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kce

NejCastéjsi definice:

@ Difrakce je reakce pfi vysokych energiich, kde nedochazi k vyméné
Zadnych kvantovych Cisel mezi sraZzejicimi se casticemi (resp. vyméné
kvantovych €isel vakua).

@ V koncovém stavu je pfitomny tzv. “rapidity gap”.

Priklad z experimentu H1
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Centralni exkluzivni produkce (CEP)

@ pp—p+gap+X+gap+p (pfi vysokych luminositach budou “rapidity gaps”
zniGeny diky pritomnosti pile-up).

@ Oba protony zUstavaji neporuseny, vSechna energie ztracena protony je
pouZita na vytvoreni centralniho objektu.

@ Jestlize je proton detekovan v dopredném detektoru (FD), miZzeme méfit
relativni ztratu energie protonu:
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@ Pro hmotu Higgse v okoli 120GeV je velmi zajimavy kanal H — bb.
@ Pro My = 120GeV se H rozpada pfevazné na bb (68%).
@ "Standardni“ H — bb neni moZné méfit kviili obrovskému bb pozadi.

@ Pro My = 120GeV dal$i mozné "standardni“ kanaly jako 77~ nebo vy
jsou vcelku obtizné - kazdy dalSi kanal (jako napf. difrakéni) je vitan.
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Exkluzivni difrakéni produkce Higgsova bosonu

Hlavni vyhody:
@ Pfesné méfeni hmoty Higgse (My ~ /£1£28).
@ Dobry pomér signalu k pozadi (;gi%% je lepsi v difrak&nich procesech

nez v nedifraknich).
Nevyhody:
@ Maly Gginny priifez (ExHuMe aigN:ob% = 1.9 fb, ale stale velké neurgitosti

ve vypoctu cinného prifezu).
@ Citlivé na pile-up (vic protond v jednom FD z dalSich difrakénich procest,

pochéazejicich prevazné z mékkeé difrakce).
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Modely exkluzivni difrakéni produkce implementované

v MC generatorech

@ DpeMC - Bialas-Landshoff model:
@ Formulovan jako vyména dvou pomeronil - pomeronovy flux.
@ ExHuMe - KMR model:
@ Vyména dvou gluond, jeden mékky, druhy tvrdy.
@ Partonové distribuéni funkce.
@ NLO fad, implementace v LO a G¢inny priifez nasoben K faktorem.

@ CDF: ExHuMe popisuje exkluzivni dijet produkci |épe neZ DpeMC.

Bialas-Landshoft

%5 (pb)

KMR
10°F T « CDF preliminary
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Exkluzivni a inkluzivni DPE pozadi

Exkluzivni:
® g9 — bb (ExHUMe: oymin_zogey = 270fb)
@ Viceméné stejné chovani jako signal.
@ Hraje nejdulezitéjsi roli pfi nizkych luminositach.
@ Oproti "standardnimu” QCD gg — bb potlageno faktorem 3—52’ J.=0
vybérové pravidlo).

® g9 — gg (ExHuMe: Opmin_30Gev = 714pb)
@ Pozadi pfitomné diky gluonovym jetlm nespravné uréenych jako b-jety.
@ Ocekavana Cetnost oznaceni gluonového jetu jako b-jet je 1.3% pfi 60%
efektivité b-taggingu.

Inkluzivni:
@ pp —p+A+0qQg+p (o =880nb)
@ A je cokoli (zbytky pomeroni).
@ Viceméné zcela potlaeno cuty zaloZenymi na exkluzivité procesu.
@ Silné zavisi na pomeronovych strukturnich funkcich, které nejsou prilis
dobfe znamé (zejména pro vysoka ).
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Uginny prifez bb pozadi

600 (gg—bb)/c”

@ Nedavna studie (A. Shuvaev a - LHC s=14 TeV
KMR, arXiv:0806.1447), NLO “E
korekce k gg — bb =

@ Doporucena volba (KMR) IR
cutoffu kg = 5GeV (pro mensi
hodnoty je pozadi potlaceno vice, 3
ale stejné tak je pak potlacen i a0
signal).

