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M
W− − MW + au LHC (4/18)

1. Introduction Quelques rappels sur les propriétés du W

• MW & ΓW étudiées dans les collisions hadroniques via W → l νl :
I pT ,l → l±

I mT , l νl
→ l± & νl

(−)
(/ET )

• Mesures actuelles [PDG 2006] :
I MW = 80.403± 0.029 GeV

I ΓW = 2.141± 0.041 GeV

I MW + −MW− = −0.2± 0.06 GeV

• Objectifs d’ATLAS :
I ∆MW ∼ 15 MeV

I ∆ΓW ∼ 20 MeV

I MW + −MW− ∼ ???

• Nos études (⇒ pT ,l) :
I Utilisation des Z pour améliorer la précision des mesures relatives au W

[Krasny et al. Eur. Phys. J. C 51, 607 (2007)]

I Précision pouvant être atteinte sur MW− −MW + au LHC [à parâıtre]
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I Précision pouvant être atteinte sur MW & ΓW au LHC [à parâıtre]



M
W− − MW + au LHC (4/18)

1. Introduction Quelques rappels sur les propriétés du W

• MW & ΓW étudiées dans les collisions hadroniques via W → l νl :
I pT ,l → l±

I mT , l νl
→ l± & νl

(−)
(/ET )

• Mesures actuelles [PDG 2006] :
I MW = 80.403± 0.029 GeV

I ΓW = 2.141± 0.041 GeV

I MW + −MW− = −0.2± 0.06 GeV

• Objectifs d’ATLAS :
I ∆MW ∼ 15 MeV

I ∆ΓW ∼ 20 MeV

I MW + −MW− ∼ ???

• Nos études (⇒ pT ,l) :
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M
W− − MW + au LHC (5/18)

1. Introduction Production hadronique de W se désintégrant en leptons

A

B q̄′

q
W ±

l±

νl

(−)

Born

• Int. faible → couplage V-A

• Chiralité conservée dans les int. EW

• Limite des haute énergies :
I Chiralité ≡ hélicité

I Hélicité conservée
⇒ part. d’hél. < 0 (“gauche”)
⇒ part. d’hél. > 0 (“droite”)

d σ
W Q

λ=T
A−B /d cos θ∗W ,l ∝

(
1 + λ Q cos θ∗W ,l

)2

d σ
W Q

λ=L
A−B /d cos θ∗W ,l ∝ sin2 θ∗W ,l
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A

B q̄′

q
W ±

l±

νl

(−)

Born

• Int. faible → couplage V-A
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I Hélicité conservée
⇒ part. d’hél. < 0 (“gauche”)
⇒ part. d’hél. > 0 (“droite”)

(LAB) W±

L

Ex : xq > xq̄′

(WRF) q q̄′

q

q̄′

νl
(−)

W±

L

l±

θ∗W ,l

d σ
W Q

λ=T
A−B /d cos θ∗W ,l ∝

(
1 + λ Q cos θ∗W ,l

)2

d σ
W Q

λ=L
A−B /d cos θ∗W ,l ∝ sin2 θ∗W ,l



M
W− − MW + au LHC (5/18)

1. Introduction Production hadronique de W se désintégrant en leptons
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M
W− − MW + au LHC (6/18)

1. Introduction Propriétés de WINHAC (P laczek, Jadach & Śıodmok)

WINHAC est un générateur Monte Carlo pour la production
hadronique de bosons W célibataires se désintégrant en leptons

• WINHAC (v1.22) propose des événements pondérés/non pondérés :

I Pour la production de W pour des collisions H1H2 (Hi = {p, p̄, ion})
I Au niveau de l’arbre pour le processus dur ⇒ qq̄′ → W± → l νl

I Avec des corrections EW (O(α)) pour la désintégration

I Radiation multi-photonique pour la désintégration

I Casc. de partons QCD/QED (état initial) + hadronisation par Pythia

I Production de bosons W polarisés (au niveau de l’arbre pour l’instant)
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• WINHAC (v1.22) propose des événements pondérés/non pondérés :

I Pour la production de W pour des collisions H1H2 (Hi = {p, p̄, ion})
I Au niveau de l’arbre pour le processus dur ⇒ qq̄′ → W± → l νl

I Avec des corrections EW (O(α)) pour la désintégration
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WINHAC est un générateur Monte Carlo pour la production
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hadronique de bosons W célibataires se désintégrant en leptons

• WINHAC (v1.22) propose des événements pondérés/non pondérés :

I Pour la production de W pour des collisions H1H2 (Hi = {p, p̄, ion})
I Au niveau de l’arbre pour le processus dur ⇒ qq̄′ → W± → l νl

I Avec des corrections EW (O(α)) pour la désintégration

I Radiation multi-photonique pour la désintégration

I Casc. de partons QCD/QED (état initial) + hadronisation par Pythia

I Production de bosons W polarisés (au niveau de l’arbre pour l’instant)
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W− − MW + au LHC (7/18)

1. Introduction Caractéristiques actuelles de nos études

• Techniques :
I MC : WINHAC [W. P laczek & S. Jadach, Eur. Phys. J. C 29 : 325-339, 2003]

I Stat : 100, 000, 000 d’événements

I Niveau : vérité MC (théorie) → vérité MC (th.) ⊗ effets du détecteur (exp.)

• Collisions étudiées (Born & Born+QCD/QED ISR) :

I p − p̄ (
√

S = 14 TeV), référence : prod. W− Ĉ P̂⇐⇒ prod. W +

I p − p (
√

S = 14 TeV)

I d − d (
√

S = 7 TeV), d = 2
1H

1+ ⇒ u(d) = d (d)

• Reste de la présentation :

I Production des W±

I Influence de la QED (ISR)
I Influence des saveurs des quarks

I Production ⊗ désintégration des W± (influence des quarks de valence via V-A)

I Effets des polarisations W±
T et W±

L
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I Production ⊗ désintégration des W± (influence des quarks de valence via V-A)

I Effets des polarisations W±
T et W±

L



M
W− − MW + au LHC (7/18)
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2. Étude de la production hadronique
des bosons W− et W +
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2. Prod. hadronique de W±

2.1 Production des W±
Vue d’ensemble des collisions p − p̄, p − p & d − d
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2. Prod. hadronique de W±

2.1 Production des W±
Vue d’ensemble des collisions p − p̄, p − p & d − d
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2. Prod. hadronique de W±

2.1 Production des W±
Influence globale de la QED sur l’état initial
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Pas d’influence globale de la QED sur l’état initial

• Et pourtant . . .

p − p d − d

Asym. à bas pT ,W ∼ 0.5 % ∼ 0.2 %

Asym. à haut pT ,W ∼ 1 % ×
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2. Prod. hadronique de W±

2.1 Production des W±
Influence de la saveur des quarks

• Différences entre σW−
A−B & σW +
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2.1 Production des W±
Influence de la saveur des quarks
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2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
Un dernier regard sur les collisions p − p̄
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2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
Un dernier regard sur les collisions p − p̄
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2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
Collisions sans quarks de valence
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2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
Collisions sans quarks de valence
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2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
Collisions sans quarks de valence
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2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
Collisions sans quarks de valence
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2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
Collisions avec quarks de valence
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2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
Collisions avec quarks de valence
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2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
Collisions avec quarks de valence
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2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
Collisions avec quarks de valence

W
−

W
+

<
>>

W
−

W
+

∼

>>

−1

−0.5

 0

 0.5

 1

−7 −6 −5 −4 −3 −2 −1  0  1  2  3  4  5  6  7

ηl

A
sy

m
(

η l
)

 0

 0.25

 0.5

 0.75

d
 σ

/d
 η

l
[n

b]

W
−

W
+

−6 −4 −2  0  2  4  6

p−p

y W

−1

−0.5

 0

 0.5

 1

−7 −6 −5 −4 −3 −2 −1  0  1  2  3  4  5  6  7

η
l

A
sy

m
(

η l
)

