Présentation des exercices:
Etude des Bosons W dans
ATLAS




EMQU'EST CE QUE VOUS ALLEZ FAIRE?

Un binbme va analyser un lot de 50 évenements, contenant des
éevénements intéressants avec des W = signal, mais aussi ceux qui ne
le sont pas pour cette analyse. On les appelle du bruit de fond.

Parmi le signal, il y a des W * (charge positive), de W- (charge négative).
Il vous faut compter le nombre de W de chaque charge.

Il y a aussi quelques événements W+W- , dont certains proviennent de la
désintégration du boson de Higgs, dans les lots. A vous de les
démasquer!

Le résultat du comptage est noté par chaque groupe dans la feuille
distribuée en salle de TP.

On ajoutera a la fin les résultats de chaque groupe, et on va les comparer a
ceux des autres pays, et a celui que ATLAS a publié, lors de la vidéo
conférence a 16:00
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Collision au LHC: Le proton est complexe

proton 1 proton 2

pParton 1

Pp, ... momentum proton 1 Pparton: ... MOmMentum parton 1

pP1 oo momentum pr0t0n 2 pPartonz . momentum parton 2

* interaction vertex

Interaction entre quarks et gluons, ou gluons et gluons
ou quarks quarks
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Production d'un boson W au LHC

W: particules échanges lorsque c’est l'interaction faible qui est a
I'origine d'une interaction.
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Désintégration du boson W

Les W se désintegrent en :
 un lepton chargé et un neutrino (signal)
* paire quark-antiquark (pas étudié ici)
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Recherche du boson de Higgs

Le Higgs peut se désintégrer en une paire de 2 bosons W* W-:
on aura alors 2 leptons, de charge opposee, dans I'événement.

L'angle entres les 2 leptons sera statistiguement different si un Higgs a
été produit ou pas
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Que se passe-t-il lors d'une collision

Neutrino Energie
Apr'és la collision : 7 | invisible transverse
/| Ve VY, Manquante
/ « MEt »
/
/
/
S
T/ ‘ >
w €-=—=—=—=-=--
T

Résidus

des particules

« spectatrices »,
débris du proton

Résidus

des particules

« spectatrices »,
débris du proton

Lepton visible:
e*,u*

Grande
impulsion
transverse
« Pt » 7
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Comment va t-on procéder?

* Locaux du L1-L3 de 'TUPMC Home
* Démarrer Bureau LUTES (sous Windows) Pttt o
* Se connecter avec le login attribué lutes01, ... lutes31..
« Mot de passe identique au login Sghedyle
My Country
* Lancer Firefox ou Chrome a partir du livre, thsics )

aller a la page :

. Local Organisation
http://www.physicsmasterclasses.org/

Organisation

puis Physics = puis ATLAS puis Measurements
In the Media
ATLAS measurement — french Teachers and Educators
Archive

* On arrive sur la page

http://atlas.physicsmasterclasses.org/fr/index.htm

Choisir Parcours W
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Comment va t-on procéder? (suite)

Acces au logiciel Minerva: aller sur le livre rouge puis
PEDAGOGIE-> PHYSIQUE->LOGICIELS—> Minerva2015
Lecture des évéenements: copier les lots en local a partir du ‘Poste de travail’:

» Lire I'exercice 1 dans le menu ldentification des particules

* Puis faire I'exercice 2 dans le menu ldentification des événements:
copier exercice2-2014 sur le bureau, dezipper avec « Extraire vers »

» Plus tard, dans la partie Mesure, analyser les événements

— dans Minerva, entrer le lot qui vous a été attribué (voir numéro sur
feuille), par exemple 5A.zip, ... 5J.zip ... I! Attention !!

— http://atlas.physicsmasterclasses.org/en/wpath_data2015.php
N A

— Noter les résultats sur la feuille de comptage distribuée dans la salle.
Noter 'angle entre 2 traces pour les évenements avec 2 W.

« Combinaison de tous les résultats dans partie Analyse
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Visualisation d'éevénements avec le
logiciel MINERVA

ATLAS 2011-09-23 07:17:53 UTC source:Exercise2-Event02-2014 run:189693 Atlantis

& “HC.._-20 . _._ .. _.__
; International Masterclasses

0 Z (m)

20

2 vues différentes
d’ATLAS,

la visualisation de
I'énergie déposée
en fonction
d’angles
(diagramme dit

« LEGO »), etdes
informations sur les
particules et leurs
dépbts dans les
détecteurs
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Les menus du logiciel

[ NON | Atlantis GUI
: Reset Dema@mPrevious Next Help
cercise2-Event03-2014.xm " = ot} oz
Read ent From URL (liv
Loop over events @ ‘ ‘&)‘ . e
Save Image of Canvas
Event Properties 1]2] [1]2
W ] 3]a
Read Geometry
Read G4Steps
Exit
Name Value
|Pt| > |1.0 GeV

