
”ˆ‡ˆŠ� �‹…Œ…�’���›• —�‘’ˆ– ˆ �’�Œ��ƒ� Ÿ„��
2017. ’. 48. ‚›�. 5. ‘. 710Ä713

Œ����›‰ ’�ˆƒƒ…� ˆ ’�ˆƒƒ…� B-”ˆ‡ˆŠˆ
�Š‘�…�ˆŒ…�’� ATLAS ‚ ‘…��‘… RUN-2

‹. �.‘³¨·´μ¢  1,2, ‘.Œ. ’Ê·Î¨Ì¨´ 1,∗

1 � ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. „. ‚. ‘±μ¡¥²ÓÍÒ´ 

Œμ¸±μ¢¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ , Œμ¸±¢ 

2 Œμ¸±μ¢¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ , Œμ¸±¢ 

�·¥¤¸É ¢²¥´ μ¡§μ· ³Õμ´´μ£μ É·¨££¥·  ¨ μ¸´μ¢ ´´μ£μ ´  ´¥³ É·¨££¥·  B-Ë¨§¨±¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS. “± § ´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö, ¸¤¥² ´´Ò¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¨ ± ¸¥ ´¸Ê Run-2. �·¨¢¥¤¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ · ¡μÉÒ É·¨££¥· , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö.

This paper presents an overview of muon and B-physics trigger of the ATLAS exper-
iment. The main updates done during the preparation for Run-2 data-taking are outlined.
Trigger performance results obtained with new experimental data and modelling are shown.
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‚‚…„…�ˆ…

’·¨££¥· Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS [1] ¸²Ê¦¨É ¤²Ö μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö Ë¨-
§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¢ ·¥¦¨³¥ μ´² °´ [2]. …£μ § ¤ Î  ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¸μ±· Ð¥´¨¨
¶μÉμ±  ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸μÌ· ´Ö¥³ÒÌ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° μ¡· ¡μÉ±¨, ¸ ´μ³¨´ ²Ó´μ° Î -
¸ÉμÉμ° ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¸£Ê¸É±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ 	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ¤μ
¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ·Ö¤±  1000 ƒÍ. ‘¨¸É¥³  É·¨££¥·  ¢±²ÕÎ ¥É ¤¢  Ê·μ¢´Ö μÉ¡μ· 
¸μ¡ÒÉ¨°: É·¨££¥· ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö (L1), ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¢ ¢¨¤¥ ¡Ò¸É·μ° Ô²¥±-
É·μ´¨±¨, ¨ ¶·μ£· ³³´Ò° É·¨££¥· ¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö (HLT). ’·¨££¥· L1 ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¸ ± ²μ·¨³¥É·μ¢ ¨ ¡Ò¸É·ÒÌ ± ³¥· ³Õμ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· 
ATLAS ¤²Ö £·Ê¡μ° ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¸É·Ê°, Ô²¥±É·μ´μ¢, ËμÉμ´μ¢, ³Õμ´μ¢ ¨
¤·Ê£¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢. ‡ É¥³ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¸μ ¢¸¥Ì ¶μ¤¸¨¸É¥³
¤¥É¥±Éμ·  ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ ¢μ±·Ê£ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ μ¡· -
¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ²£μ·¨É³μ¢ HLT ¤²Ö ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ¨ ÊÉμÎ´¥´¨Ö ¨Ì
Ì · ±É¥·¨¸É¨±.

ŒÕμ´´Ò° É·¨££¥· ¤²Ö μÉ¡μ·  ´  Ê·μ¢´¥ L1 ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¸
± ³¥· RPC ¨ TGC [3]. �¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ³Õμ´μ¢ ¢ É·¨££¥·¥ HLT ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É
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¤ ´´Ò¥ ¸μ ¢¸¥Ì ³Õμ´´ÒÌ ± ³¥·,   É ±¦¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 
ATLAS. ’·¨££¥· B-Ë¨§¨±¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´Ò¥ ³Õμ´´Ò¥ É·¥±¨,
¶·μ¨§¢μ¤¨É Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥ ¢¥·Ï¨´ · ¸¶ ¤μ¢ b- ¤·μ´μ¢ ¸ ³Õμ´ ³¨ ¢ ±μ´¥Î´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨.

