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Cadre de l'etude : vérification des parametres du modeéle standard

En particulier : mesure de I'angle de Weinberg 6,,,, parametre fondamental

de la théorie électrofaible
Z et photon = combinaisons linéaires

ZO W3COS HW — Bsin HW
y = W3sin 0y, + Bcos 0y,

Tests déja réalises auparavant : LEP, SLC...
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Collisions ete™ a+/s = M, : production

maximale de Z

Deésintégration du Z quasi instantanée :

3,363 + 0,004 %

3,366 + 0,007 %

3,370 + 0,008 %
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20,00 + 0,06 %

69,91 £+ 0,06 %
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Chiralitée

Fermions: S = i%

Hélicité : Projection du spin sur
I"impulsion

S.
h — Tp
pl
Limite relativiste : chiralité =
hélicité

h>0

droite




4 combinaisons
dans letat initial,
4 dans l'état final

—> 16 combinaisons

possibles ?

En réalité
seulement 4

—> Conservation du

spin

i - 1 T i 1 T
-1 cosO +1 -1 cosO +1 -1

- Conservation de I'hélicité

- EM : autant de particules envoyées
vers « I'avant » que vers « |'arrieére »

—> Le photon se couple de la méme

facon aux particules gauches/droites

e+

e’(1+cos@)? | e*(1 —cosB)? | e*(1 —cosB)?
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- Sommation des 4
contributions : apparition
d’une asymetrie

= Plus de particules envoyées
en « avant » qu’en
« arriere »

T =0,0188 + 0,0017

- Le Z se couple différemment
aux particules gauches et
droites

—1 cos A +1

N? « A(1 + cos 0)? + B(1 — cos 6)?

_, AT — 3(A+B) _3

FB ™ 44-B) ~ 4

A A~ A




On définit le couplage du Z aux particules gauches/droites :

c;. =I5 —|Q|sin? Oy, cg = —0|sin* 8y,
Int. faible EM EM

Le parametre d'asymeétrie d’un fermion est défini de la facon suivante :
2 2
‘ﬂf _ SRTCL,

~ ct+c3 | Dépend de la chiralité

La polarisation d’un fermion est définie de la facon suivante :
Ni—N_

S T NL+N_ A — Dépend de I'hélicité

La mesure expérimentale de P, ou Apg permet de déterminer 6y,

sin? 8y, = 0,23146 + 0,00012
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-Simulation grdce a
I'environnement
Pythia

-Géneération Monte
Carlo de collisions
e+e- basée sur la
théorie

-Utilisation du
module Tauola pour
['étude spécifique des
leptons tau

PYTHIA

1

TAUOLA

l

ARBRE DE DONNEES




TAUOLA

Décroissances principales du t:

T

A A A A A

N RN 2N N 2N 2

e VoV; 17.83
v, 1741
TV, 10.83
m v,  25.52
m2m%, 9.30
- ntm v, 9.00



TAUOLA

TV,

100
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e Sélection d’un seul canal
de décroissance
- Simplicité d’étude

e Simulation de |a trajectoire
des t sans désintégration
- Corrélation t/mesure



-Stockage des
données dans des
arbres

-Extraction et
traitement des
données via le
logiciel ROOT

-Création de macros
(Remplissage
d’histogrammes, fit,
etc..)

S

1 Lecture des feuilles
(données), séléction

HISTOGRAMMES

Combinaisons
d’histogrammes, fits

RESULTATS
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- 1 millions d’événements généreés
a+s =M, =91,19 GeV

- Histogramme : comptage des
T~ en fonction de cos6

- Rappel :
N® o< A(1 + cos0)? + B(1 — cos 8)?

- Résultat :

A%, = 0,0191 + 0,0012

= Résultat cohérent avec la
théorie
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Theta tau moins

ThetaMinus

- Entries 1000000
15000 [— Mean 6.101e-05
+ RMS  /0.6325
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Points bleus : nombre d’événements = f(cos8)
Courbe rouge : fit

3
N 5(1 + cos? ) + ALy cos 6




Theta tau moins

- 1 millions d’événements généreés ThemaNinGs

= Entries 100000

|U'|U'|D

Probleme : Dans les conditions expérimentales

T ~
FB_O

| ' ' |

= Résultat cohérent avec la NT 3 (1 + cos?8) + A%; cos 8
theorie e
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goLarisatiofl

A partir de I’hélicite

- Pythia : acces a I’hélicité des T
— Pas accessible expérimentalement

- Mesure par comptage des
gauches et droits :

h_|_ - h_
P.= = (0,1481 + 0,0010
h, +h_

Pth = 10,1449 + 0,0040
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Theta pi plus gauche

— ThetaPlusL
- Entries 425970
= Mean 0.08486
— RMS 0.6267
— FEaEN
— 4t
= o
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A 05 0 05 1
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Theta pi plus droit
ThetaPlusR
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golarisation =

i

A partir de w

- Pythia : acces a w = cos6”
—> Accessible expérimentalement
- Détermine I'hélicité du 7 :

- Neutrino toujours gauche

- Petit angle : Tau droit
- Grand angle : Tau gauche
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Omega gauche/droite
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Points bleus : nombre d’événements = f(w)
Courbe rouge : fit

f1=a1x+b1, a1<0
f2=a2x+b2, a2>0
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goLarisatiofl

