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Μελέτη της επίδρασης της ευθυγράµµισης
τω ν  αν ιχ ν ευτώ ν  µιο ν ίω ν , το υ πειράµατο ς A T L A S ,

στην  αν ακ άλυψ η το υ σω µατιδίο υ H→→→→4µ
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Ροή Ο µ ι λ ί α ς
1. Ο α ν ι χ ν ε υ τ ή ς  ATLAS: Γ ε ν ι κ ά .

2. Ο φ α σ µ α τ ο γ ρ ά φ ο ς  µ ι ο ν ί ω ν .

a.  Γ ε ν ι κ ά .

b. Η ε λ λ η ν ι κ ή  σ υ µ µ ε τ ο χ ή .

3. Σ υ ν α ρ µ ο λ ό γ η σ η  τ ω ν  MDT σ ω λ ή ν ω ν  σ τ ο  Π α ν ε π ι σ τ ή µ ι ο  Α θ η ν ώ ν .

4. Τ ο  κ α ν ά λ ι  H→→→→ZZ →→→→2 µµµµ- 2 µµµµ+ : Κ ύ ρ ι α  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά .

5. Μ ε θ ο λ ο γ ί α  γ έ ν ν ε σ η ς  κ α ι  α ν ά λ υ σ η ς  τ ω ν  δ ε δ ο µ έ ν ω ν . 

6. Β ε λ τ ί ω σ η  τ ο υ  π λ ά τ ο υ ς  τ ο υ  α ν α κ α τ α σ κ ε υ α σ µ έ ν ο υ  Higgs.
Α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α  1.

7. Τ ο  σ ύ σ τ η µ α  ε υ θ υ γ ρ ά µ µ ι σ η ς  τ ω ν  MDT θ α λ ά µ ω ν .

8. Μ ε τ α κ ι ν ή σ ε ι ς  κ α ι  σ τ ρ ο φ έ ς  σ τ η  µ ε λ έ τ η  τ ω ν  σ φ α λ µ ά τ ω ν  ε υ θ υ γ ρ ά µ µ ι σ η ς .
Α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α  2.

9. Σ υ µ π ε ρ ά σ µ α τ α .
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1 / 9. Ο α ν ι χ ν ε υ τ ή ς  ATLAS : Γ ε ν ι κ ά .

1. Συγκρουόµενες δ έ σ µες       
pp σ ε ενέ ργει α  14 TeV
σ τ ο κέ ντ ρο µά ζ α ς.

2. Τ ελ ι κή  τ ι µή  φ ω τ ει νότ η τ α ς:         
L = 1034 cm-2sec-1.

3. Tρί α  τ µή µα τ α : 

a) Ε σ ω τ ερι κός Α νι χ νευτ ή ς
b) Θ ερµι δ όµετ ρο (E/M-H/D)

c) Φ α σ µα τ ογρά φ ος  Μ ι ονί ω ν
4.  Σύ σ τ η µα  Μ α γνη τ ώ ν: 

a) Σω λ η νοει δ έ ς : ~2 Tesla 

b) Tοροει δ έ ς : ~0.4 Tesla 
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2 / 9. Φασµατογράφος Μ ι ον ί ω ν . Γενικά
1. Ταυτοποίηση-trigger- µ έ τρ ηση 

ορ µ ή ς .

2. Χ ρ ησι µ οποι ε ί τέ σσε ρ ε ι ς  
τε χ ν ολ ογ ίε ς  θ αλ ά µ ω ν :

a. Monitored Drift Tubes (MDT)

b. Cathode Strip Chambers 
(CSC)

c. Resistive Plate Chambers 
(RPC)

d. Thin Gap Chambers (TGC)

3.   Σ ω µ ά τι α από  το σηµ ε ίο 
αλ λ ηλ ε πίδ ρ ασης  δ ι ασχ ίζ ουν  3 
ε πίπε δ α θ αλ ά µ ω ν  στο barrel.

Monitored Drift Tube
Chambers

Thin gap chambers

Resistive plate 
chambers

Cathode strip
chambers

Παρέχουν τ ο σ ή µ α 
σ κ ανδ αλ ι σ µ ού
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2 / 9. Ο Φ α σ µ α τ ο γ ρ ά φ ο ς  Μ ι ο ν ί ω ν .Η ε λ λ η ν ι κ ή  σ υ µ µ ε τ ο χ ή .

1. Κατασκευή 128 θ αλ ά µ ω ν
B(arrel)I(nner)S(mall)

2 .  3 Σ υν ερ γ αζ ό µ εν α 
Ι δ ρ ύ µ ατα:

a. Παν επ ι στήµ ι ο  Α θ η ν ώ ν
( Σ υν αρ µ ο λ ό γ η ση  τω ν  MDT)

b. Ε. Μ. Π.          
( Έ λ εγ χ ο ι  ακρ ι β εί ας  τω ν  MDT)

c. Παν επ ι στήµ ι ο  Θ εσσαλ ο ν ί κη ς
(Κατασκευή τω ν  θ αλ ά µ ω ν  ΜDT)

√√√√ ΟΚ
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3 / 9. Συναρµολόγηση τ ω ν ΜDT στ ο Π ανε π ι στ ή µι ο Α θ ηνώ ν.

Όλα τ α χ αρ ακ τ ηρ ι σ τ ι κ ά  κ ά θ ε  σ ω λή ν α κ ατ αχ ω ρ ο ύ ν τ αι  αυ τ ό µ ατ α σ τ η Β ά σ η 
∆ ε δ ο µ έ ν ω ν  τ ο υ  αν ι χ ν ε υ τ ή .

Τ αχ ύ τ ητ α κ αι  Α κ ρ ί β ε ι α σ τ η σ υ ν αρ µ ο λό γ ησ η 30,000 σ ω λή ν ω ν           
ε δ ώ  κ αι  3 χ ρ ό ν ι α Σ Υ Ν Ε Χ Ω Σ .
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4 / 9. Το κ α ν ά λ ι  Η→→→→ Ζ Ζ →→→→2µ-2µ+: Κ ύ ρ ι α χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά .

•Tο π ι ο “ κ α θ α ρ ό ” κ α ν ά λ ι  σ τ ο ε ύ ρ ος  µ α ζ ώ ν :
~180 GeV < mH < ~500 GeV 

• Α ν α µ ε ν ό µ ε ν ο υ π ό β α θ ρ ο:  Σ υ ν ε χ έ ς  φ ά σ µ α  π α ρ α γ ω γ ής  ζ ε ύ γ ου ς  Ζ 
µ π οζ ον ί ω ν  ή δ υ ν η τ ι κ ώ ν  φ ω τ ον ί ω ν  µ έ σ ω : 

pp →→→→ Z(γγγγ*)Ζ(γγγγ*) →→→→ 2l- 2l+ Μ η µ ε ι ώ σ ι µ ο.

•σσσσm=( (ΓΓΓΓΗ/2.36)2 + (0.02mH)2 ) 1/2 .

• Γ ι α mH > 300 GeV ,  τ ο ΓΓΓΓΗ α υ ξ ά ν ε ι  γ ρ ήγ ορ α  κ α ι  υ π ε ρ κ α λ ύ π τ ε ι  τ η ν
π ε ι ρ α µ α τ ι κ ή δ ι α κ ρ ι τ ι κ ή ι κ α ν ό τ η τ α  σ τ η  µ ά ζ α .

• Τ α  λ ε π τ ό ν ι α  τ η ς  τ ε λ ι κ ής  κ α τ ά σ τ α σ η ς  έ χ ου ν  µ ε γ ά λ η  ορ µ ή. 



15 Iουλίου 2003 Ε υσ τ ά θ ι ος  Κ. Σ τ ε φ α ν ίδ η ς

5 / 9. Μεθοδολογία γέ ν ν εσ η ς κ αι αν ά λυ σ η ς τ ω ν δεδοµ έ ν ω ν .

(i). Παραγωγή :  Pythia ( ΜH=200 GeV κ αι ΜH=300 GeV )

(ii). Προ σ ο µ ο ί ωσ η  :  LHCTOR (Ver. 6.203) ⇒ Interface σ τ ο GEANT

(iii). Α ν ακ ατ ασ κ ε υ ή :  MuonBox (Ver. 6.305) ⇒ Stand-alone κ ώ δ ι κ ας
(iv). Με τ ατ ό π ι σ η  θ αλ ά µ ων :  Με τ αβ ο λ ή τ η ς  ε υ θ υ γρά µ µ ι σ η ς  τ ων  

θ αλ ά µ ων  σ τ η  β ά σ η  δ ε δ ο µ έ ν ων  τ η ς  γε ωµ ε τ ρί ας τ ων  αν ι χ ν ε υ τ ώ ν

(v).  A ν ά λ υ σ η : Κ ώ δ ι κ ας  σ ε C/C++ . 