1. Œ����›‰ ’�ˆƒƒ…�

‚ ¦´Ò³ ¨§³¥´¥´¨Ö³ ¶·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ¸¥ ´¸Ê Run-2 ¢ ³Õμ´´μ³ É·¨££¥·¥
ATLAS ¶μ¤¢¥·£¸Ö μÉ¡μ· Ê·μ¢´Ö L1. ‚ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò²¨
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò RPC, ±μÉμ·Ò¥ μ¡¥¸¶¥Î¨²¨ ²ÊÎÏ¥¥ ¶μ-
±·ÒÉ¨¥ μ¡² ¸É¨ ¢¡²¨§¨ μ¶μ· Ê¸É ´μ¢±¨. �´¨ ¶μ§¢μ²¨²¨ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ  ±¸¥¶É ´¸
¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ´  4 %. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²  ¨§³¥´¥´  ²μ£¨±  ¸Ì¥³Ò

�¨¸. 1 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ³Õμ´´ÒÌ É·¨££¥·μ¢ ¢ Í¥´É-
· ²Ó´μ° (a) ¨ Éμ·Í¥¢μ° (¡) μ¡² ¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éμ·  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ
¨³¶Ê²Ó¸  ³Õμ´  [4]. —¥·´Ò³¨ ±·Ê¦± ³¨ ¶μ± § ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É·¨££¥· 
¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö L1 MU15, ¸¨´¨³¨ ±¢ ¤· É ³¨ Å ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ®¨²¨¯ É·¨££¥·μ¢
HLT mu20 iloose L1MU15 (¶μ·μ£ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  20 ƒÔ‚ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ¨§μ-
²¨·μ¢ ´´μ¸É¨ ³Õμ´ ) ¨ HLT mu50 (¶μ·μ£ 50 ƒÔ‚), ±· ¸´Ò³¨ É·¥Ê£μ²Ó´¨± ³¨ Å ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ HLT ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± L1
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¸μ¢¶ ¤¥´¨°, ¸²Ê¦ Ð¥° ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¦¥¸É±¨Ì ³Õμ´μ¢ (¸ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³
¨³¶Ê²Ó¸μ³ ¡μ²¥¥ 10 ƒÔ‚) ¢ Éμ·Í¥¢μ° μ¡² ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ£μ
¶μÉμ±¨ ³Õμ´μ¢, μÉ¡¨· ¥³ÒÌ É·¨££¥·μ³ L1 MU15 (¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¶μ·μ-
£μ¢μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  15 ƒÔ‚) ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ
1,3 < |η| < 1,9, ¸´¨§¨²¨¸Ó ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  50% ¶·¨ ¸μÌ· ´¥´¨¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
μÉ¡μ·  ´  Ê·μ¢´¥ 98 %.

�  ·¨¸. 1 ¶μ± § ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ³Õμ´´ÒÌ É·¨££¥·μ¢ ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¶μ¶¥-
·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ³Õμ´  ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¨ Éμ·Í¥¢μ° μ¡² ¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éμ· . �´ 
¨§³¥·Ö¥É¸Ö ³¥Éμ¤μ³ ³¥Î¥´ÒÌ ³Õμ´μ¢ ¨§ · ¸¶ ¤  Z → μ+μ−. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
É·¨££¥·  L1 ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¶μ·Ö¤±  70% μ¡Ê¸²μ¢²¥´  £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³
 ±¸¥¶É ´¸μ³ ± ³¥· RPC.

2. ’�ˆƒƒ…� B-”ˆ‡ˆŠˆ

�¸´μ¢´Ò³ É¨¶μ³ É·¨££¥·μ¢, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨³¸Ö ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ë¨§¨±¨
 ¤·μ´μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì b-±¢ ·±, (B-Ë¨§¨±¨) ¢ ATLAS Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤¨³Õμ´´Ò¥
É·¨££¥·Ò. �´¨ μ¶¨· ÕÉ¸Ö ´  ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ ¤¢ÊÌ ³Õμ´μ¢ ¢ É·¨££¥·¥ L1,

