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o Petit plan de I'exposé

> Un petit peu de théorie... (les dibosons)
* Associée a un grand détecteur (Atlas)

* Vue par un type de particules (les muons)
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Dibosons

At Les dibosons : rappels W, Z

Muons

> Dibosons — 2 bosons électrofaibles dans le meme

événement

* Bosons électrofaibles = W- et Z

> W = boson chargé, masse : 80,398 + 0,025 GeV
>/ = boson neutre, masse : 91,1876 4+ 0,0021 GeV

* Canaux de désintégration regardés ici :
»Z — 3,36 %
> W — uv ;10,57 %
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Dibosons
Atlas

Muons

® Dibosons — 2 bosons électrofaibles g ”
dans le m me événement E
201
® SU(2) x U(1), non abélien — couplages
entre bosons vecteurs 10-
® Couples étudiés : WZ, WW, ZZ, Wy, Zy
® Evénements observés (LEP Il et TeVatron) o
® Diagrammes de Feynman :
q > V, > v,
g § v, ) ¢ v
Voie t Voie u
JRIC

Les dibosons : leur production

| PRELIMINARY

|1 7/02/2005

"LEP

—3 ¢
ot

YFSWW/RacoonWW
....no ZWW vertex (Gentle)
....only v, exchange (Gentle)
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Dibosons

o Pourquoi les chercher ?

Muons

® Pour sonder le Modéle Standard |

® Diagramme de production des ZZ n'existe pas dans la voie s a |'ordre des

arbres — augmentation de la section efficace = physique au-dela du Modéle !

® Exemple de modele : . v,
TGC
< Bosons composites $
2 Supersymétrie g v,
_J TR
S\ R N N N e
R o5 IMH-7Z"~4 ATLAS
N Z JL—SOfb’1
i i > B Zbb B
® Bruit de fond du Higgs § 200 M
L
15 _

® Pour les canaux de désintégration
du Higgs en WW et ZZ7%*, 0

5

accessibles pour m > 160 GeV ZZ* — 4l

NN 000 O I IR O I
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
m,, [GeV]

D4

o
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Dibosons

Atias Nombre d'événements attendus

Muons
Section efficace (Modéle Standard) * luminosité intégrée attendue en 2010
. . _1
(soit au moins 100 pb™) LO : ordre des arbres
Uniquement dans le canal muons. NLO : 1 boucle
| Number of events for ZZ | [ Number of events for WZ | | Number of events for WW |
-'21_8:||f|x||||!l||||‘|1||||1|1|IIH|HII!Iflllfll: %18_\||||||||\|||||||||||||||||\|||||||IIIIIIIII_ % |_I||III|'Hl|Illllllllllllll;llllllllHIIHII.I_I
2 F inosity: -1 : : . _ Luminosity: 100 pb’ B
#1.6:— Luminosity: 100 pb . _: * 16} Luminosity: 100 pb . { *120: . ]
L Z-outw . . C . ] L Wy . i
120 ) * 121 W=, ) . i *
C ° * ] C . ] 80~ * * 7
[ . * 7 101 . x I . * i
L * ] C * ] 2 * -
0.8 . * - 8 . * — 60~ . * B
C R * ] C . * ] = o * -
0.6~ — 6 * ] u .
C -, * * LO ] : . * * all W, LO | 40~ < * * LO 7
0.4 & * NLO - 4, * e al W,NLO Fe & * NLO §
L i C * ] i ]
|:|||1|1||||x|||||l|1|||u|1||||1|1||||x|x||||x|||_| 2|__1T|||||||1|||||||||||||||||1||||||||l|||||||||||__| 20:TlllllllilIlllllllllllllllxllllllllllllllllllI:
5 6 8 9 10 11 12 13 14 5 6 8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Energy in the centre-of-mass [TeV] Energy in the centre-of-mass [TeV] Energy in the centre-of-mass [TeV]

Energie prévue : 7 TeV, énergie nominale : 14 TeV

Résultats suivants : pour les leptons e, p

Remarque : les échelles sont tres différentes... s 4 fois plus d'événements attendus (ee, uepet ﬁ)
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Dibosons

Atlas « Particules » deétectées

Muons

® Mesure des leptons
Muon

® Electrons grace au calorimeétre Spectrometer

électromagnétique + détecteur interne

® Muons grace au spectrometre a muons +

détecteur interne

Proton

® Energie manquante pour les neutrinos : \ s
Electromagnetic A :

® A l'avant : trou dans |'acceptance dii au S S
. BN APhatonFHa s
passage du faisceau Solenog gL 7 A

Tracking Tracker
Pixel/SCT

® Méconnaissance de |'énergie de collision Phul/SC

entre les deux quarks

® Dans le plan transverse 2p ~ 0

— on raisonne en énergie transverse

manquante.

