Corrections en énergie des superclusters des photons dans

le calorimétre éléctromagnétique
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Introduction

o But initial de ce travail : s’assurer que les corrections des super
clusters, calculées pour les électrons, valent aussi pour les photons

o importance d'avoir une bonne'résolution en énergie pour les photons
o aide dans la compréhension de |'objet photon

o cette compréhension de I'objet photon (corrections, ID, convertions)
est crucial pour 'analyse dans le canal H — ~7.
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Reconstruction des photons
Sommaire :

€ Reconstruction des photons
o un photon dans le détecteur CMS
o La clusterisation dans CMS
o recontruction d’un photon

La correction f(n)
La correction f(brem)
La correction f(E;, n)

Vérification croisée avec Yourii Maravin pour les électrons
niveau du Super Cluster

niveau de I'Objet Photon 1
\
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Reconstruction des photons

. . %
o si non converti ® £ A

o pas de trace dans le trajectographe
o une gerbe dans le ECAL (

o si converti

Silicon
Tracker

o deux, un ou zéro trace dans le trajectographe
o une ou deux gerbes dans le ECAL
il  Cormenr
importance des conversions :
- prés de la moitié des photons (importance statistique)
- difficiles & reconstruire

- la probabilité de convertion dépend de la densité de matiére : radiographie
du détecteur.

- les traces des électrons sont tangentes a la direction du photon (— vertex
d’intéraction)

- variables spéciales (Rcony, ,icr:’c"k) (— aide pour I'analyse)

y
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Reconstruction des photons

hybrid clustering :

search N, 1x5 domino

seed crystal 41 1x3 domino . .
o but de la clusterisation :
. < reconnaitre les cristaux d'une
méme gerbe et additionner les
Sabcusier oo énergies.
(]

T

o difficulté : récupérer le maximum
de I'énergie de la gerbe en

évitant un maximum celle du
bruit de fond.

% o dans le tonneau, I'algorithme de
clusterisation est “hybrid”

multi5x5 clustering :
caloRecHits

2
&

4

@
&

3

g

o dans les bouchons, I'algorithme

- - i - l—ll
. L L n 1 de clusterisation est “multib i
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r
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Reconstruction des photons La clusterisation dans CMS

La clusterisation dans le calorimétre |'électromagnétique

o les basics clusters sont
agglomérés en un super cluster

clustering :
- (récupération des brem)
s Ez
E 0 Ry = 233
8 9 Esc
as—
-wf—
o=l
35—
:n; -
25::_
60
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Reconstruction des photons

Ry < 0.93 Ry > 0.93
direction | position du SC - vertex | position de la germe avec corrections
- vertex
energie energie du SC matrice 5x5 autour de la germe

CMS
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Reconstruction des photons

Ry < 0.93 Rg > 0.93
direction | position du SC - vertex | position de la germe avec corrections
- vertex
energie energie du SC matrice 5x5 autour de la germe

Et beaucoup d’autre variables :
o variables d’isolation

o variables de conversion (si le photons est reconu comme converti)

o variables de forme du super cluster (par exemple Ry = ’235)? ~ la taille
du super cluster)

CMS
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Les corrections en énergie des Super Clusters
Sommaire :

un photon dans le détecteur CMS
La clusterisation dans CMS
recontruction d’'un photon

© Les corrections en énergie des Super Clusters
o La correction f(n)
o La correction f(brem)
o La correction f(E¢,n)

Veérification croisée avec Yourii Maravin pour les électrons
niveau du Super Cluster
niveau de I’'Objet Photon
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Les corrections en énergie des Super Clusters

Jingzhi Zhang et al
o corriger la perte latérale d’énergie des cristaux dans le tonneau.
o seulement dans le tonneau
o mesurée en faisceau test

o avec une bonne approximation la méme pour les photons et les
électrons

CMS
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Les corrections en énergie des Super Clusters La correction f(7)

La correction f(n)

[ftw) correction |

S

aseeL expression

nm; f(ln) = 1 + p]_(l’l7 = p0)2 Si IT] > Po
u.uw; f(l’]’]) =1 sinon

avec po = 40.22 p; = —3.03 x 107°
n,ssaz , . . ‘ . ‘ . ‘ | [’r’ = ’]’] X ﬁ

<
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Les corrections en énergie des Super Clusters

Yourii Mavarin (Kansas state university)

o Pour corriger la perte d’énergie par bremsstralung due a la réponse de
la clusterisation
%

o le bremsstrahlung est paramétrisé avec brem = —2
n

o o4 augmente avec le bremsstrahlung.
o 0, augmente avec la taille de la gerbe (normalisation en énergie)

o calculée pour les électrons

E;
op= Y. Eec (¢i — ¢sc)”

i€canaux

T

e E; 2
' on = Z Eoc (ni — nsc)

i€Ecanaux CMS
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Les corrections en énergie des Super Clusters

- @ On prend un échantillon
[T T d’événement diélectrons plat en
€ Mean 0.9694 ~
Jom, e et E: (% 300000)
4 p0 72.35+2.09 .. . .
L 0.6567:0.0385 @ on le divise en catégories de
p2 5+1.4
3 . +0.
P4 ootess’ooooss brem
20 o pour chaque catégorie, %‘C" est
105 ajusté par une fonction de
= Ll kil Tl Ll L .
P6570.7075 0.6 085 09 095 1 105 1.1 Cristall-Ball.

o on obtient une valeur moyenne de %‘2’ et l'erreur sur celle-ci.

