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epp 14 TeV
e collisions toutes les 25 ns
e Luminosité :

] ¢ Area map of
L, CERN site

s basse (3 ans):~2x1033 cm st

Cleaning

T8
Injection
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Total weight
Overall diameter:
Overall length
Magnetic field

Le détecte

CMS
A Compact Solenoidal Detector for LHC

FORWARD MUCN CHAMBER'S TRACKER CRYSTAL ECAL
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La caverne a éteé livrée a CMS en
février 2005. L'installation des
infrastructures permettant de
recevoir le détecteur est en cours.
= début de la descente des
difféerentes parties du détecteur
commencera cet été

Le solénoide CMS:

e A déja été refroidit i
en 23 jours a (PN
4 degrés Kelvin

Test a l'intensité
nominale en juin
(19500 Ampéres)




Diameter 2.4m

Spécifications: ma
e Résolution sur les traces isolées i
de haute impulsion

e Résolution sur le parametre
transverse d'impact meilleur que
35um pour pT>10 GeV
» 50% d’efficacite d’'étiquetage des 7'

Ly P\

W
T

jets de quark b avec une erreur de I'ordre du pourcent
Les différents elements:

» Détecteur de vertex (pixel en silicium)

» Détecteur de couches de silicium (x2)

* Des disques pour les bouchons

Le planning du détecteur de traces est serré:

= Automne 2006 commissioning des différents
éléments et insertion dans le support final

= Fev. 2007 installation du détecteur de trace dans
CMS

= Détecteur de vertex sera terminé pour I'été 2007
et installe début 2008 (protection contre des dégats)



Spécifications:
e Bonne herméticité
e Tres fine granularité

e Excellente résolution de
I'’énergie avec un terme
constant de l'ordre de 0.4% <
Etat d’avancement des différents éléments:
Le tonneau : 78% des cristaux sont au CERN
70% des modules sont assemblés

67% des supermodules sont montés,
I'intégration de I'électronique est en cours

e Les bouchons:

80% des VPT sont au CERN

Cartes d’électroniques en cours de production
=> Le planning du ECAL est serré mais un
supermodule (sur 36) est livré et équipé tous
les 15 jours (9 ont déja été testés en cosmiques)

=> 5 supermodules vont étre mis en faisceau cet été

- Test combiné avec le HCAL

= Test individuel de chaque supermodule en cosmiques

=> Les bouchons ne seront mis dans CMS qu’a I'hiver 2007-2008




Spécifications:
e Bonne herméticité dans un volume
restreint

 Fine granularité transverse suivant
le calorimeétre électromagnétique

e Résolution moyenne de I'énergie
 Profondeur suffisante pour contenir les gerbes hadroniques

Les différents éléments:
e Echantillonnage de plaque de cuivre et de scintillateurs

e Une couche de scintillateur apres I'aimant

e Vers l'avant (2 | n| <5) un échantillonnage de plaque d’acier et des fibres de
quartz "

Etat d'avancement:
Le sous détecteur est construit depuis 2004
calibration 2> 5%

=>Préparation : pour la descente du détecteur,
et mise en faisceau avec 1 supermodule du
calorimetre électromagnétique + slice tests



Spécifications:

o Identification des muons apres 16 1 et jusqu’a |n|=2.4

» Résolution de I'impulsion transverse de 8-15% dpt/pt (a 10 GeV),
20-40% dpt/pt (a 1 TeV)

e Résolution avec l'information du détecteur de traces de 1.0-1.5 % dpt/pt
e Détermination correcte de la charge jusqu’a p=7 TeV

Les différents eéléments:

e Chambres a dérives (DT) dans le tonneau

e “Cathod Strip Chambers” (CSC) dans les
bouchons

* "Resistive Plate Chambers” (RPC) comme
base pour le déclenchement

Etat d'avancement:

93% des DT sont produites, 34% sont calibrées
et utilisées dans des runs de cosmiques. B F | | ]
90% des CSC sont calibrées et installées. T Ee
60% des RPC sont installées, la calibration des autres est en cours.

= Les DT, CSC et RPC(tonneau) seront terminées avant la descente du
détecteur, les chambres a muons sont prétes pour le test de I'aimant.






Détecteur de vertex :

Mise en faisceau en 2003-4 :

Pions de 150-220 GeV

Inefficacité de détection de hits <4% apres
4 ans a haute luminosité

Efficacité de reconstruction de traces
globales dans les événements simulés :
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électrons 20 GeV<E<250 GeV

Intercalibration (a terme 0.5%) :
Avec les mesures en laboratoires :

Entries
2 | ndf

100

b)

80
60
40—

20

IR T I I
8.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3
Test Beam / Laboratory Intercalibration

En cosmiques : [~

35 b) 2 ndf 5395/6 | —|

ooooooo

30 Mean  -0.02815+000202 | —|

=> Intercalibr:o tion
de 2-3%

S
0.2 0.3
1 - Cosm/Beam

Le calor
électroma

Mise en faisceau en 2004 d'1/36 du tonneau : 3, 4
Ll

= Intercalibration de 4% 04

dapnia
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saclay
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0.2

— 3x3 —

- S=363 +/-0.1% ]

= .l N=124 MeV ]
1.2 C=0.26 +/- 0.01%—
~— A S 3x3 Hodo Cuts ]
© [ $=2.83+/-03%
g | S N=124 MeV —

- C=0.26 +/- 0.04% T

0.8 E
0.6 -

0 50 100 150 200 250

Résolution dans une Ec‘ﬁceev)

centrale du cristal (pointillé)
et avec une couverture
uniforme (trait plein).

= 0.5% atteint avec 5fb1 de

données en utilisant les W->ev
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Mise en faisceau en 2004 de
HCAL+ECAL :

Résolution de I'énergie

transverse des Jets :

pions 5 GeV<E<300 GeV & OSpTTTTTT ]
s C ]
i AQ w05 — ni<1.4 ]
Energie non compensee : S F .} ]
¥ ooapl 0 1.4<J1|<3.0 E
E 1E “E C o 7
o C g Loy -
W g5 s _— N w oot 3.0<[n<5.0 E
€ oof i 8 - i
w E : Y o02F =
0.85F yﬁ( - .
osf | 0.1F E
0 75: y . n- ECAL + HB1 C ]
' EJ b - ECAL + HBz C T P I N N T NN N M N NN SN A A O N RO MO
07k o 0 50 100 150 200 250 300
E = - G4 "TB like " QGSP E-'}"C, GeV
0.65F + n- G4 "TB like " LHEP
10 Beammo?ﬂzentum[GeV] (AR R AR R AR R AR
8 m QCD (0<pT <15 GeV) 3
O Biais minimum o .
Resolution de I'énergie o :
@ o & ]
transverse manquante o | E
= 4 = o C o ]
en fonction de I'energie £ E

transverse scalaire :

- Empilement basse luminosité _

100 200 300 400 500 &00 700

SE. (GeV)

200
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- - 1200 T T
Mise en faisceau en 2004 : v
Muon de 300 GeV, la simulation ne prend pas en 1000~ .
compte les d-rays. ool %;

