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@ Caso fisico de interés

Situacion de interaccion mas comun en el LHC,

Central particles:
Higgs, jets, etc

proton
i remnants
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Los protones pueden permanecer intactos si los objetos intercambiados no cambian de
numeros cuanticos de protones:

Central particles:
Higgs, jets, etc

Intact scattered

- Fuerza electromagnética: foton. Proton
- Fuera fuerte: Pomerén.

proton % ——= proton

Proton

Proton

proton proton

remnants
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Procesos fisicos

- La mayoria de los estudios en colisiones de altas energias entre hadrones, involucran una
escala hard.
- Jets de alto pt 0 bosones electrodébiles en el evento (bien entendido debido al
teorema de factorizacion QCD).
- Los procesos soft, son poco conocidos debido a su naturaleza no perturbativa.
- También son importantes para los estudios de procesos de alto pr:
- Evento subyacente
- Pile-up
- Dos mecanismos generales responsables de las interacciones soft proton - protén (pp):

Procesos difractivos y no difractivos

a ‘ﬁ Y
No difractivo: intercambio de objetos de color. S
- Ruptura de ambos protones y produccion de =
particulas en la region central y de rapidez media. =

b X
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<> Programa de Forward Physics

Difractivos: intercambio de objetos sin color que interactuan
fuertemente -> Pomeron (singlete de color) -> el protén que
interactua permanece intacto.

Senal:

- Dispersién elastica: ambos protones intactos y sin particulas
adicionales.

- Difraccion simple: un proton puede no permanecer intacto pero
se disocia en un estado de multiples particulas de mayor
masa.

- Doble difraccién: es posible que ambos protones no
permanezcan intactos, sino que se disocien en un estado de
multiples particulas de mayor masa.

(l

)

(1

b

(1

(1

[

(

D, ¢
4

LA-CoNGA physics

iSUENA BIEN!



<> Programa de Forward Physics

- La sefal difractiva también se puede encontrar en eventos que contienen escala hard.
- El proceso de HD ocurre a través del intercambio de Pomeron. El Pomeron tiene
estructura partonica (funciones de estructura difractiva y pdfs difractivas).

SD CD, intercambio de Produccion
doble pomeron exclusiva central

Sistemas hard considerados para AFP: jets, jets de fotones, fotones y bosones electrodébiles.
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@ Programa de Forward Physics

- En estos procesos -> los estados finales de las particulas se producen en la direccion del
haz -> dejando grandes regiones desprovistas de particulas (brechas de rapidez).

proton

Pomeron

proton

- También es posible: interacciones difractivas con produccion central de particulas:
Difraccion central.

(1 ( a a ( Y
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@ Detector ATLAS Forward Proton (AFP)

El ATLAS Forward Proton (AFP), es un sistema para la medicidon de protones dispersados en pequefios
angulos respecto a la direccion del haz.
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Objetivos

Objetivo general

Determinar los errores sistematicos asociados al alineamiento del
ATLAS Forward Detector (AFP).

Objetivos especificos

Emplear herramientas utilizadas en el manejo de datos recolectados por el detector
ATLAS.

Estudiar y mejorar el método de alineamiento global del AFP.

Estimar los errores sistematicos de las diferentes estaciones, asociados al método del
alineamiento global del AFP.
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%] Herramientas computacionales

- ~ Worldwide LHC
Local Computing Grid (WLCG)

Entorno Lenguajes “Pseudolocal” | LxPLUS
@ Librerias de software de ATLAS
Analisis xAOD en los Frameworks EventLoop
ubuntu

Conexién Monitoreo de Gestidn de datos
remota metadatos O\ |

Servicios: Almacenamiento, Jupyter N
Notebooks y sistema de control de versiones

& &
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@ Los datos

64 datasets recolectados durante la Run 2 del LHC en el ano 2017 a vs=13 TeV.
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3] Procedimiento de alineamiento global

Objetivo: proporcionar la distancia entre el centrodel . =~ | . .
haz y la parte inferior de cada Roman Pot. Distribucion de sefial y fondo:

F ATLAS Work in progress }

35~  AFP AFAR-2017 Data
F + Data
30 .  Background

e Seleccion de candidatos exclusivos uu.
e Calculo de & del sistema uu:

Number of events/200 um

. Myup =n ::2_ !
5/1/1 = \/; € 15;

e Correspondencia de & a una coordenada x of H
prevista, xuu, en la que se debe encontrar un - i
segmento de pista de protones en cada =
estacion AFP. Sustraccion de bckg Ajuste gaussmno

e Comparacion de la pista con posicion xuu y la 17T 2T i

35—
F AFP A FAR - 2017 Data Mean  -0.0006055 + 0.0313579
30~ - Data-bckg Sigma 0.2014 +0.0253

medida en el AFP, xarp:

25—

A=zxppp— T pp
e Estimacion del fondo combinatorio mediante
eventos "shifted". Método de Bootstrap.