JRJC Eve Le Ménédeu
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The dashed tracks
are invisible to
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Dibosons

Al Comment les observer ?

Muons

Eta — barrel y A
Eta — end-cap

0.0

Eta — lost...

Yy particule

-

Spectromeétre | -

a muons

1
Calorimetre ' i _
électromagnétique / / / - e g

SEs s | i g B
(- . E - = L+t

=il | | LI\ Calorimétre

. l,".-"f:-"’ — 1l ____J_'__—.— e .
Pt et 1| hadronique

=
1

d'interaction

Détecteur = = H

interne

Parsint
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Dibosons

Atias Sélections des dibosons : les WZ

Muons
‘UE,EDZ—I LA I B B B LI L e e VT
e +1— . 3 70F —TThar
/ — || W — v avec | = e, p s " & p.(1) By
° §_ —Zjet
® On attend donc 3 leptons isolés et 1 neutrino 3 %% ] 2z
‘m 40 E
(soit de I'énergie transverse manquante) § a0 = | =
. ie B Z
9 Energie 10 ELr E
E 1 T =

Q202060 80 100 120 340 160
P, of leptons fromZ(MeV}

® p. > 10 GeV pour les 3 leptons g prorr———
§ 250 —TTbar
®F/> 25 GeV %m_ p.(1) “Z0¥
s 2z
9 Masses N ZZ;
g 100F E
® M - M| < 12 GeV 5554 - W 3
:. A I‘_..L...:M
Oo~"20 a0 80 80 100 12(] 140 1680 200
. 40 GeV < MT(E’('|3) < 120 GeV, pT(|3) > 20 GeV o 2500 ”II”II“I”Illﬁ)lc;-fllelapltolrrlflrtfn??t'lil'l{hf‘\:\){z
9 |solation ook | oy
jg‘g S E4 —Zjet
® Céne : AR(Il) > 0,2 ; ; 3°F 22
AR=\/AI’] +A@ £ 100 ﬁ ]
® A@(E/l) > 01 - jjrr :
i Eq .
q;...l...ltF.Dj:-_.— .—1,__.;950
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

/ . Missin MeV
E/ = énergie transverse manquante 95 Me¥)
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Dibosons

Atlas Reconstruction des W et Z

1)
o

N
[=]

Muons

a [ T | T —WZ 2 u T
t 5 250
2120 —TTbar I
@ C - C
o - —
S 100 —ZD-Y S 200[~
o L —Zjet e

80— 3 150
-§ - ZZ g 150: _
= — © — -
g 60 £ -
= - & 100

I c

c 40 = [
s 8 ol =
L - w

IlI|III|I\I|I

Qﬁ&%—_
R0® C I o e i I T T O s Jik0

ZZ

OO

1 111 11 | III|III
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 90 75 80 85 90 95
Transverse mass of W (MeV)

Efficacité de reconstruction dans le cas | = e, p
Rapports de branchement :

Z —1l1:336 %

W — Iv: 10,6 %

700 105 110
Z mass (MeV)

En prenant les sections efficaces NLO a 14 TeV (o_ = 47,8 pb, soit 680 fb en leptons)

On pense récupérer : 5,3 événements WZ pour L = 100 pb™ (soit ~ 7,7 % des événements)

Et 0,73 événements de fond.

