodipoles installed
Updated 28 Feb 2007 Data provided by D, Tommasini AT-MCS, L. Bottura AT-MTM
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)  iHc startup, 2007 (I)

E—

i

¢ M. Lamont, September 20006:

+ Calibration run 2007: 3 weeks collisions with:
+ L=1.210"®-2.610°cm3s", E__ =450 GeV

| s (] o 11 78 [] & [] 12 || 23 |[] 3¢ || a5 |
\ \ \ N\ 450 GeV
1 - MMM i

ACCESS TESTS
450 GeV

HWC

Operations testing

Nov

Beam Commissioning at 450 GeV
16 days beam time estimated

4

Dec
Calibration run (Collisions at 450GeV + ramp commissioning etc.)

Klaus Rabbertz Heidelberg, 08.03.2007 DPG Tagung, Talk T 122.2 35




LHC Start-up, 2008

L \\\\ )

M. Lamont, September 2006

Should look something like...

Hardware commissioning
to 7 TeV

Machine Checkout
~ 1 month

Commissioning with beam
~ 2 months

Pilot Physics
~ 1 month

Klaus Rabbert Heidelberg, 08.03.2007 DPG Tagung, Talk T 122.2 36



\

L

@

Electromagnetic Calorimete

—

Emmns|SSSS

==l = =l

Barrel (EB):
- N segments: 2x

- ¢p segments: 36

i

1

\\,\\\\

\_

— 61200 crystals A
(PbWO,, 26 X))

— Anx Agp = y

0.0174 x 0.0174 etk

\\
\\
\\
\\
)
o))
\
\
|
|
\
i
\
i
\
i

Il

L

T

[

|
i

Endcap
ECAL (EE)

Energy resolution from test beam:
S =3.63%, N=124 MeV, C =0.26%

() - (78) () ~<

Endcaps (EE):
- (x,y) grid on two halfs

- front face 28 x 28 mm?
— 2 x 2 x 3662 crystals = 14648
(PbWO,, 25 X )

Klaus Rabbertz Heidelberg, 08.03.2007
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Hadronic Calorimeter

—

HCAL (tower structure): -Forward (HF): 2.9 < |n| < 5.0 (not shown)

- Barrel (HB): In| < 1.4, 2304 towefd — 2 x 900 towers (Quartz fibers, =10 A )

- Endcaps (HE): 1.3<|n|<3.0, , towe[' — AnxA¢p =0.111 x0.175 — 0.302 x 0.350
- Outside coil (HO): |n| < 1.26 (tail catcher)
— 4608 towers (Plastic scintillator tiles, = 10N CASTOR calorimeter (not shown):

— An x Ap = 0.087 x 0.087 — 0.350 x 0.175 -5.1<|In|<6.5,=22X ,=10 )\N

(4,

17
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K Factors

E—

3 2 LI I 1 1 1 1 LI L) II n 1 1
L\ L " fastNLO NLO (CTEQ6.1) e 0.00<|y|<0.75
Q - incl. kg, D=1.0 ® 0.75<|y|<1.50 T
= L all — jets 4 1.50= |y| <2.50 -
© i Y 2.50<|y/<3.50 _
15 L * 3.50<|y|<5.00 |
gg subprocess j all ] q,9, subprocess
dominant at low p_ ", e dominant at high p_
1 £+ ve et L LY TTTT T | Heenattiny
* “‘,T .l.“‘ .
9 2 ||||| T T T |||||| T T T x ""_ ‘j.‘ 2 2 IIII| T T T IIIIII T T T
L " fastNLO NLO (CTEQ6.1) ® 0.00<|y| <075 * M L L [ fastNLO NLO (CTEQ6.1) ® 0.00<|y|<0.75 ]
o - incl. ky, D=1.0 ® 0.75<|y|<1.50 " v + O - incl. ky, D=1.0 ® 0.75<|y[<1.50 T
= L gg — jets 4 1.50<|y|<2.50 - * v L= fm qq; — jets 4 1.50<|y|<2.50 -+
© i v 250<|y|<3.50 * © s 0y Y 250<|y|<3.50
* 3.50 < |y| < 5.00 v vying * 3.50<|y| < 5.00
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Klaus Rabbertz Heidelberg, 08.03.2007 DPG Tagung, Talk T 122.2 39




PDF Table

N\

Prozess Theorie PDF

Jets JETRAD, NLOJET++ (NLO) | High x gluon
Photon + Jets PHOX (NLO)

W + Jets MCFM (NLO)

Z+ Jets MCFM (NLO)

Drell-Yan Quarks
DIS NLOJET++ (NLO) Quarks
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