A partir de w

- Pythia : acces a w = cos6”
—> Accessible expérimentalement
- Détermine I’'hélicité du

- Fit issu d’une combinaison linéaire
des deux précédents :

P_A—B
" A+B

P. =0,1479 + 0,0002
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Omega pi moins

OmegaMinus

Entries 1000000
Mean -0.04233
BMS 0.5715

+ +
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0.5 1 w

Points bleus : nombre d’événements = f(w)
Courbe rouge : fit

N «< Af; + Bf,




jJolarisation gut———mm=

A partir de ()

- Rappel :

0)1+(1)2

1+ Wy w,
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OMEGA gauche/droite
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: 3 c-ls Ll, o|5 1' Q
Points bleus : nombre d’événements = f({)
Courbe rouge : fit
fR = aq eXp(blx) + C1X + dl' bl’ C1 >0
f1 = a, exp(b,x) + c,x + d,, b,,c; <0




A partir de ()
Rappel :

0)1+(1)2

1+ Wy w,

Fit issu d’'une combinaison

linéaire des deux précédents :

P. =0,1449 + 0,0016

Meéthode précise mais peu
efficace pour appliquer des
coupures
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0.7071

OMEGA
Omega_PlusMinus
45000 Entries 1000000
- Mean -0.06723
40000 — RMS
35000 —
30000 —
25000 —
20000 —
15000 —
10000 — -
5000 — .
E . | | | |
0 0.5 0 0.5 1

Points bleus : nombre d’événements = f({)
Courbe rouge : fit

N 31 [(1— A)f1+(1+.A)f2]




-Principales coupure sur
I'impulsion transverse p+

-Important dans les
collisions d’objets
composites

- Impossibilité de
connaitre ['état initial
en impulsion

-Détecteurs =
acceptance sur P+
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Distribution de
I"impulsion ?
> VS #p1 + D,

=1
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Coupure

-Cut sur les variables = perte de statistique

-Effet différent sur les produits des T, et T,
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OMEGA. cut theta 0.995 pt 12 droite
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solarisatior

OMEGA. cut theta 0.995 pt 12 droite _
Coupure o

4

Distribution de I'impulsion
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—m=——  Mesuw 3 polarisatior

OMEGA cut theta 0.995 pt 12 droite
Coupure T

25000 Mean B8B83
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N~25x10°
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-Cut sur les variables = perte de statistique
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- Evolution des histogrammes :
OMEGA cut theta 0.995 pt 12 gauche

Impossibilité d’ajustement analytique ; Ere

Q T ga UChe vl 0.4585
~ 5 + * + ++’f+ +

I\I ]Lo:]- )( :]-()+ . ¥h++ﬂ}H4++H4H}dw'HH¢H+ +++++ﬁﬁ}H1

+ +
o
fﬁi#

-Solution : Macro réalisant un fit des
histogrammes bin par bin (= template fit)
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Template fit

-On fit les données en appliquant
différentes coupures sur 6_et p,

-Principal impact statistique : coupures
sur p,

-On obtient la polarisation en fonction
des coupures ( = valeur attendue pour des
données de détecteurs)

OMEGA cut theta 0.995 pt 12

Cut Do i Ag Ay Pol

0:0p:0 04241 | 0.5725 | 000128 | 0.00139 | 0.1489
0:0998 p,: 0 |04243 | 0.5723 | 0.00128 | 0.00139 | 0.1485
0:0.995p,:0 | 04244 | 05722 | 0.00128 | 0.00140 | 0.1483
0:0995 p; 28 106210 | 0.3738 | 0.00218 | 0.00195 | -0.2485
0:0.995 py : 10 | 0.6602 | 0.3340 | 0.00244 | 0.00212 | -0.3281
0:0.995 p, 2 12 | 0.6971 | 0.2967 | 0.00275 | 0.00233 | -0.4030
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L L%

Vi — —— = ; ' == —
S Mt ooLarisation C
Valeur de la polarisation en fonction de |a
coupure sur p;
-On fit les |
différentes

-Principal §

sur 5 14
P E Pol
-On obtier] 5 81322
des coupul I
données d 100485
-(0.3281
-0,5

Coupure 0.4030




Prise en main ROOT
Introduction a la théorie électrofaible

Developpement de méthodes d’analyse de données utilisables sur de vrais échantillons
(ex: CMS)

Mais approfondissement possible :
Etude similaire des autres canaux de désintégration du t

Réflexion expérimentale sur la maniere de réduire les coupures
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Theorie electrofaible

Apres brisure

Les bosons W et Z acquierent
une masse via le mécanisme de
Higgs (boson de Higgs)

— Interaction faible

Le photon reste sans masse

— Electromagnétisme

Wt = %(W1 + iW?)
ZY =W3cos8,, — Bsin 8y,
y = W?3sin8y, + Bcos 8y,

30

SU(2)L X U(1)y
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Rayonnement dans l'état initial

Corrections ISR . Y o
Z
- ISR : Initial State Radiation
- Les particules peuvent rayonner avant la e b
collision o u
—> Perte d’énergie >
- Modifie la valeur centrale et la largeur
du pic . ! "
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