@ Pro tuto volbu cutoffu G&inny priifez CEP bb kolem My, = 120GeV je
priblizné dvakrat mensi(ve srovnani s LO, ktery je implementovan v
ExHuMe).
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Pile-up pozadi

@ P¥i sraZce svazkl (BC) mlze dojit (a bude dochazet) k vice nez jedné
interakci (typicky jeden tvrdy proces a nékolik mékkych procesi).

Y Pin RP220 or SR
: _ ____=m
PinRP220 “\‘\\ ! I
FPa “m r]:;u::xn,r I\

@ Prekryti tfi pfipadl: nedifrakéni QCD dijet a dvé single difrakce (které
jsou zaznamenany v FD).
@ Obecné tii typy:
@ [p][X][p]: dijet + dvé mékke difrakce,
@ [pX][p]: jedna tvrda difrakce + jedna mékka difrakce,
@ [pp][X]: dvojita difrakce + dijet.
@ [p][X][p] roste kvadraticky s luminositou (cjyxjp =~ (N — 1)(N — 2)P1P2Qo),
@ [pp][X] roste linearné s luminositou,
o [pX][p] potlaeno diky “gap survival probability” (ve srovnani s [p][X][p]).
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MC produkce a simulace ATLAS detektoru

@ PouZité verze Atheny: 11.0.4 a 12.0.5.
@ ATLAS simulace: pouze rychla simulace - AtlFast(l).

@ Simulace doprednych detektorll zatim neexistuje, pouzity dostupné
odhady (viz dalSi strana).
@ Monte Carlo (DpeMC, ExHuMe) produkce pouze soukroma:
@ 1.10° CEP H — bb v ExHume i DpeMC
- 10° CEP bb v ExHuMe i DpeMC
-10° CEP gg v ExHuMe
- 10° inkluzivni bb v DpeMC
- 10° nedifrakénich dijetd v Pythii a Herwigu + Jimmy
- 10° minimum bias procesy v Pythii (smichany s nedifrakénimi dijety -
simulace pile-up)
mensi vzorek cc dijetdl pro zjisténi mylné identifikace c-jetu jako b-jetu.

© © 6 0@
e e

[
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Simulace transportu protont a dopfednych detektor(l

@ Simulaci transportu protonti proved| Peter Bussey s pouzitim programu
FPTrack (pouzity jeho vysledky).

@ Uvazovana konfigurace dopfednych detektordi: 220 FD 200 (2mm)
daleko od svazku, 420 FD 160 (4mm) daleko od svazku.

@ Rozliseni v &, protonl zachycenych dopfednymi detektory, je na obrazku
vlevo.

@ Akceptance doptrednych detektorli na 220m a 420m jako funkce ¢ a 't je
na obrazku vpravo.

oossE — 220 FPD
£ -+ 420 FPD
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Rychly Casovy detektor

@ Proton detekovan na obou stranach doprednymi detektory.
@ Lze spocist z-ova souradnice vrcholu z doby letu protonu k detektoru:
tL—tr
Zpy =C 1
PP > (1)
kde t, resp. tgr doba letu k levému resp. pravému FD.
@ Porovnanim polohy takto ziskané pozice zp, z pozici vrcholu zpar
mUlzeme vyznamné potlacit pile-up pozadi.
@ Udalost je zamitnuta, pokud z,, je mimo zpaq £ 10, kde o je rozliSeni v z
Casového detektoru.

@ Pro tuto studii uvazovano, ze
pile-up pozadi bude ¢asovym
detektorem potlaceno faktorem
40, coz odpovida rozliSeni ~

1EOccupancy_220 = 3.1 %

]

Rate of p pairs in opposite RPs per BX
o
T

5ps. 7 .
« PUmiing
@ Faktor potlaceni je téméf 1o e
neZé.ViS|y na okamzité 0% 561520 25 30 55
|um|n02|té Nr. of PU events per BX
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Jetové cuty

@ Aspofi dva jety s p*'* > 45GeV, p*'* > 30GeV.

