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動機
物理結果以前に我々の検出器並びにデータに対する理解を検証することは
重要であり、また結果の信頼度の向上にも繋がる。

カロリーメータ上流の物質量（吸収長）

荷電パイオントラックを使って、そのカロリーメータ応答をモンテカルロ
データと比較することにより、ジオメトリの記述の妥当性をチェックする。

•ソレノイド、クライオスタット等
•内部飛跡検出器用サービス
•TRT検出器
•シリコンストリップ検出器
•ピクセル検出器
•ビームパイプ

クラック領域（|η|=1.4-1.8）
（バレル部とエンドキャップ部の境界）

内部秘跡検出器のためのサービス
クライオスタット（バレル、エンドキャップ）
ソレノイド磁石

電磁相互作用生じる事象（γ→ee,J/ψ→ee）は物質量により感度があり、モンテカル
ロの不定性も小さい。これらの結果とコンシステンシーをチェックすることも
大切である。 



ATLASカロリーメータ

クラスターのサイズや形に対して
制限を設けず、孤立したホット
セルを効率よくおとす。
ゼロサプレッション無し。

トポロジカルクラスタリング

電子ノイズ
EM

HAD(LAr)
HAD(Tile)

σ（MeV）
10-50

200-300
10-20

•セグメントが細かい。
 - δη×δφ＝0.025x0.025(EM2nd), 0.1x0.1(HAD)
 - 縦に3－4層
•ハドロンの分解能が比較的良い。
  a√E~40%（バレル領域）
•感度のない部分が少ない
•補償：e/h~1.7(EM), ~1.4(HAD)
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ミニマムバイアス事象
ミニマムバイアス事象：運動量移行の小さいパートンｰパートン衝突
◆非常に高い断面積（~80mb）←トリガーにより制限
◆生成粒子密度が低い
◆エネルギー損失~０

ミニマムバイアス事象中の孤立した運動量~３GeV
のトラック（主に荷電パイオン）のカロリーメータ
応答より物質量の効果をみる。 

10ヘルツ→40万事象／10日
（50% duty cycle）

領域1（|η|=0.2-0.5）
領域2（|η|=0.8-1.2）
領域3（|η|=1.4-1.8）
領域4（|η|=2.0-2.4）

PYTHIAモンテカルロにより生成したnon-diffractive事象

pT>500MeV
P=2500-3500MeV

単位η、単位事象辺りの荷電パイオン数 各η領域における運動量分布

テストビームにより
ハドロンシャワーモデル
の妥当性が確認されている。

ATLAS work in progress ATLAS work in progress



荷電パイオン：E/P（１）

領域1（|η|=0.2-0.6）
領域2（|η|=0.8-1.2）
領域3（|η|=1.4-1.8）
領域4（|η|=2.0-2.4）

内部飛跡検出器で測定された運動量Pに対するカロリーメータ応答Eを
異なるラピディティ領域で比較する。
　　 　主にカロリーメータ前方物質量の違いに起因する。

•　アクセプタンス : ECALO = Σ ECLUS (dR<0.4)
•　ノイズサプレッション

前方物質量だけでなく様々な効果が入ってくる。

領域1に対して
~44％のロス

領域2 領域3 領域4領域1

シングルパイオン(E=3GeV)におけるE/P分布（左）とそのピーク値（右）

ATLAS work in progress ATLAS work in progress



荷電パイオン：E/P（２）
アクセプタンスの効果

ノイズ抑制（クラスタリング）の効果
カロリーメータのノイズはセル毎に
異なるためOut of Cluster (OOC)の効果
が生じる。

電子ノイズの大きさ、コヒーレントノイズ
はデータで測定可能。

タイル　　　   ：10ｰ20MeV
液体Ar（HEC) ：100ｰ200MeV

領域1
領域2
領域3
領域4

ATLAS work in progress
OOC(Out of Cluster)/Pπ

4.4%
6.2%
9.7%
10%

前方物質量が多いほど早くシャワーを
起こすため、シャワーが広がる。

領域1
領域2
領域3
領域4

算術平均＜E/P＞
（dR=1の時のE/Pで正規化）

コーンサイズによる＜E/P>の変化



荷電パイオン：E/P（３）
ミニマムバイアス事象の粒子数は少ないが、他の粒子の効果は無視できない。
他の粒子の影響を抑制する必要があるため以下の条件でトラックを選択。

