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 Boson de jauge
 Neutre

e Spinl

e Durée de vie : 3.10* s

» Apparition dans la theorie électrofaible (Glashow,
Salam et Weinberg)

e Observation des les courants neutres avec
Gargamelle au CERN en 1973

e Découvert au CERN (UA1 et UA2) en 1983
 Mesures de précision au LEP
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Section efficace de production
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Objectifs de Physigue au LHC

Recherche du (liste non exhaustive)
* Boson(s) de Higgs

. SU_SY

metry

 Nouveaux bosons de jauge lourds
» « Compositeness » des quarks

 Mesures de précision :

- Masses du W et du top

- Couplages aux bosons de jauge
- Violation de CP

- Triangle d unitarité CKM

02/12/2008 O. Arnaez 5




Le Large Hadron Collider

Travall
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ATLAS : A Toroidal LHC ApparatuS

Tile calorimeters

LAr hadronic end-cap and

forward calorimeters
Pixel detector \

Toroid magnets LAr electromagnetic calorimeters

Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation tracker

Semiconductor tracker
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Les calorimetres d " ATLAS

LAr electromagnetic
end-cap (EMEC)

LAr electromagnetic barrel
« o(E))E=a/lE ® b/VE ® ¢ (b~ 10%, c ~ 0.7 %) LAr forward (FCal) ol

¢ o(®d)~10"°rad

« o(n)~5.10"rad
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pour les électrons avec N<2.5

O. Arnaez 8




lecanal Z -e'e

* Dans les collisions pp, annihilation quark
(valence + mer)-antiguark de la mer — »boson Z

— e

- Mesure de la section efficace de production a 14 TeV

- Amélioration des fonctions de structure (section
différentielle)

- do_/dy contraint do, /dy

— Bruit de fond pour la nouvelle physigue
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Zee dans les premieres donnees

* Pic du Z = contrainte unique car masse bien

connue :
M =91.1876 £0.0021 GeV

» Utilisé au démarrage et pour le monitoring
— Mesure de I"'uniformité du calorimetre
— Mesure des efficacités de déclenchement

- Echelle d"énergie des électrons

— Mesure des efficacités de sélection

Travalil de thése
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Exemple d utilisation de Zee

Intercalibration utilisant le pic du Z
terme « ¢ » d0 aux differences entre les modules du calorimetre)
o(E)JE=alE ® bWE @ c Luminosity (pb™)

Overall 0 100 E{H] 300 400
uniformity " """" ' """ ';""'

0.01 I

0.005 :
DY VU PP ST I IR %4 T

O 20 40 o060 30 100 120
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Evénements Zee dans ATLAS

o Stratégie de sélection

- Déclenchement : chaine EM avec Cluster>10 GeV

- Acceptance : |n|<2.5 (Iimite du TRT), excluant
1.3<|n|<1.6 (« cracks » = separation des cryostats) et

P >15 GeV

— Sélection des e (voir transparents suivants)

- Extraction du nombre de Z |
(comptage ou fit de forme) “~f

e Fonds :

- principalement QCD (jets ..\

reconstruits comme e")
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Distribution en PT
des électrons du Z
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|dentification des e

e Formation de « cluster » dans calorimetre EM

— Cluster = groupement de cellules energétiques du
calorimetre électromagnetique correspondant a un
depot d" energie au passage de particules

e et association avec une trace du détecteur interne
» candidat électron reconstruit

 Criteres de sélection formeés sur :

- Forme de la gerbe electromagnétique
- Qualité de la trace
- Isolation
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Identlflcatlon des e
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|dentification/sélection des e

 Difféerents jeux de coupures standards ATLAS
« Loose », « Medium », « TightNolsol », « Tight »

* Schématiguement :

- Loose = coupures basées seulement sur les formes de
gerbes et énergie deposée dans le calo hadronique

- Medium = Loose + coupures de gualite sur la trace
seulement ou sur le cluster seulement

- TightNolsol = Medium + coupures sur I"association
trace-cluster

- Tight = Medium + coupures sur |'association trace-
cluster + coupure d’isolation
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Coupures standards

 Coupures binaires : Loose ou pas Loose,

Medium ou pas Medium,
IghtNolso ou pas TightNolso
"ight ou pas Tight

* Lors du demarrage, coupures decidees sur Monte-
Carlo probablement pas idéales

A Annecy nous préférons donc travailler
directement sur les variables et ajuster les
coupures + Isolation
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Premiers résultats

Analyse Zee dans les « streaming data »

* « Streaming data » = lot de pseudo-données ne contenant pas

|"information « vraie »
e Section efficace iInconnue mais...

 Niveau de fond sous-estimé -

, 3 1000f-

* Pseudo-données et MC R
avec versions différentes E
—» Efficacités dans donnees i
GO0

_ N - kag i

* 0= 100
A.c.L i

mesuree a ~1.43 nb 0
+0.02 (stat) i

\

Enlries 9113
TTTTTT 32 fndf 183.7 /117
Frch 2.01e-05
pli 5133+ 0.148
pl 0.030% + 0.00163
pa a0.63+ 0.05
pd T458 + 04.9
pa 1.341 + 0.085
ph 2,854 + 0.004

+0.04 (syst ¢€) o

40

+0.04 (syst mass + resol)
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Mesure des efficacités de sélection

sur les donneées
 Evaluation des efficacités de sélection a partir

des données grace a la méthode « Tag and
Probe » (utilisée au Tevatron)

.

- I
M
] - g [ ..ll' i

o Sélection d”évenements :
- 2 candidats électrons reconstruits ‘ 1 '
- un de bonne gqualité, « tag »
- M_, compatible avec Z

* Test des coupures de qualité sur
le deuxieme électron « probe »

: ., . _.. 7 probes passant coupure
— Efficacité de la coupure :Eff = 4 probes testés
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Résultats du Tag and Probe

Reéesultats pour Ie jeu de coupures « Medlum »
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Barres d’erreurs = incertitude statistique
~1% pour 100 fb-1, nulle a terme

Ecart entre efficacités MC vraies et T&P = erreur systématique de la
methode :
~1-2%
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Etudes de systématiques pour le T&P

Différents effets étudiés :

e Conditions imposées au « Tag » (négligeable)

e Selection du trigger (petite erreur <%)

* « Matching » du trigger avec le Tag (importante ~%)
* Opposition de charges requises (négligeable selon n)

e Electrons « Dos-a-dos » ? (négligeable)

* Plages de masses invariantes considerées (i.e.
compatibilite de M__ avec la masse du Z) (petite

erreur <%)
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Eff

Etudes de systém
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Précaution d emploi du trigger :
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déclenchant indispensable
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atiques pour le T&P
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Coupures cinématiques liant
e « Tag » a e « Probe »:
Influence de 'opposition de
charges dépendant de n
(biais plus grand a grand n)
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Travall sur les efficacités de sélection

e Dans le cadre des notes CSC  » Validation de
la méthode Tag and Probe afin de mesurer les
efficacités de sélection des électrons

voir « ATLAS Electron/Photon CSC Chapter :
Reconstruction and Identification of Electrons »,
ATL-COM-PHYS-2008-110

o Efficacités de sélection des électrons mesurées
sur Zee applicables au W

* Au-dela de ce travall, les effets systéematiques de
différentes coupures ont ete etudieés.
Les résultats vont faire |I"objet d une note.
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Etude d’isolation

trace de I'e - cluster

« Amelioration de la sélection
grace a des criteres d'isolation

ne d’isolation
e « Activité » évaluée a différents niveaux  enneto
- somme des Pt des traces autour de celle de I'e
- somme de |'énergie des cellules autour du cluster

- combinaisons, LLH

e Différentes formes et tailles ont été étudiées

* Limitation aux cellules énergétiques du calo avec
une coupure sur le bruit moyen testee (E_ >3 ou 50)
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Coupures basées sur les clusters

Efficacités de coupures basées sur les clusters, pour des
caqdidats « TightNolsol » (=Tight sans critere d’isolation)

D

0.9
0.8
0.7
0.6

Cut rejection on QC

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

.
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Cut efficiency on Zee

Taille optimale dépendant de I'efficacité de sélection voulue.
—*>Plusieurs tailles de cones nécessaires pour les analyses de physique.
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Coupures combinées cluster/traces

L 2 L e

Efficacités de coupures basées sur les clusters,
les traces, ou des combinaisons pour des
candidats TightNolsol

Cut rejection on QcD

Cut efficiency for Sum{Pt)_tracks/Etcalo with P>0.5 and dR<0.40

Efficiency of cut on both Sumi{Pt)_tracks/Etcaloe with dR<0.30 and E1Coned/Etcalo