 0

 0.25

 0.5

d
 σ

/d
 η

l
[n

b]

W
−

W
+

−6 −4 −2  0  2  4  6

d−d

y W

−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

 0

 0.1

 0  10  20  30  40  50  60

pT,l [GeV]

A
sy

m
(p

T
,l

)

 0

 0.01

 0.02

d
 σ

/d
 p

T
,l

[u
ni

té
]

W
−

W
+

−6 −4 −2  0  2  4  6

p−p

y W

−0.6

−0.4

−0.2

 0

 0  10  20  30  40  50  60

pT,l [GeV]

A
sy

m
(

p
T

,l
)

 0

 0.01

 0.02

 0.03

 0.04

 0.05
d

 σ
/d

 p
T

,l
[n

b/
G

eV
]

W
−

W
+

−6 −4 −2  0  2  4  6

d−d

y W



M
W− − MW + au LHC (15/18)

2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
Quelques conclusions . . .

• Mesure de MW basée sur la Position du Pic Jacobien (PPJ) :
I p − p̄ → pT ,l−≡ pT ,l+ ⇒ PPJW− − PPJW + ≡MW− −MW +

1

I p − p, d − d → pT ,l− 6= pT ,l+ ⇒ PPJW− − PPJW + 6= MW− −MW +

I |PPJW− − PPJW + |p−p, d−d ∼ 0.6 GeV

• Comment réduire l’influence des quarks de valence pour p − p & d − d ?
I À yW ∼ 0 ⇒ pT ,l−∼ pT ,l+ (d − d → W−≡W + )

I Problème,. . . yW non mesurable !

I On doit donc sélectionner les leptons autour de ηl ∼ 0

1Au niveau vérité MC !
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I On doit donc sélectionner les leptons autour de ηl ∼ 0

1Au niveau vérité MC !
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Quelques conclusions . . .

• Mesure de MW basée sur la Position du Pic Jacobien (PPJ) :
I p − p̄ → pT ,l−≡ pT ,l+ ⇒ PPJW− − PPJW + ≡MW− −MW +

1

I p − p, d − d → pT ,l− 6= pT ,l+ ⇒ PPJW− − PPJW + 6= MW− −MW +

I |PPJW− − PPJW + |p−p, d−d ∼ 0.6 GeV
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Quelques conclusions . . .

• Mesure de MW basée sur la Position du Pic Jacobien (PPJ) :
I p − p̄ → pT ,l−≡ pT ,l+ ⇒ PPJW− − PPJW + ≡MW− −MW +

1

I p − p, d − d → pT ,l− 6= pT ,l+ ⇒ PPJW− − PPJW + 6= MW− −MW +

I |PPJW− − PPJW + |p−p, d−d ∼ 0.6 GeV
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M
W− − MW + au LHC (15/18)

2. Prod. hadronique de W±

2.2 Production ⊗ désintégration
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I À yW ∼ 0 ⇒ pT ,l−∼ pT ,l+ (d − d → W−≡W + )

I Problème,. . . yW non mesurable !
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2. Prod. hadronique de W±

2.3 Influence de la polarisation
Quid des W longitudinaux ?
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3. Conclusion
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3. Conclusion Résumé & Perspectives

• Résumé :
I Grande statistique au LHC ⇒ outils/études dédiées

I MW− −MW + :
I Asym. due aux saveurs des quarks non prépondérante mais mal contrôlée

( p − p [∼ 1 %], d − d [∼ 0.2 %] )
I Asym. due à V-A importante mais bien contrôlée

( p − p, d − d [5 %] )
I Extrapolation en ηl ∼ 0

• Perspectives :
I Vérité MC (th.) ⊗ effets du détecteur (exp.)
⇒ précision sur MW− −MW + ?

I Asym. de prod. & différences des masses des bosons WT et WL
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• Résumé :
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( p − p [∼ 1 %], d − d [∼ 0.2 %] )
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I MW− −MW + :
I Asym. due aux saveurs des quarks non prépondérante mais mal contrôlée
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