Number of events/200 um

20—

e Sustraccion del background a la sefial. i3 +
e Ajuste gaussiano sobre distintas variaciones Hﬁﬂ% | i‘#ﬂ#‘ﬂ_ﬁf
sistematicas. e e 11
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@ Criterios de seleccidn

Tabla 1: Criterios de seleccion de eventos dirigida a la produccién exclusiva
de fusion de fotones a dos muones.

Observable Preseleccion
Niimero de muones Exactamente dos muones
Sabor /carga 153
pr (i) >15 GeV
Mg >20 GeV
Seleccion de eventos exclusivos en el detector central
pr(pe) <1.5 GeV
Acoplanaridad 1 — |A¢puu|/m <0.01
1\r’£ﬂfé:5(}ev[z()(tra‘cls, ppe) < 1 mm| Exactamente 0

Coincidencia entre el detector central y el AFP

(gAFP . £[L/L)/£[L/L <10%
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Resultados: Algunos ajustes gaussianos
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Mean -0.001961+ 0.030983
Sigma 0.2027 +0.0244
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ATLAS Work in progress

AFP A NEAR - 2017 Data
Data - bckg

Constant 10.18 £ 2.08
Mean —0.1444 £ 0.0915
Sigma 0.2863 + 0.0397

Acoplanarity < 0.03 GeV

3
X4 near X [MM]

Number of events/200 um

Number of events/200 um
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— x?/ ndf 20.37/7
F  ATLAS Work in progress Constant 32.66 + 4.57
FE AFP CFAR-2017 Data Mean  -0.001121+0.028052
F « Data-bckg Sigma 0.2238 +0.0223
g Euu>0.019
T i -~ ~
I R N | R B
3 -2 -1 0 3

Xc rar X [mm]
= ¥2 I ndf 3284 /7
I ATLAS Work in progress Constant 9.676 +2.593
F AFP CNEAR-2017 Data Mean -0.0832 + 0.0820
I« Data-bckg Sigma 0.169 + 0.029
E |Az] > 07mm
:—H J(H . SRS
-
R ST NI ST S N T Ly b by
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2 3
X NeAR X [mm]
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Incertidumbres sistematicas sobre la alineacion global

default

half statistics 1 4

half statistics 2 4

only single-track events A
pr<4GeV 1

pr< 3GeV A

|Az| > 0.3mm

|Az] > 0.7mm A

70 bins 1

150 bins

200 bins 1
acoplanarity<0.02 A
acoplanarity<0.03 4

fit range 0.8mm -

fit range 0.6mm -
include Z mass range
no background subtraction 4
£,u>0.015 1
£,u>0.017 1
&uu>0.019 1
Eun>0.021 1
£,,>0.023 1
£,u>0.025 1

=300

- I
ATLAS Work in progress
Vs =13 TeV (2017)

AFP A FAR

e
|

e

D—*I—i
——i

1
ety
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————
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1
1
1
1
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)
1

———
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'—0—1

1
1 I
1
1
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Default corresponde a:

® Zuu>0.02

100 bins.

pT.uu < 5 GeV.

Acoplanaridad < 0.01.

Sélo se permiten eventos con tracks

adicionales mas alejadas que |Az| > 0.5 mm

del vértice del dimudn.

e Ajuste gaussiano realizado entre [-1,1] mm
alrededor de cero.

Las variaciones sistematicas implican cambiar
los parametros anteriores.

T

-200 ~100 0 100 200
Mean value of xare — Xy from the Gaussian fit [um]

300
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Incertidumbres sistematicas sobre la alineacion global

) |
default - n—+—1 default '——:'-—1
half statistics 1 4| ATLAS Work in progress ! half statistics 11 ATLAS Work in progress 1,
haif statistics 2| VS = 13 TeV (2017) '-i‘-‘ half statistics 2 Vs =13 Tev (201“—-4—!
only single-track events | AFP A FAR n—o—i only single-track events 4 AFP C FAR i ——t—
pr< 4GeV '—4—1 pr<4GeV '—$—|
pr< 3GeV '—5-0—1 pr<3GeV "—'5'—1
182] > 0.3mm 1 —— |az] > 0.3mm 1 —
|Az] > 0.7mm o—o—i—c |Az] > 0.7mm A '—o—i—i
70 bins 1 r—f—1 70 bins 1 '—lb—|

150 bins —— 150 bins —

200 bins n—fl—' 200 bins 1 '—If—'
acoplanarity<0.02 - +0—1 acoplanarity<0.02 A '—0—5-1
acoplanarity<0.03 r-—o—i—q acoplanarity<0.03 ——p E

fit range 0.8mm - p—-i—q fit range 0.8mm - r—+—1
fit range 0.6mm - I fit range 0.6mm - ———i
include Z mass range - i—o—; include Z mass range ——t i
no background subtraction v—o—‘:| no background subtraction 4 n—lf—|
£u> 0,015 1 —_— £,,>0015 1 e
£au> 0.017 | —_—— £,,>0017 1 ——
£40> 0.019 1 —— £,,>0.019 —r—
£uu>0.021 'i—'—-‘ £,u>0.021 1 '—i—o—'
£4u>0.023 —— £, >0.023 1 —t——
£au> 0.025 | i — £,,>0.025 1 »—-—i—'
1
-300 200 100 ; 100 200 300 -300 —200 -100 0 100 200 300
Mean value of Xar — Xy, from the Gaussian fit [um] Mean value of xarp — X from the Gaussian fit [um] 15
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Incertidumbres sistematicas sobre la alineacion global

