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Produzione di Higgs a LFCEE

Higgs = Particella associata al campo che da massa a fermioni e bosoni nel M.S.

Principali processi di produzione del bosone di Higgs al collider LHC (pp @ 14Tev):
‘g9 -H gluon-gluon fusion o(M,=150 GeV)= 1.83 fb
*qq - qqH via (VV - H) vector boson Fusion o(M,=150 GeV)= 0.62 fb
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BR (H)

Scelta del ¢

A. Djouadi, J.Kalinowski, M. Spira
I I T I T T

E Non esiste una singola analisi che copra tutto
i il range "plausibile” 114 GeV - 1 TeV
] - Higgs "“leggero” (100 GeV <M< 150 GeV):
H-bb:H-vyy
- Higgs "medio” (M ~2M,): H-WW; H-ZZ*
- Higgs "pesante” (M >2M,): H-ZZ

101

-In generale: |I'Higgs si accoppia preferenzialmente
con il fermione piu pesante cinematicamente
permesso, fino all'apertura dei canali con bosoni
vettori

1072

108, | I /v ... | *A massa infermedia (My ~2M;) la cinematica fa
oF a M, (GeV/c?) 10° esplodere il B.R. in WW, tuttavia in
vy H-WW(*)-Ivlv, a causa dei due neutrini non &

o ww possibile osservare un picco di massa ma solo un
ZZ IR  cccesso di eventi.

Il canale H-.ZZ() - 4] & un buon candidato per ricerca dell'Higgs a massa intermedia

24/09/07 M. Musich - Presentazione Laurea Magistrale 4



H-zz -4

e 1 H-ZZ* - 4l (importante per 120G6eV<M<2M;)
% [ - Molto pulito per la presenza di 4 leptoni isolati
2 b - Trigger molto facile: leptone o dileptone* Uy \
S osf : /ﬁ
i 1 S Z
: > E stato studiato il caso M, =150 6eV [ H /. D
- 3 : : : — O «—
: 1 *Dileptone=coppia stesso flavour carica
o0 506 so6 400 koo soo.  opposta . .fZ
M, (GeV) 18
Principali background da rigettare \u'

Zbb —>b2'.| 2e ZZ/Y* — 2“ 2e Tt - 2“23 Possibili Tagli:

C v q z Sy >py dei leptoni
I g t
b mﬁ—"_ _ »massa inv. del dileptone
= YA aTAV LY q t
T*—““”%‘"'< q Z >nrmm< >»massa inv. dei 4 leptoni
L7 g

: t >isolamento
0:=2.6 104fb o=178fb o0=5.69103 fb
Sezioni d'urto al LO ( K-Factor 14+ 19)

»>variabili angolari
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CMS = COMPACT MUON SOLENOID

* Detector progettato per misurare con
precisione il momento delle particelle :

cariche

‘Magnete da 4T (compattezza e alto
campo magnetico richiesti per migliorare
la risoluzione del momento dei muoni)

*4 "stazioni" di misura per i muoni: DT nella
regione del barrel, CSC e RPC negli endcap

All'interno del solenoide:

*Tracker: 10 layer di microstrip e 3 di pixel

(silicio)

‘La calorimetria E.M. (ECAL), utilizza
cristalli di PboWOQ, , nella regione |n|<3

*Calorimetro Adronico(HCAL) in
ottone/scintillatori nella regione fino a

In|<5

Al

Caompact Muon Solenoid

C.M.S.

Compact Muon Salenoid [«
Longitudinal View g

YB/11 veoil —

YEOT "
WE1 | MROT S

| E—

fovement with fieldon: Tem At dimensions are indicated with field cff
—_—— . para: o WTOST PR
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= Studio sulla cinematica _

Studio preliminare sulle variabili a livello generatore per stabilire una
strategia di analisi basata su tagli.

