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Introduction

 Recherche résonnances haute masse » performances spectrometre et
alignement exploitées au maximum

* A haute énergie, I'alignement devient crucial
- But fixé a 40 um.

« Difficultés de positionnement, calibration des capteurs d'alignements
- Peu probable d'atteindre 40 um au démarrage

- Etude pour prendre en compte différents scénarios d'alignement et estimer
I'impact sur la découverte
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Contenu

* Physique du Z'

« Détecteur

* Reconstruction

* Alignement

 Désaligner le spectrometre

e Résultats

- efficacité
- identification de charge

- sensibilité au Z' (dans les premieres données)

e Conclusion
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Physique du Z°

e Z'=résonnance apparaissant dans des theories au dela du modele standard

Sequential Standard Model » méme couplage que Z, juste masse qui change
Left-Right Models-» SU(2), est ajouté a ceux du Modele Standard
E, = Brisure de symetrie du groupe E6, le plus léger des 2 bosons qui apparaissent

peut étre produit au LHC tel que Z' = cos BZ'W - sin BZ' avec B parametre libre.
ZIW(B:-TT/Z), Z' (B=0), Z'H(B=arctan(—¢(5/3))—n/2)

Kaluza-Klein » Bosons de jauge se propage dans dimension suplémentaire,
apparition d'une tour de résonnance de Kaluza-Klein

Little Higgs

e [imites actuelles (Tevatron)z'— ee, 1.3fb%, SM-like Z', M>923 GeV (95%C.L.)

- Potentiel de découverte avec les premieres données LHC
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Reconstruction des muons

(Muonboy)

 Stripsn, ¢ » Régions d'intéret » Sélection tube

 Reconstruction de segments

* Association de segments » Itération

* Trace < {segments}

- fit global de la trace avec les hits des segments

* Prise en compte diffusion, matiere
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Performances

— 12
?_Q__ 11 E_ ¥ Tube resclution and autocalibration
c — @ Chamber alignment
e Contributions: _g 10 | O Multiple scattering
= 9 — O Energy loss fluctuations
o) —
- mesure « p T
- ml<15
- diffusion ~ constante A
S 6
- OE__oc 1/p R
- Alignement nominal < mesure *g 4 E
O 3 |
« H,SUSY, b, t,W:p < 100GeV op./p.~ 2% , E
- e
« Exotic: p.~1TeV dp/p_~ 10% o oo
2
e Muon 1 TeV, fléche A ~ 500um 10 10 o (GLOV)
oA ~ 50um \
Plot TDR fait avec

alignement nominal
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Alighement optique:

Principaux ingredients

. Lens
Light source

Camera

masque lentille

BCam

2 types de cibles

a) masque (Rasnik)

b) cibles 1-4 leds
(BCam&Scaled)

méme output pour tout les types de cilbles
1) Translation en x
2) Translation en'y - I
3) Rotation autour de I'axe optique cameraregarde a travers 4 spots de lumiere

4) Magnification
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Alignement optiqgue du end-cap

Systeme optique end-cap :
- Polars BCAMs: aligne barres au autres wheels
- Azimuthals BCAMs: aligne barres dans une roue
— Chambers sources: aligne les chambres aux barres

- Rasnik proximity sensor: aligne les chambres
aux barres, aligne des paires de chambres

- In chambers Rasnik: mesure les déformations

~ 7000 lignes optiques
ARAMYS - Soft de I'alignement du end-cap

Perfomances nominales : 40 um
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Alignement optique du barrel

 Alignement optigue du barrel:
- Lignes Projectives: connecte 3 layers de chambres large (BIL,BML,BOL)
- Reference: donne des degrés de libertés du projectif

- CCC: connecte les chambres small aux large

Praxial: connecte les chambres dans un layer
- Axial: fournit des degrés de liberté du praxial

- Inplane: monitore les déformations

~ 6000 lignes optiques
e ASAP - Soft de I'alignement du barrel
* Performances nominale : 40 um

« Démarrage (end-cap et barrel):
Mmauvaise connaissance de la position
absolue des chambres
- Résolution dégradée
- Solution : alignement initial avec

traces droites
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Créer une géométrie désalignée