JRJC Eve Le Ménédeu
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Dibosons

Atia Couplages anormaux pour les WZ

Muons
A\
Y . RV ,
Llg —=igl (W W'V'—W W*V")+ik" W*W V" +—W* W
Wwwv uv uv u % 2 pu %
MW
avechWZ=—e/tan(9W), gy, =€ et V=Zouy
N\ V— V—
Dans le cas du Modele Standard : &, =k =1 Number of W'Z— vlll (I=e,) events as p_(Z)
4 2 -
AY=0 20°E
Q
-~
On évalue les couplages anormaux grace a : = |
ale
Z_ 7 _ . =
Agi=g;—1, AKy:Ky—l, Ak, =k ,—1, Ay, A, ,E -
Y >
gi=1 w-___ Invariance de jauge u 1?
électromagnétique -
Remarque : introduction d'un « cutoff » pour éviter Ax(8)= Ak 107F
la violation de |'unitarité (1+5/A%) :
Les couplages anormaux se détectent  102¢
principalement grace a 2 distributions : E |
? SeCtlonS efflcaces 1-[]'3|-—| [ T R T T W N N N [ T T R B A
5 p. des Z 0 200 400 600 800 1000
.

P,(Z) (GeV)
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Dibosons
Atlas
Muons

Wce

Parsimt

JRJC

Le spectrometre a muons

TGC :
Chambres de déclenchement ~ MDT:
/ / Mesure de précision

CSC:

Mesure de précision

Le toroide — champ ~ 05T

barrel @ end-cap @
pieds @

Chambres de déclenchement

Eve Le Ménédeu 12



Dibosons

Attas La détection des muons

Muons

Trace dans

détecteur interne

OFaite grace a 2 détecteurs

© Détecteur interne qui voit toutes les traces

chargées

@ Spectromeétre 3 muons qui sert 3 les \-| — Perte d'énergie ~ 3 GeV
identifier et a affiner les mesures T 5

© Faible dépot d'énergie dans les

calorimétre

©®Recontruction

®Chambres de déclenchement touchées —

zone d'intérg MDT >
l

©Recherche des signaux dans les chambres

de précision de ces zones

©Tracé de segments tangents aux rayons de
dérive

@ Ajustement des segments en une trace

@ Détermination de I'impulsion de la

particule a partir de la courbure de la
trace.
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Dibosons

Atlas Les cosmiques

Muons

Evénement de cosmiques

vu par Atlas.

Track P=+2.24 code=1

En réalité on reconstruit 2 traces dans un tel

événement.
0 ' Une trace dans la partie haute et une dans la

partie basse du détecteur.

Track P=+1.74 code=1 |

JRJC Eve Le Ménédeu 14



Dibosons

Atlas Perfomances d'Atlas avec les cosmiques

Muons

® Analyse combinée détecteur interne — spectrometre :

* A partir d'une trace dans le détecteur interne on cherche

s'il y a au moins une trace dans le spectrométre

2 ' T 2 T T
g M e e~ .
& L - = ks o = —
:‘z_’ 4 T H ;:_’ BN ——, ———i— = |;
®oal 1 i o o T ]
08fF +H 0.8 e - _
05l ] 05l | Efficacité intégrée
i - |1 moyenne : 92 %
0.4 : 0.4
T ] I
0.2 - 0.2H -
- -DOWN : -
O_I 11 | L1 | L1 | 111 | 111 | 1 1| | L1 1 | L1 | L1 | 11 I_ O_\ | | I 111 1 1 | - | L1 1 I_
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -(72 0 02 04 06 O.%inner1 -3 1 hg?rfer [rad?
Inefficacité attendue : passage de Inefficacités dues aux
cables des calos et détecteur interne. pieds du toroide

JRJC Eve Le Ménédeu 15



Dibosons

Atlas Résolution spatiale du spectrometre

Muons
® A partir des hits et des MDT Mesure en temps
nal Cosmiques pas en temps — ajustement
signa
tube wall | _ d'un temps de référence TO
* gsidu - paroi du
tube
. 1~

fil -
trace 0.8 —
4000 T T T = 0.6 ]
35002 —i m
3000 3 /:4 _
2500, E intégration i
20005 3 02f : i
1500 = 0.2] ] —
. ] T %01 02 03 04 05 06 07 08 7
1000: E - |residuals| [mm] —
500; _: O _I 11 I I 111 | I | | 111 l I | | | | | 111 l 111 I [ 111 I [ 11 I_
ot el 0O 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
- 2 res:isdual4[mm]5 |residua|s| [mm]
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Dibosons

Atlas Résolution en impulsion

Muons

® 2 manieres de faire

® Dépendant du détecteur interne

> Ap./p, = (p

2 Ajustement de ce quotient dans les intervalles

-k ID)/pT,ID

T, spectro

Y Soustraction de la résolution du détecteur interne (sur simu)