CMS
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Les corrections en énergie des Super Clusters
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o il est maintenant possible de
E
tracer ‘g (brem)

o pour calculer la fonction de
correction, on ajuste £ (brem)
MC
par deux paraboles. (5
paramétres)

CMS
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Les corrections en énergie des Super Clusters
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pour corriger non linéarité de la
distribution matérielle et la dépendance
en énergie

Depuis CMSSW 3 X X des tranches
en E; sont ajustées avec un polynéme
du 4iéme degré

avant cette version, elles |'étaient avec
un arctan

Ces trois corrections sont implémentées
dans CMSSW au niveau :

RecoEcal/EgammaClusterAlgos/src/
EgammaSCEnergyCorrectionAlgo.cc

CMS
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- les photons
Sommaire :

un photon dans le détecteur CMS
La clusterisation dans CMS
recontruction d’'un photon

La correction f(n)
La correction f(brem)
La correction f(E;, n)

© Verification des corrections en énergie des super cluster pour les photons
o Veérification croisée avec Yourii Maravin pour les électrons
o niveau du Super Cluster
o niveau de I'Objet Photon
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- les photons

o CMSSW 3 1 0 prel
o EcalReco/EgammaClusterProducers V00-06-30
o EcalReco/EgammaClusterAlgos V00-05-53

Données

o événements diphotons simulés en CMSSW 3 0 0 pre6

o dos a dos
o plats en n et E; de 0 4 350 GeV
o pas d'événements sous-jacents

o 270 000 événements

A
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les photons = Vérification croisée avec Yourii Maravin pour les électrons

Préliminaires

- la correction f(E¢,n) n'est pas appliquée
- les conversions sont identifiées avec la vérité Monte Carlo de Nancy
Marinelli et al.
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- les photons
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les photons

o les électrons surcorrigés sont dans la

m—
oo e g zone: 1.5 <n <17
“F o pour tester, on peut supprimer ces
“F électrons :
300
ook o la surcorrection disparait
100} " " "
: explication possible :
Y5 2 25 35
mean | Dans cette zone 1.479 <7 < 1.653 il n'y a
2 Entries 19
Ll e wan s7| pas de preshower
0.95— endcap only =
0ol i f/
n.asz— super cluster of electrons
0.5 1 15 2 25 35 u#ﬁ“
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- les photons

o pour les faibles brem (<1.5),

0.5% de surcorrection —
probalement dii au choix de la
fonction d’ajustement

o pour les forts brem (>5.5)

surcorrection de 1%
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- les photons

>
38
T

Les photons surcorrigés avec un br >
55

. - @ ont une énergie < 50 GeV

o sont dans le tonneau

o et sont tous convertis

CMS
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- les photons
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o 2 % de surcorrection pour les
photons autour de Ry = 0.98

o ce n'est pas un probléme car

Ry > 0.93

o ils sont dans les bouchons

CMS
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- les photons
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- les photons
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o bon comportement des corrections au

SC dans le tonneau
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- les photons
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- les photons

mean
Entries 77
_5-"‘5 E - comveriod Mean 09368
= [ RMS  0.03584
R
1.005} | . -
g [ | ‘."'\__'
e Fooforgoted ; “L\Jﬂ o la correction au super cluster est
C ! I ~
: Hr "'-—Jﬂ proche de 1 3 Ry = 0.93 — ce
0.995 i
T N n'est pas elle qui est responsable
.82 0.84 0.86 0.88 0.9 092 0.94 0.96 D.SRB ,
’ du décrochage
5T i o présence d'une différence entre
Fsooo[— )
Eamui ratio conv unconv photons InbllreII photons Convertls et non
- convertis
‘5“‘1“; .cunvemny
. i Duncnnmlll!d v CMS
H; 082 084 086 0.88 09 0.92 094 096 098

IPN Lyon 21/ 23 Hugues BRUN



les photons niveau de |'Objet Photon

Ro(Rconv) et brem(Rconv)
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o encore beaucoup de choses @ comprendre (en particulierd propos des
conversions)

o tester si br peut-&tre unervariable pertinente pour décrire une
conversion

o étudier la possibilité d'utiliser Rconv
o simulation de photons en cours en pre8

o regarder vers les premiére données : étudier la possibilité d’extraire ces
corrections des événements Z — upy (ef Clément Baty)
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crystal axis

corrected

position .
nominal pos @ front face

o en réalité, les cristaux ne pointent pas exactement vers le vertex
nominal.

o la position des cristaux dépend de la profondeur de la gerbe

o la profondeur de la gerbe croit logarythmiquement avec I'énergie de la

gerbe cMS
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un peu d'histoire : L'expérience Crystall-Ball

o un icosaédre de cristaux de Nal

o construit dans les années 70’
pour SPEAR a Stanfort (mesure
du J/4)

o utilisé plus tard a DESY,

Broockhaven et maintenant a
MAMI a Mayence

CMS
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backup
La distribution de crystal-ball

expression mathématique

Crystal Ball Function

f(x;o,n, x,0) =

avec

-20 -15 -10 -5 5 et

rouge : « = 10 vert : & = 1 bleu : a = 0.1

l!!IIII
<
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