Stratégie générale: on désaligne a la reconstruction (simulation faite une seule fois)
Equivalent a l'inverse

Contient la géométrie
Pour créer une géomeétrie désalignée, on utilise un fichier Amdb —» de référence

’/ CSC-01-02-00

On déplace chaque chambre a muons:
3 rotations et 3 translation dans le fichier Amdb Egg-shape + 1mm, 1mrad Rndm
- nouveau Layout g

l
4
Les chambres son |
déplacées aléatoirement f
suivant une distribution |
|

[

|

|

gaussienne centrée sur MDT+RPC barrel
MDT et TGC séparément end-cap

position nominale CSC pas déplacées

On donne ce layout désaligné a Muonboy
lors de la reconstruction dans Athena P s
- L ._
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A guoi ressemblerait le barrel si il

y avalt 50 mrad de rotation

Position initiale des chambres (barrel) £3mrad £5mm

S i LI
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Choix des géométries

 V géométrie » gaussienne de méme o pour 3 rotations, 3 translations

- tel que o (mrad) = 0,5.0,  (mm)
- Impact identique des rotations et translations sur coin de la station

 V géométrie, méme direction du mouvement
-» Amplitude change

 Analyse » 7 scénarios de désalignement

- (40um,20urad) < Objectif nominal du systeme d'alignement

- (100um,50urad),(200um,100urad),(300um,150urad),(500um,250urad)
< Objectif raisonnable du systeme d'alignement

- (700um,350urad),(1000um,500urad) < Cas extréme (fleche < résolution)
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Datasets et sélection des

evénements

e Pour les 2 modeles de Z' (Chi et SSM), on a utilisé les datasets :

- misall ¢csc11.005606.Zprime_mumu_pythia chi1000.digit.RDO.v12003107 tid004952
- misall ¢csc11.005606.Zprime_mumu_pythia SSM1000.digit.RDO.v12000604_tid010340

 Sélection des événements :
- 2 muons avec p, > 20 Gev et charge opposée
- |7 < 2,7
 Acceptance modeles :
- chi :87,7%
- SSM: 88,2%
e Pour une luminosité intégrée de 100 pb™, on attend:

- 43 événements pour le Chi

- 54 événements pour le SSM
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Efficacité de reconstruction

Misalignment (um) Nominal 40 100 200 300 500 700 1000

Integrated efficiency chi 0.786 0.785 0.786 0.782 0.785 0.786 0.782 0.77

Integrated efficiency SSM  0.793 0.793 0.793 0.793 0.788 0.787 0.783 0.772

« - Méme efficacité pour 2 modéles

« - [e pattern de reconnaissance n'est que peu affecté par le désalignement

Reconstruction Efficiency vs ¢ as a function of misalignment ‘

| Reconstruction Efficiency vs n as a function of misalignment ‘
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Effet de |'alighement sur la

réesolution

« Résolution A(Q/P)/(Q/P ) = f(alignement)

Resolution vs Pt

» Mesure en accord avec le TDR

o 10¢ _
* Mesure en accord avec & L .
prévision sur alignement 6 —— Egg 100_NewRot um
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Masse invariante du Z'

« Dégradation du signal - perte résolution avec augmentation désalignement

« Surestimation sagitta - déplacement pic vers bas (o

* Sous estimation sagitta » augmentation des queues

A partir de 500 um pic tres dégradé

sagitta distribution
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| Mass spectrum |
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ldentification de charge

(résultats)

‘ Charge misidentlileation as a fonctlon ai misallgnment for 0«<jetal<1 | Gharge misidentiilcation as a fonction af misallgnment for 1<jetaj<1.3 |
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ldentification de charge

(résultats)

‘ Charge misidentification as a fonction af misalignment versus 1 | Charge misidentification as a fonction af misalignment versus¢
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 Perte de 10% d'efficacité d'identification de charge entre 2 scénarios extremes