• Χρήση τ ο υ  π ε ρι β ά λ λ ο ν τ ο ς  τ ης  ROOT.

• Ε φ α ρµ ο γ ή τ ο υ  Α ν τ ι κ ε ι µ ε ν ο στ ρε φ ή Π ρο γ ρα µ µ α τ ι σµ ο ύ .
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6 / 9. Βελτίωση το υ  π λά το υ ς  το υ  α ν α κ α τα σκ ευ α σµ έ ν ο υ     
Higgs.

Π ρ ο σα ρ µ ο γ ή  των  ο ρ µ ώ ν  υ π ό  δ εσµ ό   (Constraint Fitting).

• Χρησιµοποιούνται οι Π ολ λ απλ ασιαστέ ς  Lagrange γ ια την 
ε λ αχιστοποί ηση της  παρά στασης :

• Τ ί θ ε ται ο ( Μ ε ταβ αλ λ ό µε νος ) δ ε σµό ς της  αναλ λ οί ω της  µά ζ ας          
του  Ζ. 
• Γ ια του ς 2 δ υ νατούς  συ νδ ιασµούς  τω ν µιονί ω ν:

Ε Ι Σ Ο ∆ Ο Σ : Pr, θθθθr, ϕϕϕϕr κ αι σσσσΡ , σσσσ θθθθ, σσσσϕϕϕϕ γ ια κ ά θ ε  µιό νιο.
Ε Ξ Ο ∆ Ο Σ   : Pf, θθθθf, ϕϕϕϕf κ αι χχχχ2 της  προσαρµογ ή ς .

• Τ ε λ ικ ή  ε πιλ ογ ή  του  συ νδ ιασµού µε  την µε γ αλ ύτε ρη πιθ ανό τητα
(χ2 + ΒW κ ατανοµή ).

• Κ ώ δ ικ ας  σε C++.

∑
==== 
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Reconstructed

Mean = 1.55

RMS = 7.51

Fitted (mZ
fixed)

Mean = -5.1

RMS = 11.35

Fitted (mZ BW)

Mean = 1.49

RMS = 6.94

Ηiggs 200 GeV

Aποτελέσµατα 1.

6 / 9. Β ελτί ω ση  του  πλά του ς  του  αν ακ ατασκ ευ ασµέν ου     
Higgs.
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Ενδεικτικά α π ο τελ έ σ µ α τα :

• Χωρίς σ φ ά λ µ α τ α  ε υ θ υ γ ρά µ µ ι σ η ς
• Breit-Wigner π ρο σ α ρµ ο γ ή  σ ε  ε ύ ρο ς : MH ±±±± 20 GeV

-

11.2 ±±±± 0.4

298.6 ±±±± 0.1

Generated

(88.9±±±±0.6) %(88.9 ±±±± 0.6)%% events in 2σ
17.2 ±±±± 0.620.2 ±±±± 0.8Width (GeV)

297.4 ±±±± 0.2296.6 ±±±± 0.3Mass (GeV)

FittedReconstructed

MH= 300 GeV:

-

2.3 ±±±± 0.1

199.6 ±±±± 0.0

Generated

(89.2±±±±0.6)%(89.2 ±±±± 0.6)% % events in 2σ
5.9 ±±±± 0.28.0 ±±±± 0.2Width (GeV)

198.8 ±±±± 0.1197.8 ±±±± 0.1Mass (GeV)

FittedReconstructed

MH= 200 GeV:

Aποτελέσµατα 1.

6 / 9. Β ελτί ω ση  του  πλά του ς  του  αν ακ ατασκ ευ ασµέν ου     
Higgs.
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Aποτελέσµατα 1.

6 / 9. Β ελτί ω ση  του  πλά του ς  του  αν ακ ατασκ ευ ασµέν ου     
Higgs.