Résolution en position dans le planrx @ en ne : ( ﬁfgg{{ |
considérant que les chambres a muons : 600 **H@wag}{fﬁ}ﬁg}‘ Hﬁjm*i@#m 2
[ Estimptortop et }.-——rr- 7] [ Egippiortorhtez | =70 : | N
12000 [, it p— o E— g — 400}~ -
B I ki — Simulation
: i to000f- X ! 200} t données )
aooo;— _ ol A AT BT ,1.,‘,7}\,
6000F" 60005 ] 0 100 200 300 400 500
L r Drift time (TDC counts)
?{6' —57 -%js' 0.4 ﬁ-‘o.zl ' 'oL' T 0 ReSOIUtIon 0.(q/I)T) pour pT 100 Gev
> Retrouve un bon alignement & [ 2 oM e ]
avec 50h a 1034cm-2s-1 R | '} £ e T ;
% B 4";3',: 5 ot
% ?- . H! é 0.08F Chambres a .
= ;. k,.: / ot occsmuons + tracker
-"4*- o P 0-04:_ E
10'F .t;hﬁ ra 'Chambres 0.02F ",-,::*IIW"IJ -
. _muons seules AT
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pseudorapidity n|

pseudorapidity n|



Le calendrierav

Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre Novembre Décembre
Fin du test en
, cosmique
Descente du |Démarrage du test
CMS General 1er anneau en cosmique Desc_:gnte dela
premiere roue du
tonneau
Démarrage Findela
Détecteur de dela construction
vertex production du des supports
tonneau mécaniques
Réception des
bouchons,
intégration et mise| Installation| Démarrage du
Trajectographe en place des tests |d’une partie| comissionning du
Fin d'assemblage | du tonneau | trajectographe
du 2eme détecteur
du tonneau
Démarrage de
la mise en P . Mise en
faisceau z?;?ea;aé?s:eea:z Ins?ertr:::rdu place de 20| Dernier cristal
ECAL Findela - P . cristaux |du tonneau est
production de combine . des livre
Y . ECAL/HCAL tonneau
I'électronique bouchons
de lecture
D n ‘'un
bouchon vers Descente du
HCAL . bouchon et du
I'avant dans la tonneau
caverne
Arrivee au Les chambres .
cern des . . Fin de
o Fin des tests en Fin du test en du tonneau ” .
Chambres a dernieres . . . I'installation
cosmiques pour les cosmique combine| sont testees.
muons chambres du . des chambres
chambres Fin des tests
tonneau du tonneau
de long terme
Préparation Installation du .
DAQ des tests en DAQ dans la Installation de

cosmiaues

caverne

la ferme online
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La luminosité att

L=10% L=10% SLHC: L = 10%°

— = ' , Z'~6TeV ___
e 3000 E ADD X-d|m@9TeV SUSY@3TeV *
‘g B Comp03|teness@40TeV
01000 ;e
L= = § H(120GeV)9yy :
E 300 : .......... : . .....
5 - nggs@ZOOGeV ;
9 100 SR |....... :
o = SUSY@1TeV
g 30 [
E -
10 g.. ....................................................................
1 E— ............. . _' 100 fb_1/yr N T ........... 1000 fb 1/yr . ...........
-/ < —» | | > -
0 1 1 1 1 l 1 1 1 l 1 1 1 l 1 1 l 1 1 l 1
: 2010 2012 2014 2016 2018
Year

Premier run de physique : O(1fb-)
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Le challenge du

Le premier run permettra déja d’accumuler une grande
statistique d’événements précieuse pour la compréhension
du détecteur

W— v 20 nb ~20% ~40000

Z—>1010 2 nb ~20% ~4000

tt > ¢ v +X 370 pb | ~1.5% <100

Jet E>25GeV | 3 mb 100% ~3x1010 x prescale factor
Jet E,>140GeV [ 440 nb | 100% ~4.4x10°

Minimum bias | 100 mb ~1012 x prescale factor

événements pris a une nouvelle échelle d’'énergie!

= Permet de tester les détecteurs/ controle la simulation
du détecteur et les premieres mesures d’événements du
modele standard.
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Le detecteur CMS

Le détecteur de CMS sera prét a recevoir les premieres
données de physique mais ne sera pas tout a fait complet :

Trigger des chambres a muons |n|<1.6 (au lieu de |n|< 2.1)
4eme couche des bouchons des chambres a muons sera manquante

Manque du détecteur de vertex
et des bouchons du calorimétre
électromagnétique

Le détecteur sera complet pour le premier run de physique
20/38




Le déetecteur CM

e Le détecteur au démarrage ne sera que partiellement calibré
et aligné

2-4% Z—>ee,W —ev,min. bias
1-2% Z —ee, 10 —»yy, Z »eey
2-3% di-jets, y+jet
<10% tt

20-500 pm traces isolées, Z —un

o

e Les valeurs seront estimées a partir des
mises en faisceau et des simulations
mais requierent :

— Controle qualité permanent
— Redondance de la : nam
calibration/alignement du hardware  '° [y sl ko

w
[}

; — = Precision with 18 million evenls +

= Limit on precision

#

“bleu : aprés Hi
+++§-$*

W

s [ quelques heures
- d’événement de ﬁfﬂ
- biais minimum +++_

Intercalibration Precision (%)
M
(4]

n

- - - - A *ﬂ*‘vﬂ,ﬂ:
— Calibration « in situ » i
= Beaucoup de statistique dans un temps CMS ECAL
court OC_)‘ I I0|.2‘ ‘ ‘0.‘4‘ I I0|.5‘ ‘ ‘O!SI - 'II - I1{2I I I1!::1I



saclay

La physique du modele standard

a CMS



Production Cross-Section
Production Kinematics

transverse momentum top # SUSY

Spin Polarization spin correlations
Production via interm. Resonances
t' Production calibration sample
' Top Mass
Top Charge
, 1op Lifetime @
A Top Spin Anomalous Couplings

CP Violation

Rare / non-SM Decays
Branching Fractions

CKM matrix element [V_|

W Helicity
connected to many

new physics models
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- La masse du top est un parametre
important du modele standard : pour les
corrections électrofaibles, contraint la S
masse du Higgs du modele standard, etc &
- Bruit de fond principal pour beaucoup -
de processus au dela du modele

standard
La production du quark top au LHC

se fait principalement par la fusion

de gluons :
o(NLO) =~ 830pb at Vs = 14TeV

dapnia
Le quark Top ] -
saclay

1 —LEP1and SLD
80.5 - LEP2 and Tevatron (prel.)
68% CL

80.4 -

80.3
150 175 200
m, [GeV]
q I
. ' 10%



dapnia

Le quark Top.

saclay
BR(t—)Wb) ~ 1 b-iet‘Tf

I.
-"'4

Bruit de fond de la recherche de -
PP—>tt—>WbWb . — (BWH)(bW-) b

— 2bjets | 2quarkjets | £y

Canal tout hadronique : L PR
3.7Mevnt/10fb-1 "
QCD multijet 1:]—]‘; i
Canal Lepton + jets (lepton = e/p) : ‘ \7 N
2.5Mevnt/10fb-1 o] 0 jer\Q
bb-lv+jets, W+jets—Iv+jets, e
Z+jets—ll+jets, WW—lv+jets, f decay modes
WZ-lv+jets, ZZ-ll+jets

Canal Di-lepton :
0.4Mevnt/10fb-1
Drell-Yan, Z+jets—Ill+jets,
WW-+jets, bb

~46006

~29%




Etude du canal s

semi-leptonique tt - bWbW—-blvbqq el pour o secton efficace T Adut/Ort
- - — - - imulation samples (€gz 6%
Signal || Other ¢t W4, Wbb+2j | Wbb+3j S/N Simulation samples (F:Tn} 0.2%
Pile-Up 3.2%
Betore selection 365k 1962k 82.5k 109.5k 22.5k 0.032 Underlying Event 0.8%
L1-HLT Trigger 62.2% 5.30% 24.1% 8.35% 8.29% 0.74 Jet Energy Scale (light quarks) 1.6%
Pre-selection 45.8% || 2.68% | 11.7% | 3.94% | 591% | 1.10 Jet Energy Scale (heavy quarks) 1.6%
Four jets By >30 GeV || 25.4% || 1.01% | 4.1% | 148% | 337% | 1.69 Radiation - 2.6%
lepton X7/ Yy o/ 4 00/ 1o/ A a0/ Fragmentation 1.0%
Dy >20 GeV/e 24.8% 0.97% 3.9% 1.41% 3.14% 1.72 b-tagging 70%
b-tag criteria 5.5% 0.21% | 0.052% | 0.47% 0.70% 3.73 Parton Density Functions 34%
No jet overlap 3.0% 0.11% | 0.027% | 0.25% 0.44% 3.87 [ntegrated luminosity (1th~1) 10%
Py 2-cut 20% 1.4% 0.039% | 0.0097 0.061 0.07 5.3 [ntegrated luminosity (5fb~1) 5%
Pyign-cut 80% 12% || 0.025% | 00085 | 0052 0.05 6.8 'E;“QE'W* ‘:‘T““?E‘“Y (10~ 03;;’,
- 5094 0/ 30 3 P o) ackground leve 9%
]?CO"Ib Cll_t >0 _0] 0_'7 o O'Olé 6 | 0.0036 0013 0. 8'; Total Systematic Uncertainty (1fb=T) 13.6%
Scaled L=11b o88 o4 6 2 0 8.2 Total Systematic Uncertainty (5fb~1) 10.5%
ror 4 . 4 - Total Systematic Uncertainty (10fb=1) 9.7%
= ~660 evénements selectionnes (1fb1) ToraT Cnceriamts (T ERi
- /4 Total Uncertainty (5fb=1) 10.5%
pour un bruit de fond de 'ordre de 11% Total Unoortainty (10151 o
9 La SeCthn Efﬁ,\Cace de 'i E [Jsional Erreur pour la ,LI\:]TT]t'gativcl?c]cc‘rion
. & 500 Tt ull Scan Ideogram
production peut etre 3 Bl || mesure dela o
, ny 1 £ = masse (GeVre )
determinee avec 1fb! et S a0 T -
5 Underlying Ev 03
avec une erreur totale de 14% - |
3001 Jet Energy Scale 1.2
, i - .
=» La masse est mesuree avec : Radiation (pQCD) "
2000 Fragm.cn‘rarlon 0.3
une erreur de 1.9 GeV pour : bogeine I
r ackgrounc .
10 fb'l de données 100~ Parton Density Functions 0.1
C Total Systematical uncertainty 19
L Statistical Uncertainty (10fb™1) 031
%0 100 150 200 300 350 -
mit_(Gev) | lotal Uncertainty 19

