Preparation de l'expérience ATLAS

E talonnage électronique du calorimétre
électromagnétique,

Mesure de la polarisation des bosons W
dans la décroissance des quarks top.
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Demarche generale d'une analyse en physique des particules

Julien Labbé - Introduction

Collision Détecteur

LHC b ATLAS
Reconstruction,
Sélectiondes ===l  Analyse
éevénements

Génération > Simulation

Monte-Carlo détecteur




Organisation de l'expose

e Etalonnage électronique du calorimétre
électromagnétique
= Participation a la caractérisation du detecteur

Reconstruction,
Sélectiondes ===l  Analyse
événements

Julien Labbé - Introduction

Collision Détecteur
LHC » ATLAS

Génération > Simulation

Monte-Carlo détecteur

e Mesure de la polarisation des
bosons W dans la décroissance
décroissance des quarks top
= E tude prospective




Le Modele S tandard de la physique des particules : Matiere et forces
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Les forces : les bosons de jauge
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Violation de la symeétrie de parité dans les interactions faibles :
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La quéte du boson de Higgs

Doublet de Higgs + Potentiel de Higgs

Brisure spontanée
de la symétrie électrofaible

Boson de Higgs
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Nécessité de sonder les énergies du TeV
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Explorer la physique aux énergies du TeV : le LHC

il

Energie dans le centre de masse : 14 TeV
Luminosité : 10 - 10%* cm=2.s™
90-900 millions de collisions inélastiques
par seconde

2008 : démarrage puis arrét (incident)
2009-2010 : 8-10 TeV ?
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collimateur fermeé
utilisé comme cible

A40

jeometry: <default>

http://atlas.ch

O

! ;L
first beam event seen in ATLAS

o Z o= 10 ;




Le detecteur ATLAS

Spectromeétre a muons

Aimant toroide

25 m

Calorimetre
hadronique

Calorimétre
électromagnétique

Aimant
solénoide

Trajectographe
(pixels, micropistes en silicium,
tubes a rayonnement de transition)

Sous-détecteur Résolution attendue Couverture enpseudo-rapiditéj=—jpme4 7 =0
Mesures Déclenchement n=>08
Trajectographe o, /pr = 0.05 Y%pr &1 % +2.5 L /
| Calorimétre électromagnétique op/E=10%/VE&®0.7% +3.2 +2.5 j ¥
Calorimeétre hadronique (jets) . .
Tonneau et bouchons or/E =50 %/VE ®3 % +3.2 +3.2 L D__:I_____z.ii
Calorimétre avant op/E =100 %/vE & 10 % 31<|n <49 31<|p <49 0 =10

pectrometre a Imnioins

= ¢ pour pr =
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Premiere partie :

Etalonnage électronique du calorimétre
electromagneétique d'ATLAS

1994 1999 2004 2009
1994 1985 188 1967 . 1BE@  1@8@ 2000 2001 2002 2003 . 2004 | 2005 0 2008 07 2008 2009
ATLA® | Diiscior and physics Tlhhl-h—tﬁ | Corairuction [cET | Insiallation
proposa Tachnical Dsian R ; 12 345 6&7 8
LArcalo ™" TRt Test en Installation  Miestone weeks
TDR faisceaux

eLe calorimeétre électromagnétique d'ATLAS
eEtude de la gigue
eEtude de la diaphonie

eldentification de défauts grace aux mesures de diaphonie
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Le calorimetre électromagnetique d’ATLAS

e Objectifs c‘
= Bonne résolution en énergie . "
AE 10% < | (.

= ®0.7 % Yl o 8=X /5
E E(GeV) ’ -
= Grande acceptance <\ Y
> Large couverture en n LAr hadronic — g AW

> Couverture complete en ©
= Grande dynamique (16 bits)

S Bruit (~ 50 MeV) > Z' (- TeV) oS
= Bonne identification ik
> S eg mentation LAr elecfromc/gneﬁc -
Celle i Laver 3 end-cap (EMEQC)
CUSs I Layer o

APXAN = 0.0245x0.05

7
LAr eleciromagnetic

barrel
% | Compartiment arriére :
- ////////A AnxA® = 0.025 x 0.050
: - o Compartiment milieu :
S ompartiment milieu :
N AnxA® = 0.025 x 0.025

A
RN ¢

37 Smuyg

=469
An= O_Uoﬂmm

Compartiment avant :
AnxA® = 0.003 x 0.1
N

- Etalonnage électronique du calorimétre électromagnétique d'ATLAS

AN =005

Strip cells in Layer 1

Julien Labb
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A

LAr forward (FCal) i :

~2-12 X,
~16X, (n<2.9)

~4 X
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Formation du signal d'ionisation

Espaceur (nid d'abeille)

Electrode (cuivre + kapton)

o
Ne)

G
GE
>

Module du calorimeétre tonneau

v
%M/wvw/ >
Uw\\W\\

P
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7
=
.
S

Absorbeur (plomb)

Y

&
<

particule

argon liquide

Collecte des électrons d'ionisation de

A\

I'argon liquide par I'électrode
> formation d'un signal triangulaire

électrons
'ionisation

d

Amplitude max.

