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» Large Hadron Collider (LHC)

= Collisionneur proton-proton situé au CERN

= Prévu pour une énergie dans le centre de
masse nominale Vs = 14 TeV et luminosité
instantanée jusqu'a 1034 cm2.s'!
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» Statut actuel

= Fonctionnement pour des collisions a 7
TeV depuis le 30 mars 2010

= Luminosité instantanée maximale atteinte :
2.1032cm2.s!

L= N, (nbtotald'événements/s)
~ o, (section efficace totale)

= Luminosité intégrée enregistrée par
I'expérience ATLAS : ¥= 45.03 pb'!l

= Objectif : =1 fb'! pour fin 2011
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» Une succession de détecteurs pour chaque type
de particules :

= Détecteur interne — trajectographe détecte
les particules chargées, mesure a l'aide
d'un champ magnétique solénoidal Ao

Spectrometer \

= Calorimeétre électromagnétique — mesure
I'énergie des photons et des électrons

|
Muon

y
—
Neutring|
G

= Calorimétre hadronique — hadrons visibles
dans ce détecteur sous forme de jets

Hadronic
Calorimeter

= Spectromeétre a muons — mesure
d'impulsion des muons a I'aide d'un 3
champ magnétique toroidal ;\ D o

Proton

G T (
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» ~ 2000 chambres au total

» Chambres de déclenchement :
Cathode-strip chambers (CSC)

m Resistive Plate Chambers (RPC) dans
tonneau

n (TGC) dans bouchons

» Chambres de précision :

m  Monitored Drift Tubes (MDT)
m Cathode Strip Chambers (CSC)

» Systéme d'aimants — champ magnétique
toroidal fournissant B ~ 0.5 Tesla

= Une bobine tonneau (barrel) Resistive-plate

Chambers (RPC)
Toroides bouchons

= Deux bobines bouchons (end-cap)

» Un muon traverse en général 3 stations lors de . Monitored drift tubes (MDT)
son passage dans le spectromeétre
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» Interaction du muon dans le détecteur ATLAS » Reconstruction : construction d'une trajectoire a

partir des cercles d'ionisation
= Trace dans le détecteur interne

_ = Recherche de zones d'intérét avec les coups
= Faible dépot d'énergie dans les calorimetres dans les chambres de déclenchement

= Trace dans le spectrométre a muons = Construction de segments dans les chambres a

artir des rayons de dérive
» Reconstruction du muon dans les MDT P y

_ ) o = Reconstitution de la trajectoire a partir des
m  Stations MDT composées de tubes a dérive segments par un ajustement prenant en compte

. < e la matiére traversée et le champ magnétique
= lonisation du gaz de la chambre a dérive b magnetiq

Mesure du temps de 'avalanche crée + = Eventuellement combinaison avec trace du
8 ure dutemp détecteur interne i

connaissance de la vitesse de dérive (relation \
RT calibrée) — rayon d'ionisation \
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»  Résolution en impulsion attendue : 10% a 1 o 50 .G.G.).\l/ 1 ITleV
TeV c.-a-d. précision de 50 microns pour une X jobr == j f}; _'
fleche de 500 microns S L] O s S
. . o . . N - — Chamber Ali nmenti
» Contributions a la résolution de la fleche a 1 310 v Tuueresmu:énanugaumnuraﬁwmnmna /o
TeV . g o Energy loss fluctuations fl ‘, )
' o | /o]
= 35 microns < résolution intrinséque des o 8- | /E T
MDT c | / ]
. : : : o I | A i
= 11 microns < diffusion multiple dans MS 5 60 | / B
. A N o |
» position des chambres doit étre connue a o e
H IS 4 ] A "
30 microns 8 7t = airee T
L &= | 4
Reconstruction d'une trace droite (sans champ) 2/ - B
- | ' . _
/ 0_ | Ll II‘.I T I.§I III| 1 1 Ll Il ?l |
10 10? N
o Pt (GG!‘\/,’C)
désalignement Spectre p_muons issus du Z 1 TeV Z' spectrum
ﬂéChe zoo e T T T T T T entries 5704 R LARAS hER G Al hhde] Flaboiel R d Bl Bobal il SRS
Jhl - 1000} ]
Emé JI RMS 1.415a»o47 BOD'__ 1
- [J l ] [ '
o [J - 600~ :
m; J" 400!
; m; [J] Ll] zooz
Géométrie alignée  Géométrie désalignée £ []0 ]
20 40 60 80 100 120 140 160 ;;f?Ma\?; 0 100200300400500600700800900 000

true pt (GeV)

22 Novembre 2010 Journées Jeunes Chercheurs 2010 - Nayanka Bolnet



irfu

saclay

Diffusor  Coded Projection  Infrared PC with
mask lens filter RasCam framegrabber

» Alignement optique avec des capteurs d\
RasLe
= Résolution intrinséque de ggq um %l . | 7/
’
2f

asMux

..t
V.
Il
il

MasterMux
USA15Mux

= Mais connaissance imparfaite de la position |
des capteurs — limitation a ~ 100 ym