® |Indépendante du détecteur interne

N ApT/ P, = (pT, w P DOWN)/ P;
2 Ajustement du quotient dans les intervalles

2 Division par 42 car on suppose m me résolution en haut et

en bas €

JRJC Eve Le Ménédeu
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Dibosons

5 Ajustements

Muons

h_deltaptsurptUpT005a10 h_deltaptsurptUpT015a20 h_deltaptsurptUpT030a50

5 < pT < 10 Entries 6939 15 < pT < 20 Entries 2862 30 < pT < 50 Entries 3273

Mean 0.0204 M e e e (VRN 0.01286 ML U e e VIS 0.00951

500 RMS 0.07725 300 RMS 0.068037 350 AMS 0.05676

X2/ ndf 3385/37 [ ¥ 1 ndf 9233 /32 C %2/ ndf 100.3/29

mean, 0.01383+ 0.00099 550 ‘_ mean;  .007481+0.001053 300 :— mean, 005952+ 0.000964

400 i 0.05688 + 0.00097 F 01 0.04068 + 0.00106 - % 0.04311£0.00107

S, 0.09235 + 0.00550 s 0.07903 *+ 0.00466 250 - % 0.06451 0.00409

A, 77.76+0.98 200 - A, 32.96+ 0.63 5 A 38.1+0.7
300 : 200f
1501~ [
200 1%0F
100 C
[ 100
100 i :
50 sof-

—%.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 —%.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 —%.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
Ap /p Ap /p ApT/pT

® Ce que l'on tire de ces ajustements...

® Moyenne — information sur I'échelle en énergie

® Sigma — information sur la résolution

JRJC Eve Le Ménédeu



Dibosons
Atlas
Muons

Echelle en énergie

~Down, mean =-2.79 [

1200

1000

800

600

400

200

%9 8 6

Ap_(spectro — ID) ~ 3 GeV — attendu,

il s'agit de la perte d'énergie dans les

calorimetres.

JRJC

_III|III|III|IIIIIIIIIIII

\

\
q
N
Va W Wi w, e s 7t R S )

)

Up, mean = 2.98

1 0.02
0.015
0.01

0.005

0.005
-0.01
0.015

-0.02

Eve Le Ménédeu

Energy scale vs P

up tracks

down tracks

o IIIIIIIIIlIIIIIIIII|IIII|IIII|IIII|III

lllllllllll

-

Etalonnage en énergie — a ~ 1%

de ~ 100 MeV sur son impulsion.

Soit : pour une trace de 10 GeV on se trompe

19



Dibosons

Atlas Résolutions en impulsion

Muons

as : trace dans partie haute du
spectro comparée a une trace du

détecteur interne.

\\IIITl T T T TTTT T \II\I\I[

1

Total

Spectrometer entrance

Multiple scattering

Chamber Alignment

Tube resolution and autocalibration (stochastic)
Energy loss fluctuations v

—
N
L1 |

|

4000P>

—
&)

II‘J\X'\\J'

|

l

Contribution to resolution (%)
(00)

I\\II

|

O \\\II\Q:')’:JT”VV\\\\Hl | \\\\\I‘

2 3
10 17 bt @)

JRJC

—~0.18 T ' T T T T T T ] ' ]
Q—i_ 2 / ndf 1.547 /6 7]
30.1 6 pO 0.3125+ 0.07611 —_
© p1 0.03166 + 0.003311 ]

0.14 p2 0.0003551+ 5.5¢-05 ]

Nominal, TR: 85 um, A: 40 um
TR: 200 um, A: 40 um

TR: 200 um, A: 200 um

TR: 200 um, A: 400 um

0.12

0.1

. Data

0.08

0.06

0.04

0.02

OIIIII 1 1 IIIIllI 1 1 | I I N N
10 102

Contributions a la résolution :
TR = résolution des tubes (MDT)
A = alignement 5

Ajustement fait par : f(p_)=1/|— +pf—|—(pv>l<pT)2

p2 — alignement ~ 250 pm
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Conclusion

> Plein de choses a faire

> Reconstruction testée sur les cosmiques
» Efficacités et résolutions attendues

> Dibosons : étude a compléter

» Etudier I'impact de la résolution du spectrometre sur les

couplages anormaux

* Améliorer la sélection par des méthodes plus performantes

que des coupures consécutives

JRJC Eve Le Ménédeu



THE END

Merci :-)
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Backup...