.~ du courant

Forme théori

que

absorbeur en plomb

( + acier)

7 uA/GeV

~ 2.
ty ~ 450 ns

électrode

(HT - signal - HT)
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Lecture et éetalonnage du signal

~N

Détecteur

47
froid

Traversée étanche

Julien Labbé - E talonnage électronique du calorimétre électromagnétique d'ATLAS

Cartes €électriques
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Cable d’étalonnage
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Des echantillons a l'énergie

=2 =

Energie Extraction du pic  Echantillons

(MeV) (Coefficients de (ADC)

\ filtrage optimum) /
S — 1\ N\
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y 4 \ A 23
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—

amplitude normalisée

Echantillc_mr‘\age Chaine d'étalonnage gain Piedestal
du calorimetre (DAC — uA) (ADC — DAC) (ADC)
termes calculés termes mesurés (étalonnage)
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Un exemple d'analyse : la gigue électronique

e Gigue : fluctuation temporelle dispersion gigue
= Parametre de la résolution temporelle (~100 acquisitions) électronique
= Peut perturber lextraction des constantes \ 5 /
d'étalonnage 9 ) df 5
O =0y+|—5| 0Oy
> gigue < 100 ps / dt
e Gigue électronique totale bruit
= Electronique de lecture ET d'étalonnage electronique

2 (ADC?)

Amplitude (ADC)

%~ 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

(%)E(Ancz)

o e b s 1o L L
0 50 100 150 200 250 300

Temps (ns)
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Mesure de la gigue électronique

e Mesure : 77 £ 20 ps
2 Toutes les voies, toutes les partitions
= <100 ps
= Erreur sur la méthode (ajustement
linéaire) : < 5 ps

e Résultats cohérents avec mesures
précédentes
(tests de modules 2001-2002)
= Autre méthode de mesure
2 différence de temps reconstruits entre
~ les cellules
= Electronique de lecture ET d'étalonnage

2~ 56 ps
= F lectronique de lecture seule :
©<20ps

Valeurs de gigue mesurées
conformes aux spécification :
effet sous contréle

50000

40000

30000

20000

Nombre de voies

10000

| | I .

- . ; 1
100 150 200 250

Gigue Electronique (ps)

Gigue (ps)

Tonneau,
tous les gains -

1 |-I 1 1 L I 1 1 ] 1 I
10 20 30
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Etude de la diaphonie / présentation

e Diaphonie : interférence entre les voies électroniques
= Présence de couplages

> capacitifs : sur [électrode (compartiment avant)

2 résistifs : résistance d'alimentation haute tension (entre les
compartiments milieu et avant)

2 inductifs :
¢ origine variée : électrodes, connecteurs, retours a la masse...
¢ contribution dominante pour les compartiments milieu et arriere

e .
—— . | gsnEctour HT

nITT

e Peut-étre mesurée a partir
des sighaux d'étalonnage
= Schémas d'étalonnage
= |a diaphonie due a
lélectronique d'étalonnage
estnégligeable (< 0.3 %)
N I | 12
3

»
Ci

Diaphonie
résistive

— e e Dctail de la transition Avant/Milieu
, I&T‘j — 012 . , s i i s N e 2 ST PRF AR R Dlaphonle
Julien Labbé - Etalonnage électronique du calorimétre électromagnétique dATLAS  capacitive 15




Etude de la diaphonie / Diaphonie capacitive du compartiment avant

capacité du détecteur

e Premier compartiment dominé par couplage

capacitif o (électrode - argon liquide - plomb)
.|| —
X o CX : / 1
v C,+2C, 1R &> "
couplage t
m Or C, Surface {cellule) capacitif ™ (e
distance (argon liquide)
> Diaphonie capacitive importante dans les ¢ ®
régions finement segmentées %m Xetd
(nl< 2.5 : compartiment avant du tonneau =

et de la roue externe du bouchon)

)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R
A g 20 Signal injecté
E 1500— Signal dans le premier voisin (x5)
74 %_ 1uuu:— —————— Signal dans le second voisin (x10}
E L
,,,,,,,,,,, q,,,,,,,,,,,,i,,,,,,,
X 5“0:—
Y fffffffffffffffffffffffffffffffffffffff u: s S P—
_EDDD: L1 | I N N N N | |
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Etude de la diaphonie / Mesure de la diaphonie du compartiment avant

e Mesures effectuées en 2008 sur tout le calorimétre
= tres bon accord avec les mesure precedentes effectuees sur

des modules isolées

Tonneau Bouchon
(roue externe)
Premier voisin 716 £090% 6.3*1.1 %
Résultats tests
modaule isolé 7.26 % 6.4 %
Second voisin 0.78 £0.17 % | 0.89 £0.10 %
Résultats tests o o
modaule isolé 0.88 % <0.5%

e Le comportement de la dlaphome est compris

Changement d'électrode

1/16

++++¢++¢¢+¢¢¢++§

: ‘o s
¢++++¢*‘+“ + teae,

IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|E|III|IIII|IIII|IIII

W

1/8

= Uniformite en ¢ ‘E =
= Evolution en n %
© 2 électrodes visibles Q 87
© Couplage supplémentaire ‘&= 75
dd aux connecteurs de (o =3
cartes sommatrices -5_55_
(électronique froide) © -
La diaphonie est un O 3
phénoméne bien compris 2E
dont les effets sont £
reproductibles 05

0

0

50 100

150
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200 250

0.8

300 350 400

1.4
ront

connecteur de carte sommatrice
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Etude de la diaphonie / Résumé des mesures 2008 et 1999-2001

Tonneau Bouchon

=1.4 n=2.5 n=3.2

1.3 3.1 Roue externe ; Roue
interne

/[ 9%] (My] {12%) {34%) i
| - 11.9% |
' o A 2.1

=
R

\| 4
~ g 4 L
0.5%)
L 0.6
-
|0.09%i . —— # | 7
0.05 . | \J
(résistit) (resistif)
1.2%
1.3

Bon accord :
effet connu et
reproductible

(capacitif)

6.4

Mesure 2008 Mesure modules isolés
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Etude de la diaphonie / Conséquences

e Extraction des constantes d'étalonnage _ =

= Correction dans le compartimentavant 2 so0] —_ Signal standard
©Sans : énergie surestmée de ~7% < | F, = Signal corrigé
o 'eeo ; de |a diaphonie
Iy =
=8
_E 580 _:':
| |

Ecm(m:E(n)_l_E(n_1>+E(n+1) R e R e T e e .T;{r;;}"
+%><[E<fl_ 2)+E(n -|-2)] ﬂuﬁﬂmﬂﬂm_ Algorithme d'amas
4.7 o Avant : 24 cellules

e Mesure de l'énergie d'une particule
= Algorithme d'amas (gerbe)
S Plusieurs dizaines de cellules
¢ Limite leffet d'étalement
2 Testen faisceau : E ffet sous controle

10.1-% Milieu :
3x3 = 9 cellules

A rri
~\i

= Attention a milieu — arriere It ] lere—
> Rejet gerbes hadroniques ~ 80 % de ~19, ©cellules
lI'énergie
Effets corrigés ou incidente
sous controle —»
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Détection d’erreurs de cablage par l'analyse de la diaphonie

-1.4 -0.8 0 0.8 1.4 0s
e b L S ne—s T | ' -
2175 60f Inversion des canaux 0-63 et 64-127 .n.la E attendu
S d'une carte électronique frontale | S i
“E @ @ o :
-3 LI g
o ! 008 T 60 80 100 520
20 e ‘ 0.06 i Numéro de canal
10[ Inversion de deux O | § n observe
- groupes consécutifs de 8 voies ‘ 0.02
I h et el
| T %i ntmnt
milieu
o 68 5 7|6 8|57 60 80 100 20"
‘ 57 6 857 68 Numero de canal
- 68 5/7/6/8|/5|7
5/7 6/8/5/7|6|8
i : : i i : ; i Deux types d'erreurs de cablage
_ I > a3 2 a3 découvertes et corrigees
= 13 2/4/1/3/2|4
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La diaphonie comme outils d‘analyse des canaux defectueux

au niveau des

. d'injection

chaine d'étalonnage morte

résistances
Tra

ORI
AT i |

sur la ligne
d'étalonnage __

>rsée étanche .J\“-—-.-

%v l 1 :l:‘l,e
R

Cable l
A

< étalonnage

Chble signal

&

Eﬂ

I K JR
32
LP T

Vaccuun Cables (33 0

Warm Cables (33 ()

Warms FT (50 0}

Cold FT (50 £2)

Cartes €lectriques
a l'intérieur

du cryostat

EMB C FT 9 Slot 5 Channel 71 - Pulsed

g
b=

2
\q\\\l\lllol\l\\l\\l\\

Amplitude (APC)
8

@
S
=3
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EMB C FT 9 Slot 5 Channel 71 - Neighbor cell pulsed

dans

frontale
chaine de lecture morte

Carte d'électronique frontale

I'électronique

EMB C FT 16 Slot 12 Channel 68 - Pulsed

-
o
(=]

-
i=3
o

Amplitude {ADC)
3

200 300 400 500

@
8

L ‘7CI|UI L
time (ns)

EMB C FT 16 Slot 12 Channel 68 - Neighbor cell pulsed

Amplitude (ADC)

T B
700

time (ns)

Tonneau | