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Resumen

Presentamos una mediai preliminar de la secon eficaz de producan difractiva de bosoneg — e*e™

y la correspondiente fradm de eventos con gap de pseudorapideg;sa= 1,96 TeV. Se define el gap
de pseudorapidez (rémi libre de paitulas) usando los monitores de luminosidad y el ¢aletro del
experimentoD@. Para estimar el background en la muestra de datos realeenynitar los cortes de
seleccbn de eventos difractivos, se usaron los Monte Carlo PytBia y Pomwig v2.0. La muestra de
datos usada corresponde a una luminosidad7de2 pb—! tomada en el experimentd® de Fermilab.
Nuestros resultados son comparados con mediciones ptegass en el Tevatron.
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Abstract

We present a preliminary measurement of the cross sectigiiffadctive production of theZ — ete™
bosons, and the corresponding gap fraction (events witbhdusepidity gap), at/s = 1,96 TeV. We
define the pseudorapidity gap (a spatial region free of @asby using the luminosity monitors and the
D@ calorimeter. The background in the data sample and theadiffle selection cuts were determined
using The MonteCarlo Pythia v6.1, and Pomwig v2.0. The datapte used corresponds to a luminosity
of 174,2 pb—! taken from theD® experiment at Fermilab. We compare our results with previmea-
surements made at the Tevatron.

Keywords: diffractive physics, pseudorapidity gap.

1. Introduccién intercambio de un pomeén y se sustenta en la validez
del teorema de factorizami de QCD. El estudio de los
El concepto de proceso difractivo eisita de altas ~ €ventos difractivos duros permite determinar las carac-
enerdas se refiere a procesos en los cuales al menoseristicas del objeto intercambiado en la interaacy
una de las paitulas que colisionan permanece intacta SU estructura quaékica y glwnica[1].

y no hay intercambio de(meros canticos entre las Este trabajo presenta el &lisis de una muestra de
particulas que colisionan, lo que lleva a la presencia de d&tos con una luminosidad |nt_egrada1(?ie,2 pb™", Us-
un gap de rapidez que corresponde a unsredel de-  ados para medir las distribuciongg y 47, la secobn

tector donde no hay péaculas. Estos procesos han sido €ficaz y la fracdn de eventos con gap, para eventos
descritos a trags de la teda Regge enérminos del de producdn difractiva de bosones Z en el canal elec-
tronico (Z — ete™).
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2. Produccion de bosones Z do(pp —p+2°+ X)
dxp, dtdxy, dxs

fo/p(xp,t)

do(pP — Z° + X)
dl’l, diL’z

El proceso de produdzn de bosones Z esta descrito
por la secdn eficaz:

, (@

dondefp,,(zp, ) es el “factor de flujo del pomén”y
representa la probabilidad de que un poinesea emi-
op+p— 20+ X = IH- +X) = /dxl/dxg tido por el probn (antiprobn); este factor puede tratarse
como la rabn entre la secon eficaz difractiva simple
Z Farp(@1) fa/p(22) - 6(qq — Z° 51717, ) y la secobn eficaz total pomén-probn que puede ex-
a.d traerse del adisis basado en la telar Regge para dis-
persbn ehstica y de difracéin simple:

do /dxpdt

o(pP — X)’ &)

dondef,,,(x1) es la funcbn de distribuddn parbnica Jesp(wp,t) =
(PDF) del prodn, la cual da informabn acerca de la

probabilidad de encontrar un pantdel probn con una El segundoé&rmino en la derecha de (2) se refiere a

fraccion de momentar; y & se refiere a la sedan la secobn eficaz de disper@n dura y se escribe como:
eficaz para la produdan de unz° que decae en dos

leptones, a patir de la aniquiléci quark-antiquark, y

que se puede encontrar a partir de diagrandagbs de do(PP — 20+ X) {fq/u»(ml)fq/p(iﬂg)é'(q(j — Z%)
QCD, mientras que las PDF deben ser determinadas a dxy dxo fo/p(@1) fy p(22)6 (90 — q+ 2°),
traves del aalisis de datos experimentales.

La difraccbn simple es caracterizada por tener un dependiendo dd 8l pomebn es& dominado por quarks
protbn o hadén separado por un gap de rapidez del sis- o por gluones. Losalculos téricos predicen que cerca
temaX (estado final de las paculas) (figura 1)Esta  del15 % de la secdn eficaz de producgh de bosones
caracteistica fue formulada en el modelo [1] con un 7 corresponde a eventos difractivos[1].
factor de flujo de pomén efectivo fp,,(zp,t) y una
distribucbn parbnica en el pomén f, , /p(z, Q?), de
modo que la secén eficaz para los procesos difractivos
duros puede ser calculada a partir de la convoluci 3. Variables de selecdn
do ~ fe/pfaqg/pfeg/pdiqep de esas funciones con
una sec@n eficaz calculada a partir de la QCD pertur- El primer paso en el desarrollo del&isis consiste
bativa para un proceso duro a nivel [@erito; tambén en determinar las variables que permiten diferenciar los
puede ser visto de otra forma, como la sepémade eventos difractivos de los no difractivos, para esto se
la parte perturbativa y la parte no perturbativa de una hace uso de los Monte CarRythia[3] y Pomwid4],
seccon eficaz a altas endgs; que permiten desarrollar la genefatide eventos no