……Mε σ τ α θ ερ ή  α π ό δ ο σ η  π ετ υ χ α ί ν ετ α ι  κ α λ ύ τ ερ ο ς  
π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ µ ό ς  τ η ς  µ ά ζ α ς  κ α ι  τ ο υ  π λ ά τ ο υ ς .

Bελ τ ί ω σ η  τ ο υ π η λ ί κ ο υ  Signal/Background :

~ ???? % γ ι α  ΜΗ = 200 GeV
~ ???? % γ ι α  ΜΗ = 300 GeV

Α ν ά π τ υ ξ η  κ ώ δ ι κ α  γ ι α  τ η ν  π ρ ο σ α ρ µ ο γ ή  τ ω ν  
ο ρ µ ώ ν  υ π ό  τ ο ν  δ εσ µ ό  τ η ς  α ν α λ λ ο ί ω τ η ς  µ ά ζ α ς  
τ ο υ  Ζ……
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• Επιλογή τ ου  ζ ε ύ γου ς  µιον ί ω ν  µε  τ η ν  µε γα λύ τ ε ρ η  πιθ α ν ό τ η τ α .

Επιτ υ χ ί α : (95.5 ±±±± 0.4) % για  ΜH=200 GeV

(97.7 ±±±± 0.2) % για  ΜH=300 GeV

• Π α ρ α µε τ ρ οποί η ση τ η ς  α πώ λε ια ς  ε ν έ ρ γε ια ς  τ ω ν  µιον ί ω ν .
∆ Ε/Εtrue

µ = -0.11 GeV

σ =  0.38 GeV

30 GeV ≤≤≤≤ P ≤≤≤≤ 70 GeV

Aποτελέσµατα 1.

6 / 9. Β ελτί ω ση  του  πλά του ς  του  αν ακ ατασκ ευ ασµέν ου     
Higgs.
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7 / 9. Το σ ύ σ τ η µ α  ε υ θ υ γ ρ ά µ µ ι σ η ς  τ ω ν  ΜDT θ α λ ά µ ω ν .

• Παρέχει ακ ρί β εια τ ο π ο θ έτ η σ η ς  µερικ ώ ν  δ εκ ά δ ω ν  µm.

• Η ακ ρί β εια µπ ο ρεί  ν α ελ εχθ εί  µε κ ο σ µικ ές  ακ τ ί ν ες .

Alignment Bars

(Forward)

• Παρέχει ακ ρί β εια τ ο π ο θ έτ η σ η ς  µερικ ώ ν  δ εκ ά δ ω ν  µm.

• Η ακ ρί β εια ελ έγ χετ αι µε κ ο σ µικ ές  ακ τ ί ν ες .

• ∆ εν  υ π ά ρχει ό µω ς  σ ύ σ τ η µα ελ έγ χο υ  a ν ά λ ο γ η ς  ακ ρί β ειας  
τ η ς  ευ γ ρά µµισ η ς  τ ω ν  end-caps µε τ ο  barrel.

Praxial alignment 

Platforms

(BARREL)
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8 / 9. Μετακινήσεις και στρ ο φ έ ς στη  µ ελ έ τη  τω ν 
σφ αλ µ ά τω ν ευ θ υ γ ρ ά µ µ ιση ς.

(i). Μόνο τ ου  ε νός  π ώ µ α τ ος :
� Παράλληλα µ ε τ ο ν άξ ο ν α τ ης δ έ σ µ ης (z άξ ο ν ας ).

� Ε γ κ άρσ ι α (y άξ ο ν ας ).

Α. Μ ε τ ατ ο π ί σ ε ι ς .

1 mm, 3 mm, 5 mm

(ii). Μόνο τ ω ν µ ε σ α ί ω ν σ τ ρ ω µ ά τ ω ν. 

100 µm, 200 µm, 300 µm
Β. Πε ρι σ τ ρο φ έ ς .

� Πε ρί  τ ο ν  z άξ ο ν α.

� Πε ρί  τ ο ν  x άξ ο ν α.
2.5 mrad, 5 mrad, 10 mrad
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Aποτελέσµατα 2: Eπί δ ρ αση  στο Higgs.

� Παράλληλα µ ε τ ο ν άξ ο ν α τ ης δ έ σ µ ης (z άξ ο ν ας ).