»Generazione degli eventi per il segnale(H;5,0 ZZ* - 2u 2e), ttbar, ZZ con
Pythia (processo hard LO + QCD parton shower + adronizzazione),
generazione del fondo Zb bbar con il generatore CompHep e successiva
parton shower + adronizzazione con Pythia.

G yon = 2917 fb(M ;, =150GeV)

gg(VV)>H —>Z7Z —>2pu2 N, =2-10°
CMKIN(45)-CMKIN(48)=(12.,-1,12,-1)

ZZO( ") > 2u2e N, =4-10° G gon =3.53 /b
& CMKIN(41)-CMKIN(44)=(5.,150.,5.,150.)
tt >bW bW >pneeX N, =7-10° Ggen:2-29'103fb
Zbl;—)“+“_€+€_X Ngen :4105 cSgen:2‘67.103fb
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U

Filtro in generNEED

Gli eventi generati sono stati filtrati in modo da ottenere nello stato finale:
-g+ p-e+re- + X
-muoni nell'intervallo |n|<2.5, p>3 GeV
-elettroni nell'intervallo |n|<2.7, p>10 GeV

T tagli in generazione sono stati scelti in maniera che i leptoni nello stato finale
potessero essere rilevati dalle stazioni di misura dei muoni e da ECAL

e (leptoni “visibili” ) ~ 55 % per il segnale

Samples Segnale zz tt

Frazione di eventi 0.552 | 0.397 | 00090 | 0.0020 || — e(l—¢)
“visibili" © N
Incertezza 0.001 0.001 0.0003 | 0.0002

sull'efficienza
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Studio d

ella cinema

5 B Frocasass
*0.09F —— ZhbZrme TV :
008 Plod| — tzmuze Alcune variabili cinematiche
007 —— Z22muza per tagli standard:
0.06F —— H1S0ZZ2riwde dei | .
0.05E . el leptoni
005 M(H)=150 Gev | '
003t 'masse invariante dei di-
0.025 letponi
0.012—
o Su pr max
::1057 5 pfp 3105 ‘SelondZCand.massi“' T
- 3 Naiia - alall |du ib”i)
4L ] s =
"l ———_ :
10 Ry : E
: 1 Plot normalizzati alla i ' ]
107 _ 0 ' 10% 5] " E
; : sezione d'urto -
10} : 104 E
|
1e E U3
‘MH 3 |HHHH|”|H|H||
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
M(ll) [GeV] M(Il) [GeV]
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Reiezione di

Dallo studio sui generati:
» Zbb e tt rigettati medianti tagli in massa invariante e p+ dei leptoni (+ isolamento)

»ZZ non e sensibile ai tagli in isolamento, e la cinematica di ZZ non & sufficientemente
diversa dal segnale da poter utilizzare i tagli in pt

0 ZZ®™ & un fondo irriducibile

Tuttavia il processo ZZ evolve in canale 1, mentre il segnale ¢ in canale s, per
cui ci aspettiamo che una variabile angolare aiuti a rigettare questo tipo di

fondo.

s - channel

t - channel
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@ Distribuzioni in massa _

2-pairs (ZZ) inv. Mass

07 e II fondo elettrodebole
B - Zom g, 175 “picca” nella regione intorno
08t s | / ai 200 GeV
0.5?— se M, .> 190 GeV il segnale
B ¢ sufficientemente grande
0.4 che M(ZZ) discrimina fra
- segnale e fondo
03 Potrebbe essere conveniente
020 studiare una variabile
F angolare alternativa ad
0.1 M(ZZ) per M(H)< 190 GeV
- I plot che seguono si
% 00 250 | riferiscono a M(H)=190 GeV

M(ZZ) GeV
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Variabili s

Uno sketch delle variabili
angolari studiate

+ ¥

] "Higgs" boost
boost to Higgs A-vector

reference frame »
.—""-FF
-7

*»
*
L
-
%
LY

A+
Z. "
Lab Reference Frame P /\ P

Per il calcolo del boost, il momento
dell'Higgs e:

P (H)=P (Z,)+P (Z,)
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Variabili angolari (-

E _I T T T LI LI LI LI LI | I_ E {_ T T T T I T T T T T T T T T T T T _l
‘E - . -E 0.3 — EEEEE 7 fram Higgs Decay !
£ 03[ - : T |es
- 0.251
0.25 . B
Il fondo ZZ ha un picco -
0.2 nella regione ® ~0 02>
mentre il segnale ha una -
0.15 distribuzione isotropa o150
0.1 E 0.1
0.05 e 0.05
p &k = SR Bt e tova v e by oo | |: I'.'.l_ g TR
0 2 3 4 5 6 1 -0.5
¢y [rad] cosd,
Il plot si riferisce allangolo &(Z,H) tra il momento della Z piu
energetica, calcolato nel sistema di riferimento a riposo dell' “Higgs” e
la direzione del boost dell’ "Higgs" ricostruito.
Il quadrimomento dell'Higgs o dello "pseudo-Higgs" ¢ calcolato
sommando quadrimomenti delle Z "ricostruite’
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Ottimizzazione della

-La variabile che discrimina

||||||||||||||||||||||| o _ —l P SRR o T 7 . N . .
% o : 'm' W_“é;_ e megllp e quella che ha i valori
e [ < samammin 1 016 maggqiori del prodotto
w g - 7Z — C o . .
: RN efficienza * purezza in
o B Y| F— funzione del taglio.
C h 0.08f| - SameMuMax C : L . .
4 oos| | S 1+La miglior scelta per il taglio
o e .. 1 e determinata prendendo il
obo i e nd gEacdono i3 punto corrispondente al
02 025 03 035 04 045 -1 -0.5 0 05 1 .
Purity (Cost),, massimo della curva .
£ 0.7F T (.67 T ’
"?::.-;0.65:— .............................................................................. E E"’ - 'Lanqolo Ae(zz) tra le 27 nel
N E Emo's sistema di riferimento del
o 7 =2 . o . .
055¢ R T 7 laboratorio_ massimizza il
0.5 - uM?x ] .
o a5 [ e 1 oap| [ e . - 1 prodotto efficienza-purezza
04f | 1 o2 » - 1 in funzione del taglio.
Py 1 or | *Lavariabile ® nel sistema di
025, S ....... riferimento dell' "Higgs" ¢ la
1 -0.5 0 0.5 1 1 -0.5 05 1 . .
(cos0) (cos) ,  Sseconda migliore scelta
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'Conclusioni sui Tagli-

ondo irriducibile
» AB(ZZ) e la migliore scelta
> Si penserebbe che la variabile "boostata” discriminasse meglio un

processo in canale t da uno in canale s, per via degli eventi molto "in avanti”
nella distribuzione relativa a ZZ .

PercHe ngolo ® dopo taglio

Il filtro in generazione in |n|<2.5 esclude SHNETATELWNABIGSFarward e
backward invariante della prima

candidata Z

— /
Effettfodei | 1| Non ci sono 2 Z -> definizione di “Z"
fondi £ (hon tutte e due le coppie risuonano)
riducibili: o
++ Zbb o3 tt nessuna coppia risuona

Z bb una coppia risuona - necessari
altri tagli cinematici

0.5 L] 5 1
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~ High Level _

Suddivisione in livelli: on-line analysis

406Hz 100KHz 100Hz
Level 1
Off-line
Hardware e Reconstruction
ECAL e camere a mu g,y qre Tutti i rivelatori (RECO)

L1- hardware (emulato in CMSSW), produce dei seed usati dall ‘'HLT
HLT (software) stesso codice che girera sui dati reali.
Diversi trigger-paths considerati (elettroni-muoni):
> Muoni (muone singolo/doppio, isolato/non-isolato)
»Elettroni (elettrone singolo/doppio isolato/non-isolato, fotone singolo/doppio)
Variabili di selezione di HLT (py,n,tk isolamento, isolamento in ECAL,HCAL)

segnale: 10K evt prodotti da INFN T-2 BARI con il filtro 2p2e in
generazione
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Seed di L1 e tagli in energia trasversa per i vari trigger-paths degli

elettroni/fotoni:

Scenario considerato: Bassa Luminosita L = 2-1033 cm-2s-!