La producobn difractiva de bosonez’ se puede ser  difractivos y difractivos respectivamente; tam@bison
descrita en dos etapas como se muestra en la figura 2:usadas para estimar el background presente en la mues-

= Emision del pomebn por el probn (antiprobn). tra de datos reales y para estudiar y determinar los cortes

= Interaccon pomeoén probn (antiprobn). de selec@n de eventos difractivos. La figura 3 muestra
En la primera etapa, el ponter emitido lleva una  la comparadn entre las distribuciones de masa, rapidez

pequédia fraccon del momento del proh (antiprobn) y pseudorapidez para el los Z para eventos difrac-

incidente, tpicamente menor al0 %. En la segunda  tivos y no difractivos y adicionalmente se muestra la
etapa, el pomén interacia con el prdin a traes de comparadn para la fracéin de momento transferido

los partones constituyentes de cada uno. por la partcula intacta en la colién. Es posible ver que
El uso del teorema de factorizédai de QCD, que las distribuciones de rapidez y pseudorapidez permiten
establece que cualquier seutieficaz de dispersn distinguir entre eventos difractivos y no difractivos, al

dura puede ser separada en coeficientes dependientegual que la fracén de momentum transferido por la
del proceso y un conjunto de funciones de distriboci  parficula intacta en la interadm (£), mientras que las
parbnica universales independientes del proceso [2], distribuciones de masa son similares para los dos Monte
permite escribir la secon eficaz como: Carlo.
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Figura 1. Difracadbn simple. Los eventos difractivos simples se caracterizanqpe una de las paculas sobrevive intacta a la cobsi,
perdiendo solo una fradm de su momento, mientras la otra parta se disocia en un conjunto de feutas que se muestran con un cluster
y que contienen losiimeros canticos de la paitula disociada. El hecho de que una fmaita permanezca intacta genera la presencia de un
gap de rapidez.

Figura 2. Producéin difractiva de bosoneg® en colisionespp para contenido ag b.gluones.

4. Definicion de gap de pseudorapidez ruido mientras se mantiene la mayor cantidad deke
fisica (figura 5).
Se usaron dos herramientas de identificadel gap:
los monitores de luminosidad (LM) y los caloretros 5. Criterios de selecan
laterales del detectab® (figura 4). En conjunto, se
define el gap de pseudorapidez en la zona de cubrim- jn eventoZ® — ete— es difractivo si cumple con

iento de los LM que corresponde a la t@gide ¢,7 < las siguientes condiciones (suponiendo que |dqalet
[n| < 4,4) con la restricddn de que la carga en 10S LM jhtacta es ep)[5]:
y la enerda depositada en el calaretro (en la misma 1. Tiene un 6lo vértice primario.
region de los LM) no supere los umbrales establecidos. 5 | 5 fraccbn de momento perdido por 2K¢,par ),
La determinadn de los umbrales de carga y eriarg es menor al0 %.
que definen el gap de rapidez se realiza usando muestras 3 | 5 carga total en el LM norte es menor que el
de datos de dos tipominimumbiasy zerabias nobx umbral establecido@*"* < 53988 fC), mien-
Las muestras deinimumbias estin compuestas por tras que la carga en efbl LM sur es mayor al umbral
eventos fsicos seleccionados por un trigger de los LM, establecido@*" > 47127£C).
el cual exige un fimimo de impactos en el detector 4. La enerip depositada en las celdas del
por encima de un umbral, en coincidencia con ambos calofimetro (EM) en la redgin (-2,7 < n <
LM (proton y antiprobn se disocian); en contraste, las —4.4) es menor que el umbral establecido
muestras deerabias.nobxcontienen eventos de ruido (Eparte < 3.90GeV), mientras la eneig deposi-
electbnico de los detectores ya que el trigger de selec- tada en la regin opuesta en el calionetro EM es
cibn exige que no se presentertices de interacon y mayor al umbral establecid@(!, > 4,06GeV).
en consecuencia se consideran solamente eventos donde 5 | 5 energa depositada en las celdas del
no se producen colisiones. ) calofimetro (FH) en lare@in (—2,7 < n < —4,4)

El proposito es determinar el valor de enierg carga es menor que el umbral establecidBi(;t <
para los cuales se puede eliminar la mayor cantidad de 2,74GeV), mientras la eneig depositada en la
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Figura 3. Variables para discriminaci de eventos difractivos. Arriba izquierda: distritarcide masa para el boson Z; arriba derecha: dis-
tribucionde rapidez del bozon Z. Abajo izgierda: distriliucide pseudorapidez del boson Z; abajo derecha: distbbude la fracdn del
momento transferido por la patila intacta en la coliéh. En todos los casos la régi sombreada corresponde a eventos generados con el
Monte Carlo PYTHIA, y la regin no sombreada corresponde a eventos generados con el ManitePOMWIG.
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Figura 4. Definicbn del gap de pseudorapidez a partir de la carga en los LM y dajendepositada en los caloretros laterales. En la
region norte no se presenta actividad en la zona de cubrimientosdeM mientras que en la remi sur se observa que hay presencia de
parfculas y por lo tanto se registra actividad en los detectores

region opuesta en el calonetro FH es mayor al 6. Sdial difractiva y background
umbral establecidoR;Y; > 2,73GeV).