» Rentrer le fichier a lire par « Read Event Locally »
« Passer al'événement suivant avec des fleches
» Possibilité de zoomer avec la loupe

» Possibilité d’obtenir des informations sur les particules la main
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Coupure sur P+

O ® Atlantis GUI
File Preferences Lists Reset Demo Previous Next Help |
ﬂ'V/DATA/exerciseZ—20l4/Exercise2—Event03—2014.xml @@= 0Oof] O% Or; Coupe suria
‘ valeur
LI P, >5 GeV
ou 10 GeV
1|2 [1]2

Y| &l 3]s pour enlever les
] traces de basse
et | = | — énergie

|Pt| > |5]0 GeV

(P valeur de
I'impulsion dans le

plan
perpendiculaire a la
ligne des faisceaux)




Effet de la coupure en P;

Apres
Pt> 10 GeV




Comment trouver un électron ou positron?

ATLAS source:Eve

Y(m)

-10
| I e —
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Une trace chargée (ici
rouge) qui laisse un signal
dans le détecteur de traces
(en noir) et qui laisse toute
son énergie dans le
calorimétre (détecteur
représente en vert).

Ce dépbt d’énergie est en
jaune.

Le dépbt d’énergie est
associé a la trace.
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Et la charge?

Dans le menu, appuyer sur la main.

Les informations sur le vecteur ey —
impulsion P: —1  Bgeeh -
B T
masse x vitesse = P .,
apparaissent. -
InDetTrack index: 6
PT = 26,863 GeV > condition satisfaite?
n = 0,826
@ = 295,640°

Px = 11,624 GeV Charge de la particule = +1
Py = -24,218 GeV c’est un positron e+
Pz = 24.801 GeV

Isolation = 0,00 > condition satisfaite?
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Et pour un muon (u-)

ou anti muon (u+) ?

ATLAS source:Event_2

Y{m)

-10

-10

.20 0 Z(m)

=3 o)
Atlantis
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Une trace chargée,
tres peu de dépot
d’énergie dans les
calorimétres, un
signal (en orange)
dans les détecteurs
appelés chambres a
muons, représentes
en bleu.

Pour connaitre la
charge, on clique sur
la trace (avec la
« main » )
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Plusieurs traces
(>2) , et des dépots
d’énergie dans les
2 calorimetres.

Missing ET faible
( <20 GeV)

Ce sont des
événements de
bruit de fond.

Les cOnes gris ont
été rajoutés a la
main ici.




L'impulsion (ou I'énérgie) transverse
manquante (MET)

;gcv,{L - Conservation de I'impulsion dans le plan transverse au faisceau
¥

Re |
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L'énergie transverse manquante (MET)

WV

C

> > _’B'|'_é;ﬁ(_)>
B =0

Si la particule A est un neutrino, qui ne laisse pas de trace
dans le détecteur, I'impulsion dans le plan transverse au faisceau
semble ne plus étre conservée.
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L'énergie transverse manquante (MET)

—->

B=- MET B+C=- MET

—->

* La non-conservation de I'impulsion dans le plan transverse au faisceau
est une indication de la présence d’'un neutrino

—

IMET| =0 = Présence d’'un neutrino
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Les Neutrinos: Energie manquante MET

%* Atlantis Canvas E@

ATLAS source:Event_1 T Miantis

Missing ET= 42 GeV
1 Constant (1-1)
Height of tallest tower:
ells: 11 GeV
Trgo s

Y (m)

-10

-10 0 X (m) 10

Les neutrinos ne laissent aucun signal dans les détecteur. En faisant un bilan
d'impulsion dans le plan perpendiculaire au faisceau, siil y a un déséquilibre
dans ce bilan, on peut mesurer I’énergie qui manque: MET

MET est représentée en rouge pointillée et correspond aux neutrinos. Pour
W | fous les_éyenements avec des W, MET > 20 GeV .
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Les Vertex de la collision

InDet Track index: 6
PT=26,863 GeV
n=02826

@ = 295,640°
Px=11,624 GeV
Py=-24,218 GeV
Pz=24,801 GeV
Charge = 1

Cet évenement est a
classer comme
Wt et+v

Deux traces chargées,
mais elles n'ont pas le
méme vertex
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Evénements W+W-: peut &tre un candidat
Higgs?

 llyaalors 2 particules chargés de charge opposeée, provenant de chaque
W, et le lI'impulsion manquante

* Mesurer I'angle entre les 2 traces: appuyer sur p tout en sélectionnant
les 2 traces: A¢. Noter I'angle A ¢ et numéro de I'événement sur la feuille

O

I InDetTrack index: 8
PT=52,749 GeV
n = -0,286
@ = 1,804°
Px=52,723 GeV
Py=1,661 GeV
P7z=_1K 04 GeV
I Charge = -1

InDetTrack index: 177
PT=26,990 GeV
n=0773

@ = 115,982°
Px=-11,824 GeV
Py=24,262 GeV
Pz=23.021 GeV

<{ Charge = 1

0 X(m)4
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“Hands on

Internation

Début

|

=]

. ( MET > 20 GeV )
N .
Compter le nombre de leptons

(électrons, muons) et de jets venant du méme vertex

|

lepton avec
pT > 20 GeV

un lepton avec pT > 20 GeV

l'autre lepton avec pT > 10 GeV ’ .

S

i

lepton avec
Isolation < 0.2

==

T

Type de lepton |

W-oaev |—

W s e'v

N
_1'_

W- o pv [

i

W' = gt v

1]

Leptons avec des charges
électriques opposées

les deux leptons avec .
Isolation < 0.2

L]

eeou pu: MET > 40 GeV
ep: MET > 20 GeV

o

L]

WW = Iviv
mesurer l'angle

!

Bruit de fond

Ecrire le résultat, passer a I'événement
suivant, recommencer

Bruit de fond

Sur feuille
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Feuille de résultats a remplir par chaque
laboratoire

On rentre vos résultats en ligne a la fin de la session, vers 14h50

Total #
Background| ww | 101 | no2 | mno3 | no4 | mo5 |

e e

angle

group A 13 2 155.1

groupB 12 8 3 10 16 1 M 107.8

groupC 8 9 7 9 17 0

groupD 7 5 12 7 17 3 3 56.2 27 1448 49 36.9

groupE 9 5 5 7 22 2 30 526 32 1285

group F 7 6 6 4 1 2 6 1781 7 175.3

groupG 9 8 9 2 18 4 1 1632 3 163 37 50.3 40 155.5

groupH 12 7 3 4 5 19 3 0.2 4 1737 5 8 6 1582 7 175.4
groupl 10 9 5 2 18 6 5 1265 19 1516 21 1585 28 883 33 146.4
group] 16 4 6 4 19 1 28 131.2

groupK 8 6 7 4 16 5 8 1798 17 1211 19 827 22 109.6 49 104.9
groupL & 6 5 8 20 5 1 0.4 3 1277 13 1729 18 1517 35 28.5

groupM 2 3 6 6 16 0
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wv
QL B ww without Hi
5 A Masterclasses 2015 Search for H-WW—lvlv without Hees
v} L B Expectation for mH=125GeV/c2
A .
S For Educational Use Only [ Background, e.g. from tt or Z
» Measurement:
01.03.16
26
0
0 45 90 135 180
AQ, [degree]
bin 1 bin 2 bin 3 bin 4 bin 5 bin 6 bin 7 bin 8 bin 9 bin 10 SUM
N |24 10 19 16 14 19 26 26 41 44 239
B|103 149 15.1 16.1 218 221 261 317 38 412 237 4
S [137 -4.9 38 -0.1 -78 3.1 -0.1 57 3 28 16
Z]43 -13 1 -0 -1.7 -0.6 -0 -1 05 0.4 0.1

number of bins [1 ... 20] maximum of y axis Submit

standardization 1 C 2 © 30 cut on bin number Default

“Hands on | Higgs contribution
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™ 00F T Tt
AP - ATLAS Preliminary ® Data %% SM(sys@stat) 7
N BN 4 I ww [l WZ/ZZ/Wy Z
P - \s=7TeV, | Ldt=170b" ;[ single Top .
@ 80__ H-WW-olvlv + 0 jets Bl Z+jets[] W+jets (data driveny/
-'E' |:]H[1506% A
w /

60 /

40

20

uIIIII|III|II

Q  2F7 ' ' ' ' E
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0.5_nn-ulu---I--.-I-.-.I...ll....l_.
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A VOUS |

Posez des questions et
amusez vous

Fin des exercices a 15h

oooooooooooooooooooooooooo
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But: mesure de la structure du proton

'I.Drocessgs wt | \\'a Théorie
d'interaction
Interaction 66%
quark-gluon
Interaction 349
gluon-gluon
Mesure | 55% | 45% 100%

R =N(W*) /N (W) = 55/45 = 1.22 ici
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But: mesure de la structure du proton

Processus w W Théorie
d'interaction
Interaction 66
quark-gluon °
Interaction 349
gluon-gluon °
Mesure 100%
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But: mesure de la structure du proton

Processus
d'interaction

Interaction

W+

Théorie

669
quark-gluon /o
Interaction 349
gluon-gluon
:17% :17%
Mesure | 55% | 45% 100%

Nb (W+(quarks -gluon)) / Nb (W-(quarks-gluo
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