Low Lumi

(Soglia E;)
Singolo elettrone 26
Doppio elettrone 12
Doppio elettrone No Iso 19
Singolo fotone 80
Doppio fotone 30, 20
Doppio fotone No Iso 30, 20

Altri tagli implementati negli algoritmi di HLT:<

Vertex

[« Pseudorapidita
- Isolamento nel tracker

- Isolamento nei calorimetri

_ *E/p nel barrel e negli endcap

24/09/07
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N Variabili di seleZOREITER

| electrons 1 (filt.) |

|electrons E (filt.) |

00— F
- MPHILLWLU 4005
250— 3s0F
- _|—" -

znoi— Jﬁ”%ﬁéﬂ%J n= -In(tan 9/2):::%

100— ﬁ{ 1502
|_electrons Elfp (filt:) | - . .
::: | ‘ Crackiin n di ECAL Taglio E;> 20GeV

Plot per i vari trigger-path sugli
elettroni per alcune variabili di
selezione: n, E; E/p
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Gli eventi ricostruiti sono
ulteriormente filtrati, richiedendo
almenJ'wfh di ffzqo/o q/eéfmﬂf e

Low Lumi

(Soglia E;)
Singolo elettrone 26
Doppio elettrone 12
Doppio elettrone No Iso 19
Singolo fotone 80
Doppio fotone 30, 20
Doppio fotone No Iso 30, 20

event1 (L1+ HLT +2p2e)
& =
eventi (2u2e)
e(l-¢
S 1 Cl))
N

gen

¢ (at least 1 path) =83.9 0.3 %

(necessafid B&F?ﬂ{i’@ﬁgedﬁf canale).
g (single-e Iso) =670+04 %
¢ (double-e Iso) =59.8+04 %

¢ (double-e NoIso) =534+04 %
e (single-y Iso) =0.05+0.02 %
¢ (double-y Iso) =289+ 05 %

¢ (double-y No Iso) =37.9+0.04 %

24/09/07
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HLT muoni

Single Muon DiMuon
L2 Cuts L3 Cuts L2 Cuts L3 Cuts

N Max Eta 2.5 2.5 Max Eta 2.5 2.5
O Min n. hits 0 0 Min n. hits 0 0
| Max Dr (cm) no cut 0.02 Max Dr (cm) no cut 0.02
S Max Dz (cm) no cut no cut MaxDz (cm) no cut no cut
O | MinPt(GeV) 37 37 MinP1(GeV) 10 10

NSigma Pt 3.9 2.2 NSigma Pt 3.9 2.2
| L2 Cuts L3 Cuts L2 Cuts L3 Cuts
8 Max Eta 2.5 2.5 Max Eta 2.5 2.5
L Min n. hits 0 0 Min n. hits 0 0
A Max Dr (cm) no cut 0.02 Max Dr (cm) no cut 0.02
T MaxDz (cm) no cut no cut MaxDz (cm) no cut no cut
E MinPt(GeV) 19 19 MinPt(GeV) 7 7
D NSigma Pt 3.9 2.2 NSigma Pt 3.9 2.2
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HLT Combinato p-e/y

Efficienze di trigger

Trigger Cuts 1y le 2y 2e
+ .
L1+HLT per path eventi(L 1+ ZHLT. +2u2e)
combinati e/y-y e = i e/y | Llseed 0.921 | 0.803
M= 150 GeV eventi (2u12¢) ey | E; 0.785 | 0.704
ely HCAL Iso | 0.779 | 0.701
Single-e | Double- | Double-e | Double-y Double-y
e Noiso ely Pixel 0.761 | 0.638
match
Single-pIso | () 956 | 0.943 _ | 0.891 _ ey | Elp 0.695 | 0.623
ely Tk Iso 0.673 | 0.599
Double-p I
ofblesh 550 0.909 | 0.844 - | 0.791 - m L1Seed 0.963 | 0.960
Double-p NoIso 0.856 0.797 M L2pre 0.924 | 0.778
m L2Iso 0.903 | 0.775
. . .. . . ) m L3Pre 0.861 | 0.685
OR logico di tutti i path di leptone singolo o doppio
m L3Iso 0.837 | 0.684

e(dMu || sMu || dE || sE) = 0.980 + 0.004

Risultati presentati al CERN
per 'Higgs WG di CMS

24/09/07
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| Angle between 2 Z cand. |

st oo *Manca la normalizzazione
et Pr(M)max o AO(ZZ) dei fondi (efficienza di HLT)
L 0.02
0.03 -
r 0.015F
vt . Analisi qualitativa sulle
001, voss variabili di selezione
o e 04, | (consistente con gli studiin
9 10 20 30 40 50 € 70 80 pf:[cse 0 (] 0.5 1 15 2 25 3922[ra§.].5 gener‘azione)
S f 1% F 1 La risoluzione in massa
O 25 M 12
g f 1 Zf 1 invariante per i muoni
1.53— ] 3;_ — (qM(HU)'\:Z'5 Ge'V )
: of 7 diminuisce all'aumentare
il - - - . .
: 1 1 della massa invariante,
"o 1 1 mentre quella degli
LA I%ﬁlduég’dﬁléﬁlg I\flf’;’“ T elettroni (GM(%)NS GeV)
b [GEV] M., [GeV] aumenta.
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Sommario

Studi sulla cinematica del canale H-.ZZ - 2u 2e

-tagli cinematici standard per individuare una particella “pesante”:
pr. massa di-leptone per i fondi riducibili sembrano funzionare

‘tagli angolari per discriminare il fondo irriducibile

confermati a livello ricostruito

‘Esercizio sull'efficienza di trigger per il canale H-ZZ - 2u2e
-efficienze dei paths di elettroni e fotoni
-efficienze dei paths combinati elettroni/fotoni + muoni

-individuazione di un possibile trigger per la presa dati
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% EWSB nel Modello

Lagrangiana di interazione:

Al

1 1 . .g' .8 i D i . 8
=Liy (8“+15 BHY+zEriWu)L+Rzy (8M+Z7BHY)R'

. i uv v
gauge__ZWuv VVZ _ZBH Buv + L

Wpfv =5VWJ—5HVVVi+g8ijkWL{VVVk SU(Z)L @ U(1) Buv :8\»Bu _6qu

fermions

mancano termini di massa del tipo

lmszi - +§mZBBMVBHV _ml(ll It R :_mzll

che violerebbero l'invarianza di gauge locale della teoria

* doppietto scalare ¢ _ ¢"
Potenziale scalare (\>0, p<0) 7(®)= H2‘®+CD‘ +7qu)+@‘)2 complesso di SU(2) °

Dopo la rottura spontanea di simmetria e la scelta del gauge unitario:

—-g'B. +gW’ ;1 .
b = EouTE ;+g!2 b w, :—(WM1 quf) —gB, +g'w® | Restano
7 Jgi+g 2 Ar=_Sn S K
O = 1 [ 0 j 1 1 \/2gz+g'2 4 campi vettoriali
=—= 2 2.2 2 2 2 2 _
N2 \v+h MW:Zg v Mz—z(g +g MA =0 di cui 1 massless
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o (proton - proton)

1 mb

Tub

1 pb

CERN l LHC l

LHC e il bosoneaEN

Fermilab SSC

UAT/2®

(PP)

Gé‘é‘(mg = 500 GeV)

« Collisioni pp a 14 TeV nel C.M.