2f

f=focal length

= A partir d'un alignement initial, suivi dans le
temps précis a ~ 10 ym

» Alignement par traces droites sans champ
magnétique (alignhement absolu) :

= Référence initiale combinée ensuite avec
optique

= Principe : ajustement de la position des
chambres a partir des résidus des traces

= Permet d'aligner également :

. . g F " T T T 1@ Sectorlcos” ‘:
¥ Chgmbres non équipées de lignes ® ool track—based  ® e |
opUqueS : o Sectorao? |
50 N NN | Alignement avec traces cosmiques
= tonneau par rapport aux bouchons 4 % ¢ e | Sans champ

* |acracy | Actuellement, résolution atteinte sur

1 la fleche de 30 a 70 um selon les

ATLAS preliminary 1 chambres
2009 cosmic data

= le spectrométre par rapport au détecteur
interne

o b b b b b by
1 2 3 4 5 6
station n—index
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Trigger
LV1,1v2,EF

[ Séparation en flots de données

Jets - Energie manguante Evénements biais minimum

Stream Muon Electrons-Photons

" Données brutes calibrées (RAW)

[ Reconstruction |

Données reconstruites (ESD)

[ Filtrage/Réduction d'événements

AOD DESD

[ Production de ntuples

Ntuple d'analyse
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Processus de transformation depuis les
données brutes issues du détecteur jusqu'aux
données formatées pour I'analyse

La simulation Monte Carlo suit le méme
processus a partir de données brutes venant de
la simulation de la réponse du détecteur

m Utilisation d'un systeme de déclenchement
(trigger) simulé

= Calibration et alignement parfaits dans la
simulation
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> Objectif

= Etude de la résolution du spectrométre
avec une résonance connue

= Désintégration du Z en deux muons

» Méthode

m Spectre de masse invariante reconstruite
des deux muons

= Ajustement par convolution d'une Breit-
Wigner (largeur intrinseque) et d'une
fonction de résolution du détecteur
(gaussienne)

= Largeur intrinséque d'aprés le pdg
[~ 2.50 GeV

O_(Minv)OCB\N(F)@G(m: O-res)

= Résolution du détecteur donnée par o,
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> Données utilisées

Luminosité intégrée de I'échantillon de
données : 11.05 /pb

Comparaison avec simulation Monte
Carlo : ~100000 événements

Résumé de la sélection des événements :

Evénements de collisions

Résumé de la sélection des traces :

Muons combinés avec trace détecteur
interne

Exactement deux muons isolés (pas
d'activité hadronique a proximité)

P, > 15 GeV

Charges opposées
70 GeV <M, <110 GeV

M, = \/<E1+ Ez)z_(51+52)2
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Fmbw = 90037 432 1 "['mblv = 88939 + 111

rnevt = 39648 + 199 nevt= 4113 + 64

» Comparaison entre données et simulation de la s = 4908 + 35 s= 5664 £109 |
P . P . . 8OO —
résolution du Z : résolution moins bonne dans _MC Data

les données -

F{0 1 ) PRI N L PP PPO PR PRPPE ]

:

Events / { 3000 )

» On sépare tonneau et bouchons C

1 Jooooe e —]

» On isole les régions qui peuvent causer une Simulation
Données

baisse de résolution (définies a la diapositive S N .- e W
suivante) :

. =
1 Z ! P . o =l AN N EANTAT AN N T ST N RN A R == le10*
= Région M : région avec dégradation de &0 70 % % 0 Ty oty

résolution attendue

= Région B : région avec bonne résolution

attendue Z resolution (GeV)

Données 5.66 0.1
Simulation 491 + 0.04
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» Séparation en régions :
Résolution tonneau

= Régions avec bonne résolution attendue (B) . 8000 [ T e -
- 1
= Régions avec moins bonne résolution attendue - 1
(M) won | :
C | 3
» Masse invariante pour les traces spectrométre : S | ' :
= 2 muons dans région B (BB) oo '
= 1 muon dans chaque (BM) °° Simutation
_ - Données ]
= 2 muons dans région M (MM) - o :
> Résolution = écart type de la gaussienne All BB BM MM
Masse du Z tonneau Masse du Z bouchons Résolution bouchons
Sl SN N N AR RN R AR R 3 Sl SN AR AN AR RS RS RN R E S SN AR RN R R BN AR ]
§9150u: 3 §9150u: 3 =) C ]
= F E - E L S SR T .
91000 |- . 91000 |- . E ——
saoﬁouE E saoﬁouE 1 E 5000: ]
sat:-ut:ug t g 90000 E_|_ | — } E 50003 f
f —t— : 5 — : z
asuouf_!_ % asauoug e ] % ; ;
i | R 5 T z
se000 ;Si.m.u.|a.ti.0n .................................... - — i Simulation i 200 ;_"S'i'm'l]'l'gti'on """""""" ;
87500 ; Données ; 87500 f Donnees f 1000 Donnees ]
amouozl||||||||||||||||||||||||||||||||||||||E4 amguozllll|llll|llll|lllllllllllllll""""'i 0:|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||:
All BB BM MM All BB BM MM All BB BM MM
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» En séparant les régions, la résolution dans les
données reste supérieure a la résolution de la _ 02
. . . R . L L '| L | [ L | L | | T I L] LI L L I L L T I_
simulation — diffusion multiple du muon dans o ]
la matiére du spectrometre (matiére manquante "o~ 0.18 MS Barrel [datal =
— CaloMS5=0.223 GeV, M5=3.87 % 4
dans le Monte Carlo) © 0.16 Measure=0.133 TeV' E
» On isole la contribution & la résolution du Z 0.14l MS Barrel [MC] =
. . a }  eeeeeeas CaloM8=0.223 GeV, MS=2.73 % _
dans les données qui n'est pas dans le Monte i Measure=0.133 TeV" :
0.121 MS = terme de _
Carlo T Diffusion multiple]
I MS Barrel [Cosmics) P i
2 — 42 , 2 . . O.1H o CaloMS=0.35 GeV, MS=3.8% -
g <mz)données o (mZ)S|mu+U (mz)dlff.mult.horssmu 1 Measure=0.2 Tey' 7]
0.081 -
Uz(mz)diff.mult.horssimu_ O—z(mz)données_o-z(mz)simu_6 5‘10—4 L N
2 - 2 - B ]
m> m; 0.061 ]
» Sion suppose qu'elle est due a de la diffusion 0 04:— -
multiple, elle représente un terme constant K, - g il =
dans la résolution relative en impulsion 0.02 “From 0. Kortner =
2 2 Ll L]
m2=2p,p,(1-cos0)=— (”Z”Z>=‘7 (Zp)~|<§ 0 20 40 60 80 100120140160180200
m; P P, [GeV]
» On évalue ce terme avec la résolution en
impulsion avec données cosmiques dans
lesquelles on a remarqué une différence La différence entre données et simulation est en
analogue entre données et simulation accord avec celle remarquée dans |'analyse
cosmique et imputée a la présence de matiére
K (cosmiques )— Kg(simu)=(.038)°—(.0273)*=6.9-10 * supplémentaire non décrite dans le Monte Carlo
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Chambres BEE

» Pour certaines régions, la dégradation de la
résolution peut étre expliquée par |'alignement
des chambres

*Fnbw = 91197 +2317 Tmblv'= 86264 + 9
2 vt 1184 +34 [ e evt= 106 £ 10
*Lg = 6750 + 191 s= 8799 + 745

Events / { 2016.67 )

Illllllllllllljg’_l

= Chambres BEE (alignées au mm)

= Transition Tonneau — Bouchons

[LTTITTTTTTT]TTT

}<10°

Un muon dans region B, I'autre dans... (GeV)

@
=]

1“3’“FF [Me\}]m

Données 880+0.8 551+0.b Transition tonneau - bouchons

—— 5[’ =T T T T | T T T T | |'.|...l....l...l....l...l..| T T T T T T T T I—-
Monte Carlo  6.75+ 0.2 4.10 + 0.2 g "fmbw=190090 £ 134" "Tmbly'= 83539 + 541
- Lnevt = 1723 +42 I |nevt= 160 £13
‘g wls= 4096 + 161 s= 5514 + 506 —
k: ] ]
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» Alignement des chambres BEE - BIS8 avec des
traces passant par des chambres des bouchons

alignées (EIS — EMS)

» Alignement du tonneau par rapport au bouchons

avec des traces dans le
recouvrement

» Utilisation de traces avec champ
car absence de lignes optiques
pour le suivi dans le temps

0.0 02 0.4 0.6 0.8 - 1.0
[ I wa S A——
BOS 7 == ~ N
/ /BamelTéroid = <
S e——y——————— ) G =
z / A i o
P /
.—"'/
/ - 1
f BISS - BEE
CSCS —  TGCT

EndCap Toroid

~EOS
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» L'alignement est une contribution importante a la résolution du
spectrometre a muon a grande impulsion

» La résonance du Z peut servir a sonder le détecteur pour identifier
des régions de résolution dégradée (chambres non alignées ou
autre)

» Suffisamment de données pour commencer |'alighement avec traces
en présence du champ magnétique pour les régions sans lignes
optiques
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» Recherche de résonances de haute masse en

—u— tthar—pup
o Z'—-uu 750 GeV
o Z'-p 1000 GeV
v Z'—uu 1250 GeV
—a— 2’y 1500 GeV
—s%— Z'—up 1750 GeV

dimuons ... E. Castaneda-Miranda \s=7TeV
10 —— DATA
. . < e —+— DY(up)
» Secteur en impulsion ol |'alignement du

spectromeétre a une grande contribution a la
résolution en impulsion

—_
o
[\e]

electron, no syst.
+ muon, no syst.
combined, no syst.
o combined, with syst. |-
[ ] combined, +2c stat.

||||||||||||F|||||||||||||||||

1000 1100 1200 1300 1400 1500
M(Z)) [GeV]

Luminosity for 95% C.L. exclusion [pb
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