top




& Etude du can
di -Ieptonlque tt - bWbW-blvblv

Erreur pour la section efficace :

tt dilept: ther tt Z+jet ZZ+jets  ZW4jets  WW+ets S:B foe A - _
tepton - omer Jes % s % Effect A0t1<1i1/0t1(1i1

xsec/pb 54.22 433.78  11055.30 11.10 0.89 7.74 0.005 ISR and FSR 2.8%
L 45.06 302.34 2967.13 3.09 0.49 6.06 0.014 Jet Enerov Scal 3 G

HLT 36.41 184.43 2007.67 1.55 0.39 4.96 0.017 et bknergy Scale 5.0
2 jets 25.92 151.23 194.73 0.45 0.04 0.91 0.075 tao SN 9 R/
2 leptons 14.96 24.95 123.26 0.20 0.02 0.24 0.101 b-tag efficiency ) _3'(‘7'(4

lepton reconstruction 1.6%%

isolated leptons 9.60 4.22 48.33 0.10 0.01 0.13 0.182 . o A0/

2 bjets 5.30 3.13 2.55 0.02 0.00 0.01 0.928 Pile-Up 3.6

lepton inv. mass 4.46 2.88 0.55 0.00 0.00 0.01 1.292 Tvinoe Fu o7
lepton pt cut 3.07 0.62 0.34 0.00 0.00 0.01 3.151 Underlying E} ent _ LA

met cut 2.30 0.43 0.05 0.00 0.00 0.01 4.748 heavy quark fraecmentation 5.1%
# high pt jet cut 1.85 0.21 0.03 0.00 0.00 0.01 7.332 PDE ai t.‘“ 5,90/

uncertamties 2. )

kinematical reco. 0.66 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 12.167 Statistical uncertainty 0. ()(/(
Integrated luminosity 5%

= ~1850 événements sélectionnés (1fb1) Acuuu/omm = 11% (syst) +0.9% (stat) +5% (luminosity)

pour un bruit de fond de l'ordre de 10% P
=> La section efficace de production peut 3 B s on iion
étre déterminée avec 1fb! et g0 e
avec une erreur totale de 12% s — .

=> Avec 1fb1, 660 événements peuvent étre
utilisées pour la mesure de la masse du 40
quark top.

20
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0 120 140 160 180 200 220 240 260 280
top mass [GeV]




= Etude du canal t
tt _>bWbW—>bquqq

Erreur pour la section efficace :

Selection Requirement oett | o€ -Q_C D | S/B S/NVS+ DB ett . # ,
[pb] | [pb] L=11"1Y 1] (%) - Ac/a (%)
Trigger HLT jet-b-tagging 64 | 11600 | 1/180 IS8 16.8 ETIIZLE e Event ! 40'10
Kinematical | 6 = N;., < S 50 | 7900 | /130 209 155 Hceltying Bven '
Er >30 GeV 25 | 930 | 1/37 25.6 6.6 | | ementaon e
cenfrality > 0.68 16.8 324 1/19 28.8 4.4 IS/ES Radiation 75
aplanarity > 0.024 | 153 | 251 1/16 29.6 4.0 ot Eaer f‘Slﬁ <
S, Ep > 148 GeV | 152 | 234 | 115 30.4 40 || e S i
b-tagging 1 b-tag 14.5 148 1/10 36.0 3.8 i“ - <
2 b-tag 100 54 | U5 39.5 2.6 | | pockeomnd B
- 2 . - - = . Integrated Luminosity 5.0
Lo r r . r - Statistical Uncertainty (1 fh~* 2.0
2> ~10k événements sélectionnés (1fb1) vatb )
pour un S/B _ 1/5 Ao /o = 2%(stat) + 1T%(syst) + 5% (luminosity)
= Il est p055|ble d'avoir S/B=1/
L Erreur pour la mesure de la masse | A, [ GeV/c?
utilisant un réseau de R — ] =
E - tf — had. unfit E Pile Up 0.3
neU rones 05F - qed | - Underlying Event 0.4
= Pour lamesurede 3 b 3 | eoF L1
L ] IS/FS Radiation 1.4
la masse il est important2 ¢ ; |
— 03r . Fragmentation 0.8
d aVOIr Ia bonne '8_ 025 - Jet Energy Scale 2.0
association de jets I | | bTageing 0.2
HF H 01 - Selection 0.5
- utilisation : -
, . . UU- Background 2.0
d’un likelihood 50 100 h}IiSD [éﬁe‘iﬂ 250 300 350 | iriitical Uncertainty with £ = 1 fb™"! 0.5
nv




La recherche du

Chaque canal de recherche est sensible a
différents processus au dela de modele standard—,

o W lourd ' — s-channel

- - t

s-channel b :
e FCNC — t-channel o=10pb V:’;t;c:%nnst-
o Ht — Wt-channel Lhetme ’
o = 245 pb

Directement reliea |V, | (plutot s-channel, t-channel est
domine par l'incertitude sur ‘les PDF [~10%])

™
g 30:_ — signal m

Exemple t-channel: o ||t

signal 7 W (= bbj [ W mj [ W mis || © 255|000

N(events) at 10 fb—! 1.8 x 10° | 833 x 10° | 3.24x10° | 9.7 x 107 | 9.9 x 10° g O Wi
muon (pr > 19.0 GeVi|e| < 2.1) | 0.73 0.14 0.52 0.16 0.81 < 20"
pre X prj X By 0.036 6.4x107° | 3.4x107% | 9x 107 3x 1073 = C
veto on 377 jet 0.021 58x 1077 | 1.6 x 1077 | 4x107% [ 1.1 x 107° q>) 15F
0.0 < ¥y < 43.5 GeV 0.018 41 %107 | 1.2x107% | 4x107% | 6.8 x 107! L -
50. < M}Y < 120 GeV 0.015 [22x1077 [ 9.6 x10~" | 1 x107°% [ 54 x 107" 10F
110 < Myec(top) < 210 GeV 0.013 | 1.4%x10~" | 5.8 x 10~ 0 4.1 x 101 -
| Number of events | 2389 | 1188 | 195 I 0 | 402 | 5
~F -
Aoc/o = 2.7% (stat) + 8.1% (syst) + 5% (lumi) = 9.9% @,lﬂfb")d

50 100 | 150 :200 . 250 300 350
Mass (B-Jet, W) in GeV/c?

S-channel est observable avec 10 fb-! avec une erreur totale de I'ordre de 36%
aniuproton



Taux de production de W- v et 2SN

Sélection des événements :

Zoup:

e 2 traces isolées dont une associée a des hits dans les chambres
a muons avec |n| <2 et p; > 20 GeV

« 83.7 GeV <M(up) < 98.7 GeV

W-puv:

e 1 muon isolé avec |n| <2 et p; > 25 GeV

e Veto sur un second lepton p; > 20 GeV

e Veto sur les événements de plus de 3 jets

e 40 GeV <M;(uv) < 200 GeV

Pour 1 fb1:
Lxolpp = Z+X —p p” +X) = (1160 + 1.5 (stat.) + 28 (syst.)) [103(rvents]‘
LXxolpp = W+X = pur+X) = (14700 + 6 (stat.) & 540 (syst.)) [10°events]

= Possible d’utiliser cette mesure pour déterminer la luminosité
a 6-7% avec 1fb-! (la mesure devrait donner une erreur de 10%)



Mesure de la

Sélection des événements :

w ) e Source of uncertainty | 10 MeV effecton My | AMyyat1 b T [ AMy at10fb T
\% statistics 40 MeV 15 MeV
W — ev background 10% 10 MeV 2 MeV
Selection number of events | % remaining events ele‘i“f?“ energy scale o (()’)1 zo\' 1 ig ‘\\?‘: ~1 (;I\el\\
o = d o scale linearity .00002 Ge 30 Me <10 Me
110_' selections L.75 x 10 100% energy resolution 15% 5 MeV 1 MeV
1 isolated HLT electron 6238001 35.0% MET scale 1.5% 15 MeV <10 MeV
1 electron, ET > 29 GeV 5475592 31.3% MET resolution 5% 0 MeV < 5MeV
MET> 25 GeV 4564244 26.1% recoil system 1.5% 15 MeV <10 MeV
|#] < 20 GeV 3405938 19.5% ;‘g*;' 1“5“"“,"?_““1 4g :?’: <§8 :;f:
- - certa S U2 Y /
Pt ez < 30 GeV 3117226 17.8% b, T onten SHuae
electron in fiducial volume 2241893 12.8% S(X(2))X1(W)) 0.5% see text see text
W- v S - S __ ,
source of effect and size variation | shift of reconstructed W mass
I Cut | events remaining muon momentum scale by 0.1% 15 MeV
exactly one p reconstructed 58.29; muon 1/p" resolution smeared by 10% 30 MeV
_p:“ > 25 GeV 40.8% shift in muon # by one gy 19 MeV
; ‘ac {011 < ; r 100 3 MeV
E-r.;aiss > 95 GeV 35 00, 11111011(.91e>9{u_t1011 smeared by 10 o 3 Me\ .
— — systematic shift in muon 7 + resolution 19 MeV
| < 2.3 34.57% —_— e —
- — - - - reduction/expansion of 5 acceptance + resolution 17 MeV
] < 20 GeV & #jets < 1, prjes < 30 GeV 23.68% calorimeter MET scale by 1% 19MeV
.‘:\ _L T T T ] T T T | T T T | T T ]
2 18000F ]
516000 —
;):1 4000 } - Background (Z—pep E
8 C ]
312000~ =
5 r -
#10000— =
8000 3 -1 3 1
5 I = Avec 1 fb}, il sera possible de mesure la
6000 =
ol i  masse du W avec une erreur de
20005 =
; .4 ~40 MeV (sys)
0 . ‘
40 60 80 100 120 140
m. [GeV] 21/90




La productio

La production W+Z° et W+y prouve les couplages a trois boson de
gauge et la nature non abelienne de la theorie de gauge du
modele standard

La production Z°2Z° via la voie s est interdite dans le modele
standard, processus de bruit de fond irréductible dans la recherche du
boson de Higgs du modele standard pp>H->2Z02°

= Section efficace des processus est sensible a la nouvelle
physique

Age =2 TeV

_
S

f -2=0.05

t—channel

—
<
()

—
S
(75

—
.
s

differential cross-section (fb/GeV)

N N ‘
0 200 400 600

P R E TR BRI ORI R
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
4-lepton mass (GeV)

//11



On définit notre signal comme étant des événements contenant 1
bosons Z° sur sa couche de masse.
Etude.du canal W21l I'vavec |, I’ = e,u
Bruit de fond principaux :

Z%b, tt, 2020

Sélection des événements :

* 3 leptons isolés avec p; > 20 GeV
e 1 candidat Z2°___, : 81.2 GeV <M(Z°_,,) <101.2 GeV

Selection step WZ — 30

ound one Z candidate
Second Z veto

Found third (W) lepton
Syp cut

Isolation cut on Z leptons
Isolation cut on W lepton
Jet veto

124 (7.74 %)
123 (7.68 %)
90.6 (5.66 %)
82.8(5.18 %)
77.1 (4.82 %)
70.7 (4.42 %)
63 (3.94 %)

Systematic source

electron efficiency

muon efficiency

track efficiency

Jet energy scale

A background substraction

ZYZY — 2e2p background substraction
PDF uncertainty

eebb Jjipebb tt — 20 E . 2 . ]
264 (0.44 %) G55 (1.09%)  381(0.615%) 10 pp—WZ— Il == Subb ]
262 (0.437 %) 646 (1.08 %) 371 (0.599 %) C (lI'=eq) =
170 (0.284 %) 241 (0.402 %) 248 (0.4 %) 8- .
77.6(0.129%) 151 (0.252%) 128 (0.207 %) 61_J Ldt=1fb"
77.6(0.129%)  120(0.201%)  71.3 (0.115 %) - E
3.64 (0.00606 %) 14.2(0.0236%) 24.5(0.0395%) b B
2.42 (0.00404 %) 9.26 (0.0154 %) 3.41 (0.0055 %) s
2 ]
Error C
2.6% % 95 100 105 110 115
P 0/
e 'observation et la mesure de la section
D /0
s @fficace de production pp>2Z°W=- 3l est
.. possible (significance de 11) avec 1fb!et
+3.9%
:s7_gvec une erreur de ~15%



dapnia

La production 2929>4e e

saclay

On définit notre signal comme étant des evenements contenant 2

bosons Z° sur leur couche de masse. = . Eiﬁo ?
O
Etude du canal Z2°Z°>e*eete = ' ot
Bruit de fond principaux : 5 —zw
_— L
ZObb, tt, Zow:l: 10"15
Sélection des événements : - :
e 4 électrons de p; > 10, 15, 20 et 30 GeV g N ﬂ M ]
° 2 Candidats Zocand tels que . 5 60 70 80 90 100 110 1:20
50 GeV <M(Z°_, ) <120 GeV Mie'e), Govie
E SR AL A A A B A
£ 18F e
Source of systematic uncertainty [ Ldt = 1{b™ " r_lrlf 16;_ 1fb-?
Luminosity 10.0 1; 20Z20>4e 7.11
Trigger effciency 1.0 -
Background subt\raction 0.6 103— _ Zbb 0.08
ZY~* subtraction 1.2 o ] tt 0.12
Electron identif£cation 4x2.0 2 Un niveau de | ZW 0.02
B(ZY — eTe) 2x0.1 > ] .
Totl 55 y, ~ signification de Total bruit de
2f 5 6 est attelnte E fond 0.22
0T e e e o

Ldt, o'

L'observation et la mesure de la section efficace de production
pp~>2°Z°->4e est possible avec 1fb! et avec une erreur de ~13%  34/38



e La calibration de calorimeétre
électromagnétique sera de ~2% pour le "

premier fb-1

o L'alignement des détecteurs de traces sera ..,
de l'ordre de 100um (plan xy) oot J

L'ensemble de ces effets a été simulé pour , ———+——+

Exemple d’analyse avec le 1¢ fb!

h2

Entries 344874

Mean 1273 |\Maan  1.226

RMS 0.4583 | RMS 0.4115

Détecteur parfait
Mis alignement
et mis calibration

0.03

35
E/P

les événements du signal: > |
o1 Détecteur -
1fb-1 J14n parfait .
212- Misalignement

2020->4e 6.76 L% s et miscalibration
Zbb 0.08 0-8;_ E
0.6 -
tt 0.12 0_4;_ E
ZW 0.02 0.2 =

Total bruit 0.22 % 70 80 90 100 110 120

de fond " M(e*e’) GeV/c?

= Diminution du signal de I'ordre de 3%

-> Significance de l'ordre de 5 pour 1fb1 35/38




dapnia

G20

— saclay
e Le détecteur CMS sera prét pour la prise de données de I'été 2007.
L'installation du détecteur de pixel et des bouchons du calorimetre
électromagnétique s’effectuera durant I'hiver 2007-2008 (apres le
Pilot Run). Le premier fb-! de données sera enregistreé avec le
détecteur complet.

» La section efficace de production du quark top sera établie avec
1fb1 et avec une erreur de l'ordre de 13%0. La masse du quark top
sera mesurée avec 10fb! et avec une erreur de 1.9 GeV. La
production « single top » sera observable avec 10 fb-!-

e La production de boson W et Z permettra de réduire les erreurs sur
la luminosité, la production diboson accessible des le premier 1fb-!
permettra de tester un peu plus le modele standard.

= Résultats a paraitre dans le TDR de physique volume II en juin 06

Les analyses accessibles avec le 1er fb-1 vont étre reproduites pour
prendre en compte les effets de miscalibration et de misalignement
= Simulation de plus en plus proche de la réalité

= Rédaction du TDR de physique volume I1I pour décembre 200636 38



% 2 Ecal SuperModules dans
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CMS en construction
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ECAL calibration (CMS) IS

e Need to find constants ¢, so that
E(GeV] = X, ¢, ADC_counts,

e Lab. measurements >  3-4%
— Light yield, APD gain

e Cosmics — 3-4%

o Test beam precalibration — 2.0%
— 25% of detectors

)
B
z
g
& on
5
B
=
[
£
=

4
t fh
sf byt n AN
' 3ot it
Bt e i S PPARERE "

| YT
e Minimum bias events — 2% 1“’*-M*P*.ﬂ‘.ﬁﬂ*ﬁ i +++H+._+u,++q{.p
— Fast calibration profiting from ¢ symmetry W G

o /> ete, W—oev—> 0.5%
— Design value, requires the use of the tracker and 2 months

40/38



Top Quark Physi

J v
Reconstruct top mass fromt - Vl/W+ X decaysji i
= independent of jet energy scale: W . W TC
Selection: b b
e one isolated lepton p; > 15 GeV u' e
e 3 non isolated muons p; > 4 GeV, 2 compatible hep-ph /9912320
with J/W
o2 jets > /ndf 3507 /358 ]
100 fb-! gives after selection ~ 1000 signal evts [ r O
- - (o ] ri 26,15+ 0.4737
Top Mass is correlated with Mmax(] J/W) ~ PL_ 02BEE 02266801
—> Systematic on Top Mass < 1GeV s (CMS fast simulation
40 -
8 : S (Gaussian) + B
®
Systematic error 3M,5;, P (GeV) A 20 -
FSR 0.15 et bkgd.
= M M = 0.51 My, — 23 - T
PDF 0.1 - - i,_.;'. "«':.’:,:i‘ fil* :'.I,'!:I..I "..'.:::_,i. .
i B> 15CeV, i< 24 | Ogr AR 20
b-quark fragmentation 0.3 — Py > 4 GeV My (GeV)
60 —— Il"f‘l}I - I]7|'5I - I]é|3{lI - Ilé:’\
Background 0.1 My, (GeV)
Statistical error 0.5

New method : hep-ex/0501043
correlate the b transverse decay length withm, 4/11



spin correlati
& W pol

Top quark is-decaying before hadronization
=>leptons from W decays retain information on top quark spin

d:N 1
On dileptonic tJ decays — _ (1 _ o dTE. g5 {0
P y dcos deosl. 1 (1 — Acosb,; cosb,_)
_ N{tets +trtr) - NWM tats) with A =0.431 and A = - 0.469 (qq
= N(tufs t tafe) T N(trin + tals) (99) (99)

= fit to double differential distribution
= result (30fb1) : A (stat) = 0.035 and A (syst) = 0.028

_ +0.025
The large tap quark nAb_tl_t = 0.274 £ 0.027 (stat.) " g9 (Syst.) ,

longitudinaly polarizec ,

o—ti—¢ = 0.244 +0.021 (stat.) 9977 (syst.) .
1 dAN(W — lv)

N el =N [fumt SN G Jitll —cosh)s o pigL +COSQ)2J 03
Standard Model prediction :

fpb=m?2/(2m?+m?) ~0.7 *and £~ 0 (m,~0)

Longitudinal

0.2 Ri‘ghsfﬁi‘i‘nded

01

b T L el "
T R T S B T ¥ 'Y 05 ks

1
cosh
Expected uncertainty A, f, = 0.023 and A, ., f, = 0.022




Drell-Yan
of Lep

The Drell-Yan process pp—/(*/- is a measurement for 7. :

do  a? 4’ 3 A
- [Ao(l—l—cosgé’)—l—AlcosQ]‘ o= g(; Ao, App = §A_(1]

New physics can appear in

cross section measurement, in q ZIy e*,ut
Az measurement or as peak in

mass distribution

q e

., LHC 1000 et
5 10°k AFB* |
- o 1<nl<2 1
0? LHC reaches much 06 -
higher masses L e
104 4 04 - ‘ . N 1
oo
107 & LHC 100 fb™ 02 - . + —
—— - I —
- - \\ 0 L
102k \\ L
\ .
\ 02 L
L I 021
o L - \I%vf;g‘oco / I
F Vs L
'.|...|...|.=-‘.\..|..| F 0.4 ! w \ w \ \ \ ‘ !
200 400 600 800 +0Q0 1 1200 1300 160-0 1899 2000 500 1000 1500 2000 2500

Dilepton Mass ~~~ ¢V Dilepton Mass cev 49/3&



B-Physics:

Owing to precise tracking and vertexing of CMS, B-physics program is rich:
> CP violation

> rare decays

> life-time

> B. mesons, etc

BY, > u*u highly suppressed in SM: B=(3.42+0.54)x10° "
— Forbidden at tree level, Effective FCNC
— Internal quark'annihilation, Helicity suppression
— In SM, only through higher order loop diagram

= sensitive probe for new physics!

Efficiencies and event numbers for 10 (100) fb1:

| | Signal | Background |

| number of events after trigger and kinematics selections [ 66 | 2.9 x 107 |
tracker isolation. Low luminosity 0.49 3.0x 10™°
tracker isolation. High luminosity 0.34 2.0 % 107=
tracker4-calo isolation. Low luminosity 0.46 1.3 x 10~=
tracker+calo isolation. High luminosity 0.31 0.87 x 10—*
2 — pt rec. + sec.vertex selections. Low luminosity 0.32 < 2.3 x 1071
2 — p rec. + sec.vertex selections. High luminosity 0.18 < 2.3 x 1074
mass window 80 MeV 0.72 1.1 x 10=*
number of events after cuts. Low luminosity 7.0 < 1.0 at 90% C.L.
number of events atter cuts. High luminosity 26.0 | < 6.4 at 90% C.L. * A.J. Buras, PL85661115

= 40 evidence after 3 years at 10fb! possible! 10/11
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. Le calorimetre hadronique :
SEhiiite Le sous détecteur est construit
- depuis 2004, calibration > 5%
| = Préparation : pour la descente du
détecteur, et mise en faisceau avec 1
Les chambres a muons : supermodule du calorimetre

93% des DT sont produites, 34% sont €lectromagnétique + slide test
calibrées et utilisées dans des runs de |5

cosmiques.
909%o des CSC sont calibrées et

' m. I R —
‘ W E____

0 ”m_,_

installées.
60% des RPC sont installées, la

calibration des autres est en cours.

= Les DT, CSC et RPC (tonneau)
seront terminées avant la descente du
détecteur, les chambres a muons sont

pretes pour le test de I'aimant. 45/38



Etat d’'ava

Les détecteurs de traces :

el = plannmg du détecteur de traces
msﬁ‘ﬁ est serré :
| .- Automne 2006 commissioning des
-~ différents éléments et insertion dans
le support final

Fev. 2007 installation du détecteur
de trace dans CMS

Détecteur de vertex sera terminé

pour I'été 2007 et installé début 2008

Le calorlmetre électromagnétique :

Le tonneau : 78% des cristaux sont au
CERN, 679% des supermodules sont
montes, I'intégration de I'électronique
est en cours

Les bouchons: _ ed
80% des VPT sont au CERN (protection contre des degats)

ilicon smp detector

Cartes d’électroniques en cours de
production

Le planning du ECAL est serré mais un
supermodule (sur 36) est livré équipé

tous les 15 jours (9 ont déja été testés
en cosmiques)
5 supermodules vont étre mis en faisceau cet ete

Test combiné avec le HCAL
Test individuel de chaaue sunermodule en cosmiaue

Pixel detector

46/38



Autre bruits de fond

D’autres bruit de fond ont été étudie mais du a des problemes de
statistique (qui peut étre lie a la difficulté de tourner sur les data sets),
uniquement des limites supérieures sur le nombre d’événement peuvent
étre obtenues.

ZZ-> ee bb > 4e : c'est le méme processus mais dans une désintégration
via des bosons b. La section efficace est 5 fois plus grande que le signal.
Aucun événement n’est observe dans la classe 1. Donc ce bruit de fond
contribue a moins de 0.02 événements/fb.

ZZ->ee jj va étre étudie pour déterminer la quantité de bruit de fond
provenant de Z+2jets dans le cas des événements de classe 2.

Wbb-> 3e : pas d'événements pour la classe 1, mais du a des problemes de
statistique, au maximum on attend 1.32 événements/fb-L.

Néanmoins, dans l'analyse on attend 69 événements/fb! provenant de
Wbb->3e. Il faut en plus un quatrieme objet (20% des cas), et identifier cet
objet comme un électron

=>0On attend 0.41 événements/fb! avant d’appliquer la sélection des Z°

Les études vont se poursuivre pour la classe 2. 47/38



Events

Pour 1 fb1

T T T T T I T T I T I T T T T I T T T T l T ﬂ [T T I T T T T I T T T T T T T T I T T T T I T T T T l T .
= a — — =3 sz .
5 £ 4mz'? — 5 oy Mean 323RMS 111 _|
[= Mean 1.00 RMS 000 4 ~ B 1029 7bb ]
L B .03 Zbb - - Mzan 346 FMS 1.07 -
= Mean 1.00 RMS 0.00 - W - 8 50in -1
- [ — ~ Mean 231 RMS 1268 7
4 Mean 100FRMS 000 | S5r - e 0er ]
B I sz i - B 0357y ' .
| Mean 1.00RMS 000 | = Mean 2.43RMS 0.82
- 0.43 Total MC Background —| 4— 16.56 Tootal MC Backgrount—]
3 — L -
B — 3 —
2 - — = —]
- - 2 .
1 — R n
- ] e -
0 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Le signal est comparé a différents échantillons MC en fonction de la classe
etudiee.

Quasiment pas de bruit de fond pour les événements de la
classe 1, pour ceux de la classe 2, on a S/B ~ 1, cette classe
peut étre intéressante dans le cadre des études des couplages

trilineaire de boson de jauge.
48/38



Classification des événements

Définition des
classes
d’événements

WA

/s

N
-~ ~
-
D
0
T
m )
o
w0

W

>>

N

~
~
~
~
~
-
< -,
. -
. -
~
~

/

-
~
~

4 SuperClusters

Events

Fraction, %

5000

4000

3000

1000F

20

10

2000[-

T T

Ll

0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Elp

F ()

5_ 8 7
Z,Z, Class

Fraction, %

60F T
F ZZ— 4e
50 -

40F .

E Signal
30k =
20F =
101 =
1 1 1 1 l 111 1 m -

o 2 3 4 5 6 7
Z2%7° Class

Les électrons offlines sont
considérés si 0.75<E/P<3.0
sinon on regarde le
SuperCluster.

49/38



| Pulse Shape of Channel # 224 |
T T T

¢/Moyenne de 6.8% -
sans intercalibration

6
Entries 939
Mean 0.7444
RMS 0.109
72 I ndf 9.907 /10
Prob 0.4487

Constant B88.68 +4.31

Mean 0.7247 + 0.0032

Sigma  0.0732 +0.0034

Etude d’un seul
cristal

‘ - [} 2/ ndf 2227/1 g
Une analyse rapide des runs a 2 o > amven| 2 F
permis de détecter les problemes £ v 2wy B desevts
d’acquisition ainsi que les canaux m |
défECtueux: 15005— 1900 _ :
3 canaux sans signal et 2 canaux
avec un "demi” signal.
Premiers apercus des canaux mis A
dans un faisceau d’électron a 120 GeV: Temps
| Amplitude of channels studied | Amplitude o(Amplitude)/Amplitude
_ Entries 1300 =
= Mean 2595 =
«:fit gaussie sons|  F
801 Underflow 361 80—
- Overflow 0 =
0 2 ndf 42.63/30 [
60— Prob 0.06315 60—
= Constant 80.94 +3.58 E
S0 Mean 2615 + 6.2 50—
a0 Sigma 177.9+ 5.4 a0C
0 305
20 20E
10 =
Di..‘L..‘m4....|n.m..|w..n|.n... 105_
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 TP TN B I u =0 R
0 0.2 04 06 0.8 1 1.2 14

0.72%

Résolution moyenn“é“ c"f'”de
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Bruit correéle

Br it m n : 1 AD M V e Super-module: 10 Tower ¥: 5
u oye C~36Me Bruit coherent entre i

Bruit corrélé entre les cristaux/tours:
échantillons du pulse:

|Expectation values of the (sample,sample) correlationsl

CRYSTAL x CRYSTAL correlation matrix {mean over samples)

Bernard Fabbro_——2

Entries 1700
_ Mean 0.316
< RMS 0.2235
®
e [ Tours bruyantes
(2]
5
go- |
E L i
S T |
il %
T X.5
105— Super-module: 10 I ‘ T:::rrv:“ I s 05 Gﬂs‘a\To‘Ne\’
E | CRYSTAL x CRYSTAL corrzlation matrix {mean over samples) I
I H Bernard Fabbro ]
i Pas de bruit
h: L] LI a6
S | S L correle entre

-0.2 0 0.2 0.4 1
Exp. val. of the cor{samp,samp)

cristaux/tours.

Bernard Fabbro

Mise a part 2 tours bruyantes,
le bruit corrélé est en accord
avec les perspectives.
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Etude de la linéarité
de I'électronique

~Au cours de la mise en faisceau une non linéarité
de I'électronique de lecture a été observée.
Cette non linéarité peut étre parametreée par:
CoeffNonLinearite = (p0 + p1 x log(E + p2))

| corlin_apd corlinapd
= Entries 338300

0.04 C Meanx 1e+004
C | Meany 0.004971
0.03 : . |mmsx 5715
B D 1. - |RMSy 0.00702

0.02]

CoeffNonLinearite

L'analyse reste en cours
pour en comprendre les
origines.

0.01]

ob
-0.01
-0.02

-0.03

Marc Dejardin

| 111 ‘ 1 1 1 | L 11 | 111 ‘ 111 | 11 | 1L 11
0080001000020004000600080020000
ADC count 52/38
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On utilise la courbe mesurée
durant la mise en faisceau.

On oscille autour de cette courbe afin

de simuler la variation de la non

linéarité pour I'ensemble des canaux.

On corrige par la courbe mesurée.

5130.00 Z== Ref
Mean 22 73RME 618

\ M(ee) Matched to Generator All calorimeter in Zee Cand

=tp.>20 GeV Ji
Elnl<2.5 |

400

b Event 555900 Mean 59.43 RIS 290
5825.00 Z== Mon Linsar

Nb Event 527800 Mean 87.73 RMS 305
6121.00 Zse ML Cornected

Mean 5571 AMS 8.1

Nb Events 5555.00 Mean 59.40 AMS 2 88

200

100

o L
[] 110 120

5130.00 Z== Ref
Mean 241 RMS 421

\M[ee) Generator - Reconstructed All calorimeter in Zee Ca

FitGaus Mean 1 63 ¢ 2.6
5825.00 Z== Mon Linsar
Mean 401 RMS 415

800
[:[+4] FitGaus Mean3.32 0 2.87
©121.00 Ze2 NL Conscted

Msan 242 RMS 417

700

FitGaus Mean 1.66 o 2.69

400

200

100

-

0.05

Simulation dans les
evenements Zee

bt
=
5

CoeffNonLinearity

o [=]

o o
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Courbe de référence
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0.01
-0 Oscillation autour
0.01 de la référence
0.02
0.03 co b b b b by by by
0 100 200 300 400 500 600 700
Energy (GeV)
M(ee) M(ee)generee
reconstruite — M(ee) rec.
Moy| o | 6/M | Moy o
Référence
4| 2. .2% | 1. 2.
5550 Zee 89.4(2.89 (3.2% 63 68
Nonlinearite | o, o | 3 02 3.4%]| 3.32 | 2.87
55278 Zee il i B :
Correction
nonlinearite |89.42.92(3.3% | 1.66 | 2.69
5565 Zee 53/3




Tim
Compute the mean time for

which the maximum of the
pulse is reached. I

0.4
Compute the same value in I
Laser run. -
Subtract both of them o2 :
Substraction of Time between Electron-Laser | g:::-::arﬁ"-aserﬁme_:; L
100__ Z;::w s ‘:‘:. P o
sof-c = 0.02799 o o o
-=> 0.7 ns 0.2
60— i
s LOO I
i channelso.4l-
20— L
B o b b b b b b by
olL_ B R SR SR N . B TR ERTIT=1 R 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
-0.3 0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3

We can use laser timing value to measure the time of

maximum for each channel with a precision of ¢ = 0.7 ns. 5438



@@ | La mise en faisceau d’une partie

Characteristics of PboWO,
X, =0.89cm

p =8.28g/cm’

Ry, (Moliere radius) = 2.2cm

II| i .”-'H',I; e
e Wi v
Inl |I|I|IIIIHI ey, ,-:;-'.3';.-_:_-_5 e r A

L

\
) \
\W\\\\\%\%WW\\\\\

28—  n=20

Mise en faisceau de 1700 Paramétres tonneau bouchon
cristaux ce qui correspond a Un | couverture | |7 |<1.48 | 1.48<| 7 |<3.0
- - eme

super-module (soit 1/36°™ du Do x D 7 0.0175 | 0.0175x 0.0175
tonneau). x0.0175 a 0.05 x 0.05
Et:yde avec des falscea.ux “ Profondeur X, 25.8 24.7
d’electrons, muon et pions a

# de cristaux 61200 14648

differentes énergies.
Mise en faisceau réalisé avec Volume 8.14m3 2.7m3
I’électronique finale de lecture

et controle de I'irradiation des cristaux par lasers 55/38




% 2/ nat 2227/1

Prob 0.1356

= 3000, p0 2393+ 2.621

- Calcul de I'amplitude : S lewt L Bk desevts

Méthode des poids T /\ sonf- i
- Nécessité de connaitrele .. ;
temps pour lequel le signal est ... -
au maximum a moins de 1ns = N ]
=> Utilisation des données s T e
Laser

| Substraction of Time between Electron-Laser CompareElLaserTime_py
Entries a1
aal -0.0109
[ MS 003157
100/— oveton
— 2 1 ndf 5.52 |
(— Prob  0.0002664
[ onstant ki x + 4,
80 [ eal -0.01072 + 0.00
"o = 0.02799
oo = 0.7 ns
40—
20—
0 - 1 1 | =l | = 1 1 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 | 11 | | 1 1 | |
-0.3 0.2 0.1 0 0.1 0.2 0.3

- L’ensemble des maximum des cristaux peuvent étre déterminer
a partir des données laser. 56/38
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Etudes des canaux G0

saclay
e Analyse rapide des runs
- détection des problemes d’acquisition et des canaux
défectueux (5%o0).
= Premiers apercus des canaux mis dans un faisceau d’électron
a 120 GeV:
Maximale Amplitude in ADC Count o(Amplitude)/Amplitude
100 rGiobaiampiiFit py ~ 100...,...,...,...,...,...,.;.,...,...D,?;ﬁ;.
- [ Entries 1129 - - '
80'_ Mean 2623 _' 80 RMS 0.1307
[ RMS 231 2 7 12 1 ndf 48 6/ 22
[ | 2/naf 69.02/37 i
60_ Prob 0.00109 — 60 . Constant  86.3213.749
[ | constant 92.16+ 3.72 i Mean  0.7399 + 0.003253
- Mean 2612+ 5.8 ] Sigma 0.08178 + 0.002859
401 Sigma  177.4+ 46 . 40 3
20F k 20 it Etude d’un seul
I § E cristal
I i 1] -
Qmu 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 00 0.2 04 06 08 1 1.2 14 16 1.8 2
ADC o(Amplitude)/Amplitude (%)
s/Moyenne de 6.8% Resolution moyenne de 0.74%

sans intercalibration
57/38



Correction des canaux morts
| ou défectueux

Un électron ne dépose pas toute son énergie dans un
seul cristal : on effectue une somme de 9 cristaux (3x3)
autour du cristal d’énergie maximale

= Perte de statistique quand un canal est défectueux
=> Correction via un réseau de neurone

From data at 180 GeV | '

nnnnnnnnnn

Variable utilisees : |
Sum8 = somme des energies des 8 ‘3¥i;
cristaux '
LogX8 = Log(S,/Sg)
LogY8 = Log(S,/Sp)

LogY8

LogY8

4\l 1 |[7 Ds,
3|06
5/ 2 [\8 Ds,
L S

R
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Correction des canaux morts

ou defectueux

\ (True value Computed value)/true

Energy 20 GeV - 0

[Mean -0.04 RMS 0.18
it Gaus Mean 0.00615 0.029

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

oll_JllJllLLIIII

NbEvents 25790.00

Energy 30 GeV - 0

Mean -0.00 RMS 0.12

Fit Gaus Mean 0.0057 0.020
MbEvents 27254.00

Energy 50 GeV - 0

Mean -0.01 RMS 0.12

Fit Gaus Mean 0.0065a 0.019
NbEvents 27354.00

Energy 80 GeV - 0

Mean -0.01 RMS 0.13

Fit Gaus Mean 0.0044G 0.022
NbEvents 26965.00

Energy 120 GeV --- 0

Mean -0.01 RMS 0.09

Fit Gaus Mean 0.0030c 0.012
NbEvents 27958.00

Energy 180 GeV --- 0

Mean -0.02 RMS 0.11

Fit Gaus Mean 0.0057a 0.014
NbEvents 27616.00

Energy 250 GeV --- 0

Mean 0.00 RMS 0.06

Fit Gaus Mean 0.00715 0.014
NbEvents 28058.00

Energy 20 GeV - 0

Fit Gaus Mean 0.0320c 0.209

-1 -08-06-04-02 0 02 04 06 038

Cristal défectueux

au centre de la gerbe :
- correction 1.2% a 120 GeV
- correction 2.9% a 20 GeV.

(True value - Computed value)/true jue"so s oz

1200

1000

800

400

200

= Le réseau de neurones permet une tres bonne correction

0 -0:8--06-04-02 0702 04 06 08 1

NbEvents 27165.00
———— Energy20GeV-- 0
Mean -0.06 RMS 0.26
Fit Gaus Mean 0.0014c¢ 0.167
NbEvents 27141.00
Energy 50 GeV - 0
Mean -0.02 RMS 0.26
Fit Gaus Mean -0.00115 0.140
NbEvents 26457.00
Energy 80 GeV - 0
Mean -0.08 RMS 0.23
Fit Gaus Mean -0.03616 0.122
NbEvents 26371.00
Energy 120 GeV - 0
Mean -0.01 RMS 0.22
Fit Gaus Mean -0.0164a 0.099
NbEvents 26851.00
Energy 180 GeV - 0
Mean -0.04 RMS 0.22
Fit Gaus Mean -0.0279¢ 0.101
NbEvents 26488.00
Energy 250 GeV - 0
Mean -0.03 RMS 0.23
Fit Gaus Mean -0.0056a 0.092
NbEvents 25862.00
—

Cristal défectueux

sur le cote de la gerbe :

- correction 10% a 120 GeV
- correction 21% a 20 GeV.
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Résolution dans une zone centrale du cristal (pointillé) et
avec une couverture uniforme (trait plein).

? _(' 1 T T I T 171 I 1T 7 T I T T T I T T T I_
§L1.4— 33 —
- S=363+/-0.1% ]
- C N=124 MeV ]
1.2+ C=0.26 +/- 0.01%
~ B --- 3x3 Hodo Cuts 7]
© N S=283+/-03%
1 N=124 MeV —
- C= 026 +/- 0.04% T
013}
0.6F
014}
: O 2 S 2 N 2 - :
0'2; (E) 2(\/?) +(f) O
0—1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I-
0 50 100 150 200 250
E (GeV)

= Les 0.5% de résolution a 120 GeV sont atteints (TDR)!
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Simulation dans les
événements Z->ee

0.05

- Simulation des observations de la £

mise en faisceau dans des événements £ ... B
Z—>ee - H:: o.ozi— “

° la non Im?a"te : 3 # Oscillation autour
e canaux defectueux 9 de Ia référence

e tours de trigger défectueuses o

e du bruit corrélé on

I R ca e b b b Ly
100 200 300 400 500 600 700 80C

o

Ziy* Mass -0.03lL._.
I;I|||,
] 22105.57 Z— ea Raf

Energy (GeV)

8 1800 Mean 88.20 AMS 692
% 1600 | ) 21500852 0 Dagads La compensation de l'irradiation des
g} 1400 e e s cristaux permet ,de ret_rouver une bonne
W 1200 [ Z7 Wass | resolution
1000 yaravjv 3 L I L L L HL L AL B L

R II|IIIIIIIlIII|III|III|III|III|III|III|
IIII|IIIIIIIIIII|III|IIIIII?IIII|I"$IIIIII

> =
(3 2000 L E
800 = 1800 Jn | — Irradiation =
600 % 1600 1 1| —— Compensation3
400 o 11 —— Référence
400 ~
200 “ :
1200
%o 70 80 90 100 110 120 1000

Moy (o] o/M 800
600
Référence 89.3 | 2.53 | 2.8% 400

Test Beam 89.2 | 2.67 | 3.0% NSRS L aﬁ e e

= Conserve une trés bonne réponse du calorimetre électromagnétigue
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La production pp>2°2° ce

saclay

La production pp~>ZZ est une production prédite par le modele
standard mais non observée a I'heure actuelle.

e Processus de bruit de fond irréductible dans la recherche du boson
de Higgs du modele standard pp>H->22

e Etude des événements ZZ pour les couplages anormaux a 3 bosons
de jauge signe de nouvelle physique. Ap =2 TeV

._.
<
|

u_

Zory* :
q

4+
L 4 H

p-
g —— = ‘I\MMI\~<
Z0/y*

pn+

—

<
[ )
\

._.

S
W
|

—
<
N

differential cross-section (fb/GeV)

=P O O RN NSRRI BRI AP T R
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

4-lepton mass (GeV)
La section efficace de production NLO est de 21.2 pb.
=>» Mesure de la section efficace de production dans le cadre du modele
standard. 62/38
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Definition de 2929->4e =

saclay
— 0.16 =
On définit notre signal comme étant des % F Z/Z
evenements contenant 2 bosons Z%sur leur £ £
couche de masse : 2 E 7 1
70 GeV < m(Z°) <110 GeV A
% 0.08 |
Composition de nos événements (Pythia): 5 oosf-
5= 0_04: X[ %
Proportion g ?’ /Y
£ 0.02— r.u
070 o L
£z 66.2% Considérer comme le bruit ~ L2 M.
z°%" 28.5% de fond Z%" qui varie comme ~ ° %" A ;Oot 00 Soto 6{)?(‘ \;?O
=-1ENLON Iﬂ\ ElTlElﬂ mass 1€
Y 5.3% le signal et que I'on ne peut g, 100ges
distinguer. > 90: 1Y oot
O E:OE—’:?E'S:Z-:-.
Echantillons et section efficace de production: N 7O
= 60En T ]
Donnees Op . oXBRXEin (PD) VI I |
77->4e 0.0187 T T I I Z’
W+ > 1.034 BOE 5 L ke
ZW=>3l W--> 0.63 ?S_ T iel e Tiareuned
tt>4e 0.189 B TR IT I e
0 1070 °04’W OFO?'Q OCOI”O
Zbb—>4e 0.1279 M(Z;), GeVic




y

Efficienc
o
&

o
(o]
TT T[T T T T[T

‘Sélection des événements :
Trigger : 1 électron avec p; > 26 GeV ou 2 électrons avec p; > 14.5 GeV

Efficiency HLT Single Electron OR HLT Double Electron

1.050T 7

Single Electron Trigger  Double Electrons Trigger

—
TT T

R

L
i
T

—4
—
-

AVAREY
W20 =l

Z%b — de

0.85}

&d
T

0.8

0.75

0.7F

0.65[

0.6

0.5
50

150 200 250 300 350

Mgz (GeV)

97.3%
85.0%
8.2%
85.5%

Single OR Double Electrons Trigger
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G0

saclay

Définition :
Candidat Electron = électron avec 0.75<E/P<3. (misidentification ~0.7%)
Candidat Electron Super-Cluster = un supercluster qui n‘est pas assoae aune
trace (misidentification ~30%)
Sélection des événements :
Candidat Electron :
Energy Hadronic/Energy Em < 0.08
Tracker Isolation< 0.34
Nb Tracks <3

Ewventsi0.01

Candidat Electron Super-Cluster : % e 3 - E
Energy Hadronic/Energy Em < 0.03 wE © 3
Calorimetrical Isolation < 0. e 3 E
Tracker Isolation< 0.8 ifi; N
Nb Tracks <3 R
Va2, <0.026,V0?,,<0.0125,V0?,,<0.0125  § wF T EEET

i Efficacité de =

AERUUETS l'identification I

Electron Isoles 2Z>4e 96.7 + 0.2% i e
Electron non tt>4e 17.4 £+ 0.4% T eoTadsmor-os
isoles Zbb->4e 27.1 £ 0.5% 65/38




e 4 Candidats dans |n| <2.5 et P> 10, 15, 20 et 30 GeV respectivement
e Les candidats Electrons sont triés par p; décroissant

e Si il y a plus de 4 candidats Electrons, on conserve ceux ayant les plus grands
p- (efficacité = 98.3%, multiplicité = 1.025)

. : V44
e Combinaison de 2 candidats AZ’O PN RA00ETTTTTTIT T T T
’ ©2200F 4
- des charges opposees er e e ¢ (Ti2000E £
~ < 18001 E
77 1600F 3
Zf 2 14oo§~ —i
1200F E
On ordonne les candidats Z° en fonction de la 1288;—
proximite de la masse du Z°. 600-
400 E
2> | M(_Zocand) _ M(ZOPDG)l 2001 E
=>» Biais de la distribution de la masse des Z° U555 50 60 100 115126~ T30

M(e'e), GeV/c”

On demande 2 candidats Z°_, 4 tels que : 50 GeV <M(Z°,4) <120 GeV

66/38




Events/15 GeV/c? §

[(rrrrrrrrr T T T T T T
- DZ°Zo B
i M zbb

i O tt
0.8 lzw -
0.6 ]
0.4

0.2

oL L g ||

0 100 200 300 400 500

600

M(Z°Z°), GeV/c?

60 70 80

Source of systematic uncertainty

I Ldt = 1fb "

[Ldi =101

Luminosity 10.0 5.0
Trigger etfciency 1.0 1.0
Background subtraction 0.6 0.6
Z"~* subtraction 1.2 1.2
Electron 1dentif£cation 4x2.0 4x1.5
B(Z" — eTem) 2x0.1 2x0.1
Total 12.9 7.9

IHIIIIIIII\\II

dapnia

90 100 110 1_20
M(e'e)), G

L'observation et la mesure de la section
efficace de production pp>2°Z2°->4e est

eSS

saclay
1fb-1
20Z9->4e 7.11
Zbb 0.08
tt 0.12
ZW 0.02

Total bruit

de fond 0.22

e\//n?

£ 18

Une S|gn|f|C|ance d
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Pour 1 fb! avec s
3 electrons + 1 sans trace associée:=-

“
> 1F
> 1t
0]
10
>
Energie f07F
transverse
manquante
<40 GeV Rl
o: 100 200 300 400 500 'él)o 07700 200 300 400 500 60
M(Z°Z%), GeV/c? M(Z°Z°), GeV/c?
1fb1 1fb-1 + MET SR
29Z9>4e 4.15 4.10
Zbb 1.97 1.97
tt 2.28 0.68
ZW 0.76 0.39
Z29Z%9-> autres 0.09 0.09
Total bruit de fond 5.10 3.13
Significance 1.6 1.9 i...mm L,

= Permet d'augmenter la statistique du signal pour | ‘étude cies
couplages anormaux 68/38
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