* Luminosita:
Start up: 1x1032 cm-2s-1
Low: 2x1033 cm=?st (3yr)—> ~20 fb-l/yr
High: 1x1034 cm-2s-1 — ~100 fb-l/ yr

Uno degli scopi principali di
LHC ¢ I'osservazione del
bosone di Higgs

| L A LHC (a seconda della massa dell' H):
>  ogy,=1:10pb

0001 001

[ ‘ 10+ 10° Higgs nel primo anno

\/_ TeV

4n JAVRVAVY |
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Ar®

(5}

Altpag = ;
—0.02758+0.00035 [f !
----- 0.0274810.00012

My = 144 GV ‘

4 - - incl. low GF data —
3 - —
2 - —
1 ] - —

1 Excluded * I Preliminary |
0 Chehetabali. S L :

30 100

m,, [GeV]

Considerazioni di consistenza dello SM pongono limiti
superiori ad inferiori a my,, in funzione di A, scala di

300

LEP-2, Tevatron, SLC)
| ————

my> 114 GeV (ricerca diretta)
my< 182 GeV (fit EW globale)

95%
C.L.

La ricerca dell'Higgs ad alta massa non e pero esclusa:
* parametri SM ~ log m,, (dipendenza debole)

- risultati fit frequentemente aggiornati.

energia di validita dello SM. w|-

pongono un limite a

24/09/07

W

300 |- solid: A < 1 for p < A

100 |— - - —~
k- - .7 "dashed: stability lower bound
| .’I dot—ldashed: mletastabiliqi lower bouind:
Ed
AT 108 109 1012 1015

" triviality upper bound on my (GeV) ]

", dotted: A < 10 for pw < A

A (GaV)

Considerazioni sulla /arghezza dell'Higgs,

my,<1.4TeV.
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e ecar IR

[ It o]
=== ESSs | Ss=lal Sl=h=1= B E==\I}
el = 2 . . : :
W g - tﬁ-gﬁ; A Cristalli in PbWO, piccolo raggio
s == { di Moliére
o) ==t
Y ==
Nttt == alta
NPt ==\ densita breve lunghezza
R === 9
LT Preshower (SE) il = di radiazione
i ﬂ:’l.h__r__,,__--""_r_:'___‘_____
R wIa0 Endcap .
- " ECAL (EE) rivelatore
compatto
10 I I I I N
% N\ ECAL Energy Resolution = fermine statistico
5 N L T (confinamento dello sciame e
1 fotostatistica)
S itrnsie = rumore elettronico + pile-up
= fermine costante (risoluzione
o | | | intrinseca calorimetro)
1 10 100 1000

E[GeV]
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CMSSW = CMS SoftWare
CMSSW é basato sullEDM: EVENT DATA MODEL

Evento = oggetto sw contenente tutte le informazioni ottenute durante un evento fisico
triggerato

Gli eventi passano attraverso una sequenza di moduli

Un modulo puc leggere o scrivere sull'evento a seconda della sua funzione:

3
Digitizer | |Tracker ® Producers: (scrittura dati nell’evento.) trigger,
— simulazione, ricostruzione
mgg& ) Event - | Filtri: controllo del flusso dei dati processati,
utilizzati nel trigger

Analyzer: analisi dell’utente (istogrammi e
sommari dell’evento)

Input/Output: moduli utilizzati per

Il framework sw di CMS contiene un | leggere/scrivere I'evento su supporto
unico eseguibile (cmsRun) permanente

I diversi moduli "parlano” tra di loro
esclusivamente attraverso |'evento

configurabile dall'utente (mediante un
file .cfqg)
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parton shower e adronizzazione

con Pythia GEN
l file HepMC ascii con i l

Generazioni di eventi MC_—~

quadrimomenti delle particelle

Simulazione del passaggio della
radiazione nella materia mediante ROOTTree SIM
GEANT4 i