1 1
default : default :
half statistics 1 { ATLAS Work in progress E half statistics 1 { ATLAS Work in progress E
half statistics 2 Vs =13 TeV (2017) i ————i half statistics 2 Vs =13 TeV (2017) i —
only single-track events AFP A NEAR i { only single-track events 4 AFP C NEAR i
pr<4GeV '—i—'_' pr<4GeV 1 '_'—i—'
pr<3GeV '—:—-—$ pr<3GeV 1 r—o—i-'
|Az] > 0.3mm - E |Az] > 0.3mm —t—— E
|Az| > 0.7mm — |Az] > 0.7mm —
70 bins '—i—'—' 70 bins 1 '—Oi—'
150 bins e 150 bins - ———————
200 bins '—:hO—' 200 bins 1 '—'i—'
acoplanarity<0.02 ; acoplanarity<0.02 v-%—o—i
acoplanarity<0.03 1 E acoplanarity<0.03 r—i—t—!
fit range 0.8mm r—i—0—1 fit range 0.8mm '—OE—'
fit range 0.6mm ————— fit range 0.6mm - ———————
include Z mass range r—o—i—1 include Z mass range ———i i
no background subtraction '—:h0—1 no background subtraction 1 '—05—1
£, >0015 n—-:—1 £,>0015 v—:~—1
£,,>0017 —— £,,>0017 - —
£,,>0019 —rae—| £,,>0019 —_—
£u>0021 L T £,u>0021 ——
£,,>0023 —t—— £u>0023 U
£ >0025 '—i—o—' £uu>0.025 1 '—io—‘
1 1
-300 -200 -100 0 100 200 300 -300 —200 -100 0 100 200 300
Mean value of xarp — Xy from the Gaussian fit [um] Mean value of xarp — Xy from the Gaussian fit [um] 16
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Incertidumlre total

Incertidumbre total
de cada estacion
de acuerdo a las

variaciones
consideradas:
g =+jai +a3...0%

oi, diferencia entre la
media de la variacion
por default y la media
de cada una de las
variaciones
sistematicas.

Valor maximo
asumido por la
Colaboracion de AFP:
o = 300um.

A FAR

Variacion de incertidumbre

Mayor desviacion (o;)[pm)]

C NEAR

half statistics 2

only single-track events

pr < 3GeV

|Az| > 0,7mm

70 bins

acoplanarity<0.02

fit range 0.8mm

include Z mass range

no background subtraction
&up > 0,015

7.68
73.71
10.12
11.25

0.36
21.82

4.27
44.92
32.48
91.00

Variacion de incertidumbre

Mayor desviacion (o;)[pm]

half statistics 2

pr < 3GeV

|Az| > 0,7mm

70 bins

acoplanarity <0.02

fit range 0.6mm

include Z mass range

no background subtraction
Eup > 0,025

191.79
43.84
78.24
0.41
31.17
0.23
127.43
0
9.69

o~ 132.55pum

o~ 249,26pm

A NEAR

C FAR

Variacion de incertidumbre

Mayor desviacion (o;)[pum]

Variaciéon de incertidumbre

Mayor desviacion (o;)[pm)|

half statistics 2

only single-track events
pr < 3GeV

|Az| > 0.3mm

70 bins

acoplanarity<0.03

fit range 0.6mm

include Z mass range

no background subtraction
Eup > 0,015

168.18
55.76
20.12

159.15

2:.17
166.84
4.34
51.04

half statistics 2

only single-track events
pr < 4GeV

|Az| > 0,3mm

70 bins

acoplanarity<0.03

fit range 0.6mm

include Z mass range

no background subtraction
Eup > 0,015

19.53
77.38
177
29.67
0.10
45.48
4.04
95.19
0
46.17

o~ 297,02um

o~ 143,28 um
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Conclusiones y perspectivas

1. Posterior a la seleccion de eventos, se reduce significativamente la estadistica.

2. Se evaluaron las incertidumbres sistematicas para cada una de las cuatro estaciones de
AFP.

3. Lasincertidumbres estadisticas de las variaciones sistematicas estudiadas, son mayores
en las estaciones NEAR que en las tipo FAR.

4. El método de alineamiento global se basa en estimar la diferencia entre las posiciones de
los protones en el plano horizontal reconstruidos desde el detector central ATLAS (Xuu) y
aquellas medidas en el detector AFP (xarp); las estaciones FAR tienen una mejor respuesta
al método de alineamiento global, respecto a las estaciones NEAR.

5. Losresultados obtenidos estan en concordancia con estudios previos realizados en la
Colaboracién de ATLAS, para el mismo conjunto de datos.

6. Los resultados obtenidos de la incertidumbre total en cada estacion, se encuentran por
debajo del establecido por la colaboracién de AFP.
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