En la selecén de eventos difractivos, puede suced-
er que algunos eventos que no son difractivos, pero que
pasan los cortes de selemej se cuenten como difrac-
tivos; estos eventos forman lo que se denomiraek-
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Figura 5. Determinaén de los umbrales de carga en los LM y de efeesn los caldmetros electromagatico (EM) y y fino hadonico(FH).
La curva ascendente corresponde a gabele minimumbias (seial fisica) y la curva descendente a ldiakde zerabias nobx (Ruido elec-
tronico). El punto de intersedm sdiala el valor de carga y enéegpara el cual se elimina la mayor cantidad de ruido y sémelamente se
mantiene la mayor cantidad defisé fisica.

ground no difractivoy es necesario determinar la in- 7. Secadbn eficaz de producaddn difractiva

cidencia de este efecto sobre la medida de la éecci

eficaz difractiva. Para encontrar los eventos de back- posterior a la sustradm de background y obterazi
ground no difractivo se usa el Monte Carlo no difractivo de |a s@al difractiva pura, se realiza la medini de la

Pythia y se le aplican los cortes de seldtifractiva.  seccon eficaz difractiva y de la fradn de eventos con
Los eventos no difractivos que pasan los cortes difrac- gap.
tivos son eventos de baja. multlp|ICIdad Yy éiﬂa asume |nc|uyendo todos los errores es’"ﬂﬂ:os’ Sis-

que Pythia describe los eventos de baja multiplicidad tematicos y por luminosidad, se obtiene como resultado
correctamente; estos eventos se consideran como backr5]

ground. a _

La figura 6 muestra las distribuciones de rapidgz ( quiff X Br(Z —ete”) =
y & para la muestra de datos reales (déspde aplicar 4,66 + 2,11 (stat) + 0,55(sist) + 0,30(lwm')pb‘1
los cortes de seledm difractiva) y el correspondiente 4)

background no difractivo. Cada distribGoiha sido nor-
malizada con la luminosidad integrada (datos o Monte
Carlo Pythia, seign corresponda). La &al difractiva
pura para las distribuciones de rapidgz¢ momento 8. Comparaciones y conclusiones
transferidof) se muestran en la figura 6. Estas distribu-
ciones corresponden a las secciones eficaces diferen- Varios estudios previos han presentado mediciones
cialesfl—z y fl—‘g respectivamente. de la fraccdbn de eventos con gap [6,8,9] y de la sécci

' eficaz difractival6], los cuales ést de acuerdo con los

resultados presentados en estaliars.

R = 1,30 +0,60(stat) £ 0,23(sist) %.  (5)
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Figura 6. Arriba: distribuciones de rapidezéydesp@s de aplicar los cortes de selé@xtidifractiva, se muestra el background no difracti-
vo(region sombreada). Abajo: f& difractiva pura para las distribuciones de rapidez gditm de momento tranferido.

Seccbn eficaz difractivala seccbn eficaz de pro-
duccbn difractiva de bosoneg — ptu~ en el
experimentaD(), fue medida usando datos de la co-
rrida 1l del Tevaton; el resultado, junto con el valor
obtenido en este estudio, se muestran en la tabla 1.

seccon eficaz (pd) Canal ‘Tamzflo del gaﬁ; Referencial

Este aalisig

409+1,12 |Z = putp=|3,2<|n <44 [6]
Tabla 1. Resultados de la medinide la secéin eficaz difracti-
va para un aalisis previo y para este alisis

466 £2,11 |Z —ete™ 2)7T<|n] <44

Fraccion de eventos con gafa tabla 2 muestra los
valores obtenidos para la medinide la fracdn de
eventos con gap en alisis previos y en este alisis.
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En las comparaciones con los estudios en canales
de decaimiento diferentes, se espera que la Gecci
eficaz sea similar, ya que los anchos de decaimiento
para colisiones no difractivas son similares y asumi-
mos que lo mismo se cumple para colisiones difrac-
tivas. Los valores son compatibles dentro de la in-
certidumbre experimental.

’Frac. de ev. con gap%)‘ Canal ‘Tama”]o del ga#) Ref. ‘

1,30 + 0,60 Z — ete™ (2,7 < |n| < 4,4|Este aalisis

1,44%0:2) Z —sete 23 <0 <43 [8]

1,95 4+ 0,31 Z—putp=132<|n <44 [6]
Tabla 2. Valores deR dl‘}’}’c para estudios previos y para este
aralisis.
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[3]
Las tres mediciones presentadas en la tabla 2 per-

miten concluir que la predicon para la frac@n de gap (4]
hecha por QCD a partir del teorema de factoriaaaio 5]
se cumple para colisiones hadicas, lo cual implica
qgue las PDF's difractivas no se pueden considerar co-
mo universales si no que dependen de la dneilg la
colision.

(6]
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