@ Jety musi byt centralni (Jn| < 2.5).
@ Oba jety musi byt b-jety (efektivita b-taggingu je ~ 60% => dva b-jety

~ 36%).
%m mus s
21400
EIZDO
1 / 1 1 Zwuo
@ Jety musi byt antiparalelni
800
(170 < ¢bjetl,bjet2 < 180) 600
400
200
?60 165 1"/0 17‘5 180 1315 190
1B -0
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Cuty na exkluzivitu procesu

Rj a R; cut:
@ My ~ /£1&6s hmota centralniho objektu.
) R — Mduet
= My

O R = 2E#mcosh( et _yy), yx >~ SIn &
= "My n Yx) Yx = 2 A

@ R; ma faktor potlaceni pozadi velmi podobny jako R;
@ 0.75<Rj <12
@ 0.8 <Rj <1.2(20 cut)
@ Ve vysledné analyze pouZit R; cut.
@ Teoretické dlivody: R; méné citlivy na QCD bremsstrahlung, hadronizacni

efekty etc.

An cut: fum:
o yx ~1iin g—; rapidita centralniho objektu,
@ An = (Mbjet1 + Mpjet2)/2 — yx ~ 0. :

@ |An| < 0.1 (10 cut). 1:3::

O 12
DalSi cuty (s pouZitim py a py) se ukazaly jako neucelné, protoZe pozadi ma
velmi podobné rozdéleni py a py jako signal.
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@ Cuty na pocet nabity ¢astic jdoucich z primarniho vrcholu (rapidity gap).
@ Nc je pocet nabitych ¢astic mimo dijet (mimo kuZel kolem osy jetu s
danym polomérem).

@ Ng je pocet nabitych Eastic mimo dijet a kolmych na tento dijet.

@ Za "kolmé na dijet” se povazuji drahy s § < |puack — djet1| < %’T
nebo %r < |prack — ¢jetl| < %’r

@ Byly uvazovany pouze drahy z primarniho vrcholu (velmi dobré rozliSeni
primarniho vrcholu oproti velikosti svazku (bunche))

@ Faktor potlaceni pozadi je viceméné nezavisly na okamZité luminozité.

@ Velmi dllezité je vyladéni MC generatorll - Pythie a Herwig + Jimmy
davaji velmi rozdilné vysledky.
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Cuty: Vybér R:

® Ngc <4ANg <3,

@ pJrack > 0.5GeV (rozliseni
vnitfniho detektoru).

@ Polomér kuZele R =0.7.

@ Cut je nicméné necitlivy na volbu
R.

Pocty pfipad s danym poctem drah Pocty pfipadl s danym poctem drah
mimo dijet: mimo dijet pro rlizné R:

— DPEMC, R =0.7

s
2

— PYTHIA,R=0.

—JIMMY, R =0.7

Number of Events
Number of Events
IS
3

e
°~

10

Nriacis

[HA

R=05

— Higgs,
—— Higgs, R=0.7

L
10

5 20 25 3
Number of charged particles (N )
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Acceptance factors for cut flow (3.5 int. v BC)

CEPH — bb Kin. B-jets RP accept back to back R
Exhume 0.38 0.36 0.55 0.86 0.95
n Nc ANg | mass window

0.92 0.97 0.85
CEP bb Kin. B-jets RP accept back to back R
Exhume 0.04 0.4 0.51 0.9 0.88
n Nc ANg | mass window
0.95 0.97 0.08
[ CEPgg [ Kin. [ B-ets RP accept | backtoback [ R |
[ Exhume | 0.04 | 0.0002 | 0.6 0.64 [ 0.85 |
n Nc ANZ | mass window
0.83 0.88 0.1
Pile-up Kin. B-jets RP accept back to back R
Pythia 0.21 0.32 0.005 0.53 0.11
Jimmy 0.21 0.074 0.005 0.37 0.12
n Nc ANZ& | mass window
0.054 0.07 0.04
0.056 0.03 0
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Pocty pFipadl pro integrovanou luminositu L = 30fb™

@ Integrovana lumonosita L = 30fb~* odpovida 3 rok&im nabirani dat pfi
L£=1-10%3cm?s71,

@ Potty pfipadll CEP H — bb, bb a gg jsou viceméné nezavislé na
okamZité luminozité.