カロリーメータ応答
ECALO =ΣECELLcell(ΔR<0.4) 

• PTRK=2.5-3.5GeV 
• PTRK>10% x ΣPTRK
• No track within dR<0.4
• ΣEHAD

(dR=0.4-1.0) < 1% x PTRK

他の粒子の寄与
•中性パイオン
•トラッキング出来なかった荷電粒子
•物質との相互作用から生じた二次粒子

PTRK 

トラックの選択

ミニマムバイスとシングルパイオン事象におけるE/P分布の違い

領域3領域1

　　　シングルパイオン事象
　　　ミニマムバイアス事象

中性パイオンの効果

ATLAS work in progress ATLAS work in progress



荷電パイオン ：E/P（４）
他の粒子の寄与（二次粒子、中性パイオン）よるエネルギー寄与ECONTAMI
はほとんど電磁カロリーメータで吸収される。

電磁カロリーメータでシャワーを起こさなかった
パイオン(late showering π)を用いてECONTAMI を
データから推定する。

ECONTAMI

• ECORE(dR=0.05) > 50% x PTRK
• ECORE(HAD) > 50% x  ECORE
• ECONTAMI = Σ EEMCLUS (dR=0.05-0.4) 

領域1
領域2
領域3
領域4

ミニマムバイアス事象で
推定された他の粒子の寄与
（トラックの運動量で規格化）

領域4
シングルパイオン事象で
妥当性をチェック
(ECONTAMI=0)

電子ノイズ
シャワーの漏れ
（過大評価）

ECORE

ATLAS work in progress ATLAS work in progress



荷電パイオン：E/P　結果
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領域2 領域3 領域4領域1

　　　シングルパイオン
　　　ミニマムバイアス（補正前）
     ミニマムバイアス（補正後）

Gold deconvolution (NIM A401(1997)385)

　　　シングルパイオン
　　　ミニマムバイアス（補正前）
     ミニマムバイアス（補正後）

ピーク値はうまく再現できているが、
E/P=0頻度の再現性は悪い

電子ノイズ

ノイズサプレッション＋
内部検出器での相互作用

ミニマムバイアスデータで推定されたECONTAMIを除く（deconvolution）。

~他の粒子の寄与

＊統計誤差のみ

ATLAS work in progress

ATLAS work in progress
ATLAS work in progress



荷電パイオン：E/P　今後の課題

クライオスタットの物質量を変化させて
<E/P>の感度をチェック。

ピーク値よりも分布やE/P=0頻度など
の方が感度がある。
但しシャワーモデル、アクセプタンス
がどの程度理解できるかに依存する。
→今後の課題

δλ/λ +12%

Original
<E/P>PEAK=0.29±0.01
Morified
<E/P>PEAK=0.20±0.01

領域3 領域2δλ/λ +17%

Original
<E/P>PEAK=0.46±0.01
Modified
<E/P>PEAK=0.45±0.01

統計誤差のみ

ATLAS work in progress ATLAS work in progress



結論

今後の課題
E/P分布の情報を用いることにより感度をあげることができるであろうと
期待される。このためには様々な系統誤差を理解する必要がる。

•　アクセプタンスの効果
•　ノイズサプレッションの効果（コヒーレントノイズ）
•　ハドロンシャワーモデルの理解（テストビームより）

中性パイオンや二次粒子のコンタミネーションをデータから推定し、
E/Pピーク値が正しく再現できることをチェックした。

荷電パイオントラックを使って、そのカロリーメータ応答を
モンテカルロデータと比較することにより、ジオメトリの記述
の妥当性を検証可能性をテストした。



バックアップスライド



放射長X0吸収長λint

•ソレノイド、クライオスタット等
•内部検出器用サービス
•TRT検出器
•シリコンストリップ検出器
•ピクセル検出器
•ビームパイプ

アトラス内部飛跡検出器
横方向運動量(pT) の分解能
•1.5% @ |η|<0.5
•~3% @ |η|=1.5
1-5GeV/cの荷電パイオン

カロリーメータ上流の物質量



トラック選択
pT>500MeV, |η|<2.5, NSI≥7, |d0|<2mm

E=3GeV 荷電パイオン

領域1
領域2
領域3
領域4

1.2%
2.0%
2.7%
4.3%

good tracking efficiency
multiple track rate (x100)

Tracking efficiency分解能：σ/PTRK

ATLAS work in progress

ATLAS work 
in progress