Number of events for WZ

49 I_I | TTTT | TTTT | T T | ITTT | TTTT | T T | TTTT TTTT TTTT I_I
s | "
# 1o Luminosity: 100 pb” R
. Z->utu ) ]
8 W —uv . 7] o
i . . - Evénements attendus dans le cas
61 . « des dibosons WZ.
i . A i Distinction entre les W™ et les W".
4_ L4 ® —
" e . W*, LO :
2 . e W' NLO o
. W, LO ]
i ¢ W,NLO |
OI | | 1111 | 1111 | 1111 | 1111 | 1111 | 1111 | 1 111 | 1111 | 1111 | 1 |
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Energy in the centre-of-mass [TeV]
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Dibosons

At Les Z7
Muons
::.b EO __Il TT I TTrTT I T T T1rr II T T T TTrrr I TTT1T I T T 1T ] TTrrr I TTrT I TT II__
{Ij - — |~y _I T T T T T T I 1T T T I L LU | T T T | T T T I L L
G 18 Scalad to 10 fo! | % :
— c [] signal . O] = _ =
2 16 [ Zob bacikground |1 :—é = S;andard Model 3
S E [ ttbar background J — s " |f%| = 0.01 7]
= 14 E = If] = 0.02
N = 210 E
2e E s E s
toF : : T— :
of 3 Couplages 02 | TR L e
o L7 3 anormaux...  F R
3 E 10°E E
2F = E ]
- T T e s 3.10° L L7 — vy N
?GG 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 104 | | | | | | | =
- = i 2 [l ] 1 | . | 11 1 1 11 1 1 L1 1 1 111 1 111 1 1111
4l invariant mass (MeV/c®) 0 100 200 300 400 500 600 700 800
p.(Z) [GeV]
[ T T T T T T T T T T T T | T T T T | T T T T | T T T I_ — T T T I T T T T T T 1 | T T : : : : T —
500 — 220 =
N —— 77-=2m2e MC invariant mass| ] 200:_ _:
400:_ —p 77-=d0 MC invariant mass _: 180;_ _;
L —— 77->4m MC invariant mass i 160:_ 3
s00- 1 1405 E
L i 120 -
200 7 100F E
C ] BO:— =
C 7 40; —;
D_ 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 _gﬂ{ 2OE _Em
0 100 200 300 400 500 600 OO 50 100 1554 000 25'0\

4l invariant mass (MeV/c?)

JRJC

4m: muon Pt (MeV/c)
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Dibosons

Atlas Efficacité du spectrometre

Muons

#MDT+CSC crossed

— 7

7] | > T _i— T o= 00glee l—.—rd-ﬂ.-b & e 1__ :::| .......
Y ——— % 1: X A‘-A-AA . A AiA.A _Aﬁ i
I L : _
§ 1] e — © - | .
; I - E 0 -9 __ ............................... .............................. ............................. ' ........... __
40| oo he K 1
e : :
20 08: ]
I B v—A—- i
0 07__"A" ...................................................................... __
| : 0.6 .....T.Hggered MuenTraCk .......... —
-40| B ]
i i i - A Not Trlggered Muon Track .
-60 ' O 5_ ......................................................................................................... |
| B | | i
| ATLAS |
solve - Stand alone reconstructlon .
L k | | | | | | | [ | | | | | | | | | | | | | | | | I—

0 0.5 1 1.5 2 2.5n 0 0.4" o) -1 0 1 2

n

Nombre de chambres de précision

) _ _ Efficacité du spectrometre sur de
touchées en fonction de eta et phi. _ _
_ _ la simulation.
On ne peut reconstruire de trace que s'il y

a au moins 3 chambres touchées.
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Dibosons

Al Ap(spectro - ID)

Down. mean = 2870 Up,mean=307 -
1200 |‘ ]
: \ ]
i \ ]
1000~ t _
; I
800~ § -
6001 § .
400 _ \ =
: --JJWA{A_J___“//,/;‘({%»!%‘\\'X““:‘:&\\\‘—
4 6 8

0

0 8 6 4 2 0 2
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