@ S rostouci okamzitou luminozitou vyrazné roste pouze pile-up pozadi.

@ Pocet pripadd v hmotovém okné 2o (pro kombinaci 420+420 2,2 GeV,
pro 220+420 5,2 GeV)

| Proces | £ | 420+420 | 420+220 | Celkem |
| H—-bb J1.10¥] 16 | 12 | 28 |
| bb [1.10%] 08 | 12 [ 20 |
| ag |1-10¥%] 12 | 27 | 39 |
| Inc. bb |1.10%] ~0 | ~0 | ~0 |
| Pile-up [1-10%] 06 | 1.0 | 16 |
Pile-up 2-10% 2.3 7.9 10.1
Pile-up 5.10% 25 56 81
Pozadi celkem [ 1.10%3 2.6 4.9 7.5

1
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H — bb, bb, gg a pile-up pozadi

@ Exkluzivni produkce Higgsova bosonu, bb a gg.

@ Pile-up: 2 nedifrakéni b-jety (Pythia DWT tune) + protony z minimum bias
(Pythia), £ =1 -10%3cm—2s~ 1.

o

~

C = 80

< - H_. bb +bb +gg + pile-up < = H_. bb +bb + gg + pile-up
12 b + gg + pile-up 3 70 —— b5 +gg + plle-tp

O C bb background o E B

n C pile-up background b c

Ny 10 gg background ey 60—

@ + ] E

& E k=1 =

PR ExHuMe M, = 120GeV 9 S0 ExHuMe M, = 120 GeV
5 . = =

o C - o E :
H [ L=30fb™ 3 40F L =300 fb*
5 = 5 E

5] C B

5 = £

=] |- =1

z r z

R FIRYERN I | | e T
200 220 100 120 140 160 180 200 220
Muissing [G€V] Muissing [G€V]

| P e B
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Zavery

@ P¥i integrované luminosité 30fb—! mzeme v hmotovém okné 2o
oCekavat priblizné 3 pripady signalu a 8 pripadd pozadi pfi nizkych
okamzitych luminositach (1 - 1033cm—2s—1).

@ Cuty na exkluzivitu zabiji malou ¢ast signalu.

@ VeétSina signalu je ztracena predevsim diky akceptancim detektor(l a
b-taggingu.

@ Velké rozdily mezi generatory (Pythia, Jimmy, Herwig).

@ Pro dobrou simulaci pozadi (zejména pile-up) je potfeba generatory
vyladit na energie LHC (jsou potfeba prvni data z LHC).

@ Pokusy vylepSit separaci signalu a pozadi pomoci neuronovych siti (M.
Jifina, F. Hakl) - jeSté nejsou konecné vysledky.

@ MSSM Higgs vypada mnohem nadéjnéji.
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ATLAS NOTE

ATL-PHYS-PUB-2006-000

TJamary 22, 2009

Central Exclusive Diffractive production of Higgs boson in the bb and
WW decay modes in the ATLAS

A Brandt, V. Turdnek, A Fal and M. Tafeveky

Abstract.

We present a feasibility study of the Standard Model Higes boson production in the Cen-
tral Exelusive Diffeactive processes with Higgs boson decaying into bb and WW. Results are
based on events generated by Monte Carlo event gensrators only. Dedicated svent gener-
ators such as ExHuble and Pomwig are used to generate central exclusive and inclusive
diffraetion processes. The effect of pile-up is smdied using PYTHIA and HERWIG event
senerators. Acceptances and resolutions of proposed forward detectors to be placed at 220
and 420 mfrom the inferaction point are used together with the response of the ATLAS de-
tector obtained from the ATLAS fast simulation. The predicted cross section for the signal
process is low andtherefore its detection requires collecting data at the highest instantaneous
Iurninosities where the pile-up is an issue. After applying a aurnber of severe cuts to reduce
the background coming from the pile-up events, the signal event yield turns outto be rather
moderate, however keeping the signal-to-background ratio close tounity.

ce Higgsova bosonu
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