Trasformazione degli hit nel detector nel
fomatodi output dell'elettronica di CMS: DIGI
digitalizzazione

EDFilters del l
rigger L1+HL Ricostruzione — Oggetti di

fisica di alto livello (elettroni, RECO
Ricostruzione HLT, rigger-word ... fotonimuoni, jet MET,..)
l sull'evento v

: : analisi R D
Evento ricostruito salvato suun ROOTTree —* 00
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i |lLe discrepanze non

i |sono sufficientemente
| |significative da
giustificare analisi

| |separate
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Variabili gener

Massa invariante dei 4 leptoni M(H)=150 GeV

M, (M;=1506GeV)~ O(100MeV) 3
/ 107

Py,
=
s
T

I, [GeV]

S

\‘L

AN
%
AN
N/

/o/ .
| [ IIIII| I IIIIIII| T TTTIT

rJIIIIIII| ] IIIIIII| Ladinl 1

zm ! / 1
i / Wi Al |
g“:‘s I é y | 1t
S 10"

_1:
10
i ./ 102

107 —
-3;_-—~-""'_F‘_H 103_|||||||||||||||||||||||||||
10 P ” 0 50 100 150 200 250 300
SN Higgs Mass [Ger»;fr’s T M, [GeV]
—— ZbbZri2e
Plot normalizzato alla _ E;:iz .
stessa luminosita integrata  H1S0ZZZrmude
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02— 17—
o * 7 dram Higgs Decay

Z fram Electrmwe sk process

0.2

045 ff

0.1

0.05

cosB

cosine of 8 betwesn two p with same charge

coso

0.5
0.4 -
0.3

vz
ol

0.25

0.15F

0.05F

0.2

o.1F

Variabili angolari considerate:

» AB(u*y-) angolo tra muoni
opposite sign

»AB(ZZ) angolo trale 2
candidate Z

> A6, . (bt p*) angolo maggiore
Tra muoni opposite sign

» B, (u*p*) angolo minore tra
muoni like-sign

Le Z sono "ricostruite” a
partire dai muoni e non soho
stati richiesti ulteriori tagli
cinematici rispetto a quelli in
generazione
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Variabili genera

Distribuzioni normalizzate alla stessa area

[ Angle between 2 Z cand. | | Angle between 1 and e with min p, |
0.0 - 0.045 E——
u 0.04
0.025 — 0.035 i
0.02 0.03 -
c 0.025 ;
0.015 - 02—
- 0015 —
0.01 B
0.01— H
= TATH
0.005 0.005 — I 7
o % a5 1 15 2 25 3
a9 0, [rad]

[ Angle between 2 e from a Z cand. |

0.02 0.005

o.1§ e 0.025 f— ]
0.08 AO(U IJ) o0 ?
o0 Plot normalizzati alla **:
o] stessa area s
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HF HCAL ECAL
energy energy energy

REGIONAL
CALO TRIGGER

GLOBAL
CALO TRIGGER

' Trigger Threshold Rate | Cumulative Rate

@ @ e (GeV or GeV/e) | (kHz) (kHz)
'| nclusive 1solated electron/photon 29 3.3 3.3

di-electron /di-photon 17 1.3 4.3

. inclusive isolated muon 14 2.7 7.0

di-muon 3 0.9 7.9

. _ single T-jet =6 2.2 10.1
di- 7 -jet 50 1.0 10.9

1-jet, 3-jet, 4-jet TV, 86, 70 3.0 12.5

jet * B0 B8 * 46 2.3 14.3

electron * 7-jet 19 * 45 0.8 15.1

mininmm bias (calibration) 0.9 16.0

TOTAL 16.0

GLOBAL MUON TRIGGER

GLOBAL TRIGGER |
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