GeV

GeV

8 / 9. Μ ετακ ι ν ή σει ς  κ αι  στρ οφ ές  στη  µελέτη  τω ν  
σφ αλµά τω ν  ευ θ υ γ ρ ά µµι ση ς .
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� Παράλληλα µ ε τ ο ν άξ ο ν α τ ης δ έ σ µ ης (z άξ ο ν ας ).

89.2 %

20.3

296.9

1 mm

88.5 % 

21.7

296.7

3 mm 

88.6 %89.1 %% events in 2σ
±0.6

22.920.2Width  ± 0.9 (GeV)

296.9296.7Mass ± 0.3 (GeV)

5 mmReferenceReconstructed

MH= 300 GeV 

89.2 %

8.4

197.8

1 mm

88.7 %

8.7

197.9

3 mm 

88.0 %89.2 %% events in 2σ
±0.6

8.98.0Width ± 0.2 (GeV)

197.9197.8Mass ± 0.1 (GeV)

5 mmReferenceReconstructed

MH= 200 GeV 

• Η µ ά ζ α  π α ρ α µ έ ν ε ι  
a ν ε π ηρ έ α σ τ η.

• Τ ο  π λ ά τ ο ς  µ ε τ α β ά λ λ ε τ α ι  
σ ηµ α ν τ ι κ ά . 

• To π λ ά τ ο ς  α υ ξ ά ν ε ι
π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  (~11%) α π ’ ό τ ι  
µ ε ι ώ ν ε τ α ι  η α π ό δ ο σ η (~1%).

Aποτελέσµατα 2: Eπί δ ρ αση  στο Higgs.

8 / 9. Μ ετακ ι ν ή σει ς  κ αι  στρ οφ ές  στη  µελέτη  τω ν  
σφ αλµά τω ν  ευ θ υ γ ρ ά µµι ση ς .
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Aποτελέσµατα 2: Eπί δ ρ αση  στο Higgs.

8 / 9. Μ ετακ ι ν ή σει ς  κ αι  στρ οφ ές  στη  µελέτη  τω ν  
σφ αλµά τω ν  ευ θ υ γ ρ ά µµι ση ς .
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Barrel:
0.0 ≤≤≤≤ |η| < 1.0

Forward:
1.0 ≤≤≤≤ |η| < 1.5

Very Forward:
1.5 ≤≤≤≤ |η| < 2.5

Aποτελέσµατα 2: Eπί δ ρ αση  στο Z.

8 / 9. Μ ετακ ι ν ή σει ς  κ αι  στρ οφ ές  στη  µελέτη  τω ν  
σφ αλµά τω ν  ευ θ υ γ ρ ά µµι ση ς .
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x

x

Aποτελέσµατα 2: Eπί δ ρ αση  στο Z.

8 / 9. Μ ετακ ι ν ή σει ς  κ αι  στρ οφ ές  στη  µελέτη  τω ν  
σφ αλµά τω ν  ευ θ υ γ ρ ά µµι ση ς .
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Phi sectors

x
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9 / 9. Συµπεράσµατα.

• Mετατοπίσεις του  ά κ ρ ου  επηρ εά ζ ου ν το αν ακ ατασκ ευ ασµ έ ν ο 
πλ ά τος του  Ηiggs (ακ ό µ α στην  περ ίπτω ση του  µ εταβ αλ λ ό µ εν ου  
δ εσµ ού  της αν αλ λ οίω της µ ά ζ ας του  Ζ). 

• Μ ε κ ατά λ λ ηλ η επιλ ογ ή  παρ αθ ύ ρ ου ( β λ . πρ οσεκ τικ ή  µ ελ έ τη 
του  υ ποβ ά θ ρ ου ) η από δ οση παρ αµ έ ν ει περ ίπου  σταθ ερ ή . 

• Ο πρ οσδ ιορ ισµ ό ς του  πλ ά του ς του  Ζ σε δ ιά φ ορ ες γ εω µ ετρ ικ έ ς
περ ιοχ έ ς  µ πορ εί ν α οδ ηγ ή σει στον  εν τοπισµ ό  του  τύ που κ αι της 
τιµ ή ς τω ν  απευ θ υ γ ρ αµ µ ίσεω ν .