�¨¸. 2 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). ‘¶¥±É·Ò ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¶ · ³Õμ´μ¢,
μÉ¡¨· ¥³ÒÌ · §²¨Î´Ò³¨ É·¨££¥· ³¨ B-Ë¨§¨±¨ ¢ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ ATLAS ¢
2015 £. [4]. � §²¨Î´Ò¥ Í¢¥É  μÉ¢¥Î ÕÉ É·¨££¥· ³ ¤²Ö · §´ÒÌ μ±μ´ ¨´¢ ·¨ ´É´μ°
³ ¸¸Ò, μÉÉ¥´±¨ μ¤´μ£μ Í¢¥É  Å · §´Ò³ ¶μ·μ£ ³ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¤¢ÊÌ ³Õμ´μ¢.
�μ± § ´ ¸¶¥±É· ³ ¸¸ ¶ · ³Õμ´μ¢, μÉ¡¨· ¥³ÒÌ μ¤´μ³Õμ´´Ò³ É·¨££¥·μ³ ¸ ¶μ·μ£μ³
20 ƒÔ‚ (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´Ò³ ¤¨³Õμ´´Ò³ É·¨££¥·μ³ ¸ Ï¨·μ±¨³ ³ ¸-
¸μ¢Ò³ μ±´μ³ c ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸ÉμÉÒ (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö)
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�¨¸. 3. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤¨³Õμ´´ÒÌ É·¨££¥·μ¢ ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¶ ·Ò ³Õμ´μ¢ (a) ¨ Ê£²μ¢μ£μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ΔR(μ, μ) ³¥¦¤Ê ´¨³¨ (¡) ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ¨
Éμ·Í¥¢μ° μ¡² ¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éμ·  [4]

±μÉμ·Ò¥ § É¥³ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ HLT, ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥
μ¡Ð¥° ¢¥·Ï¨´Ò ¨Ì É·¥±μ¢. ‘μ¡ÒÉ¨Ö μÉ¡¨· ÕÉ¸Ö, ¥¸²¨ ¨´¢ ·¨ ´É´ Ö ³ ¸¸ 
¶ ·Ò ¶μ¶ ¤ ¥É ¢ μ¤´μ ¨§ μ±μ´, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì · ¸¶ ¤ ³ ψ(1, 2S) → μ+μ−,
B0

(s) → μ+μ− ¨ Υ(1, 2, 3S) → μ+μ−. �  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´Ò ¸¶¥±É·Ò ¨´¢ ·¨-
 ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¶ · ³Õμ´μ¢, μÉ¡¨· ¥³ÒÌ · §²¨Î´Ò³¨ É·¨££¥· ³¨.

�ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤¨³Õμ´´ÒÌ É·¨££¥·μ¢ ¸ ¸ ³Ò³ ´¨§±¨³ ¶μ·μ£μ³ 4 ƒÔ‚
´  ¶μ¶¥·¥Î´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò μ¡μ¨Ì ³Õμ´μ¢ ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¶ ·Ò pT (μμ) ¨ Ê£²μ¢μ£μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ´¨³¨ ΔR(μ, μ) =

√
Δη2 + Δφ2

¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 3. �´  ¨§³¥·¥´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·Ö-
³μ£μ ¨ ´¥¶·Ö³μ£μ (¢ · ¸¶ ¤ Ì b- ¤·μ´μ¢) ·μ¦¤¥´¨Ö J/ψ-³¥§μ´ . � ¤¥´¨¥ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶·¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ pT (μμ) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ·μ£μ³ ´  ¶μ¶¥·¥Î-
´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ³Õμ´ . …¥ ¸´¨¦¥´¨¥ ¶·¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ΔR(μ, μ) (¨ ¡μ²Ó-
Ï¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ pT (μμ)) ¸¢Ö§ ´μ ¸ ³¥´ÓÏ¥° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤¢ÊÌ
· §¤¥²Ó´ÒÌ ¡²¨§±μ ²¥ÉÖÐ¨Ì ³Õμ´μ¢ ± ± É·¨££¥·μ³ L1, É ± ¨ HLT, ÎÉμ ¸¨²Ó-
´¥¥ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° Î ¸É¨. �·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ¸¥ ´¸Ê ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ
 ²£μ·¨É³Ò ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³Õμ´μ¢ ¡Ò²¨ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´Ò ¸ Í¥²ÓÕ Ê¸É· ´¥´¨Ö
ÔÉμ£μ ÔËË¥±É  ´  Ê·μ¢´¥ HLT. — ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì Ê²ÊÎÏ¥´¨° ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ² ¸Ó ¶·¨
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨, ¶μÔÉμ³Ê μ¦¨¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¢ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸´¨¦¥´¨¥ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶·¨ ´¨§±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ΔR(μ, μ) ¡Ê¤¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸² ¡¥¥.
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