Misalignment (um) Nominal 40 100 200 300 500 700 1000
Relative loss 0.984 0.984 0984 0.98 0.973 0.948 0.918 0.877
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Bruits de fond

e Drell-Yann haute masse et le Z :

misall mcl12.006624.JimmyZmumu300M450.digit.RDO.v12003108 tid007334
misall mcl12.006625.JimmyZmumu450M650.digit.RDO.v12003108 tid007335
misall mcl12.006626.JimmyZmumu650M800.digit.RDO.v12003108 tid007328
misall mcl12.006627.JimmyZmumuM800.digit.RDO.v12003108 tid009591
misall csc11.005145.PythiaZmumu.digit.RDO.v12003103 tid003850

e Autres bruits de fond ttbar, dibosons (WW, WZ, ZZ) et dijets:

trigl_misall_cscll V2.005145.PythiaZmumu.recon.AOD.v12000601_tid007538
trigl_misall_mc12.005200.T1_McAtNlo_Jimmy.recon.AOD.v12000601_tid005997

trigl_misall ¢csc11.005985.WW_Herwig.recon.AOD.v12000601 tid006070

trigl _misall ¢sc11.005986.ZZ Herwig.recon.AOD.v12000601 tidO06068

trigl_misall _csc11.005987.WZ_Herwig.recon.AOD.v12000601_tid006069
trigl_misall_cscll_V2.005014.J5_pythia_jetjet.recon.AOD.v12000601_tid007541 (280<p.<560 GeV)

trigl_misall_csc1l_V2.005015.J6_pythia_jetjet.recon.AOD.v12000601_tid007542 (560<p.<1120 GeV)

trigl_misall_csc11l_V2.005016.J7_pythia_jetjet.recon.AOD.v12000601_tid007543 (p,>1120 GeV)
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Bruits de fond dans |le canal

Z'— U

* Plot fait pour 100 pb™

* Bien que la satistique soit faible, le Drell-Yann domine

* Dijets: second plus important - étude plus approfondie sera nécessaire
(isolation...)

2> Légitime de n'inclure que le Drell-Yann dans I'étude de désalignement

Di-muon mass from Ttbar, 100 pb™”

10°

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9001000
m,, (GeV/c?)
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Drell Yann et Z'

=
10°
= — Zprime_chiModel
10 DrellYann 300M450
= — DrellYann 450M650
10° & —— DrellYann 650M800
i — DrellYann_M800
102 k- Zmumu_Cut300GeV
10
1
107
Bl

0 200
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Effet de |l'alignement sur le bruit

de fond

* |Impact de l'alignement sur le Drell-Yann

 Le niveau de bruit de fond augmente de maniere significative pour de grands
désalignements

| Mass spectrum | | Mass spectrum |
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Estimation sensibilité (a la LEP)

Estimer impact sur potentiel de découverte DY DY

Entries 300

Mean 7.632e+04
RMS 6.216e+04

Utilisation d'un Likelihood ratio pour hypotyheses
L, < Bruit de fond seul et

L < Signal + Bruit de fond

Underflow

‘ 1 Overflow o

o \....xﬂf‘
200 400 600 800 100012001400160018002000

* Pseudo-expériences pour Bruit de fond et 102

Signal+ Bruit de fond pour chaque alignement.
(Tirage suivant une loi de poisson dans chague bin en masse)

. Calculde L, L Lo = H Po(Mirki) L= || P k)

bins; bins;

e Likelihood -2*InQ =-2*ln(Ll/L0) wsi_ Enires 1000000 =
 Bleu = Signal + bruit de fond o 10t
Médiane -

10° £

* Rouge = Bruit de fond -
Sensibilité = calcul de 107
l'integrale de la courbe g
de signal aprés la —_— =
médiane de la courbe de £

bruit de fond
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Calcul de significance (résultats)

CL,
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Conclusion

 Etude préliminaire de I'alignement sur exclusion et découverte

e Effet sur la résolution conforme a nos attentes

 Alignement crucial pour découverte Z' » uu

« Muonboy et Amdb facilitent I'étude de beaucoup de scénarios d'alignement
* A faire:

- Etude plus détaillée du bruit de fond dijet
- Inclure systématiques dans calcul significance

- Inclure des corrections d'alignement de la simulation ASAP
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