Efficiency plot for LLH cut

c o 0o o o o o O
N W AR U1 OO N W o

Efficiency of cut on both LLH and EtConed/Etcalo

e
Y

ﬁ isEM Tight cut on top of TightNolsol
I

1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 | | 1 | 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 | 1 I 1 1 1 1
0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1
Cut selection efficiency on Zee

8

Le meilleur critére a ce jour combine la somme des énergies des cellules
et des P_des traces autour du cluster.
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Information sur le bruit

a 1c
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0.3F

— Etcone40
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0-1:_ ——— EtConeClusterNoise(Nsig=5,R=0.40)
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Cut selection efficiency on Zee

Se restreindre aux cellules dont I'énergie est supérieure a 3 ou 56 améliore
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peu les efficacités de coupures sur I'isolation
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Travail sur I'Isolation

e Recherche du meillleur critere d'isolation des
electrons du Z faite — » recommandation d un
critere combinant traces et énergies des cellules

* Aussi, justification de |la nécessité de variables
d'isolation baseées sur les énergies des cellules
avec des cones de tallles différentes

« Etude similaire & mener sur des simulations avec
évenements de pile-up et evidemment sur les
données
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Pre-selection des evénements

« But: Faciliter 'analyse des donnees en

- Réduisant le format de donnéees utilisees par les analyses

- Groupant les événements interessants pour la physique
du Modele Standard W/Z

» Etude de critéres de pré-sélection des événements
Zee et Wenu basés sur :

- Le déclenchement : chaine EM électron a 12 GeV
- La qualite des électrons : 1 e Medium ou 2 Loose

e Définition d un nouveau format de données réduites
(Physics DPD W/Z)

ESD (200H2) ~—» AOD(200Hz) — » Physics DPD (~19 Hz)

ESD (~1 Mb/event) —» AOD (~200 kb/event) ——» Physics DPD (~25 kb/event)
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Conclusion

e Travall a différents niveaux :

- A partir des cellules (sélection du niveau de bruit)
— Sur les objets reconstruits
- Sur les informations du declenchement

* Objectifs multiples :

- Pré-sélection des événements
— Mesures d efficacités de sélection des électrons
- Recherche de criteres d’isolation optimums

- Avec pour but ultime la mesure de la section efficace
de production du Z

Zee dans ATLAS » travail tres diversifié

02/12/2008
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e LHC en arrét maladie

* Dans le proche futur, travail sur les cosmiques

en attendant les collisions pp...
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Ratio Energy/Noise

cell

« Subtracting the noise component, left only the part of the
sighal deposited outside the cluster :

| Cell energy/Noise_cell with R<0.40 outside cluster |

e’
EE:_ _pyZout
E - < Some binning effect Entries 1.438753e409
220 — Mean 0.3534
s F RMS 2.547
015 —

E Zee
Em;—

n — -
S50 Signal component
s . outside cluster
5 0
o

ST | | | |

A0 T T R ' R

FnaraviNnica
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Ratio Energy/Noise

cell

 But for JF17, even Iif the peak Is at higher values, most of
the cells are under 30...

0’ ' Cell energy/Noise_cell with R<0.40 outside cluster |
E‘ —
g 2000 <30 cut _pyJFout
- ? Entries 1.538308e+08
2 -
51500 = Mean 2,007
§ RMS 5.236
£ C
b JF17
o
E 500 —
0 -
E —
9 0
E -
o C
o500 —
'10“0_ | | | | | | i | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-10 0 10 20 30 40 5(
Enerav/Noise
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Complexe accélérateur du CERN

(not to scale)

0.999999¢ by here

— POADNS
sntiprolons

—_—
nauinnos o Gran Sasso (1)

0.87c by here

LHC: Large Hadron Collider

SFS: Super Proton Synchrotron

AD: Antiproton Decelerator

ISOLDE: Isotope Separator OnLine DXEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster

P5: Proton Synchrotron

LINAC: LINear ACcelerator

LEIR: Low Energy lon Ring

CNGS: Cern Neutrinos o Gran Sasso

0.3c by here

Hudoli LETY, S Devios, CERN, G2 09 96

Revisnl sl sduptod by Aanonclle Ded Bow, FTT O,
it poliabsieson with B Desfonges, 3L v, asd

0, anglumdcl, PS5 Cie, CFRN, 21,0500

Start the protons out here
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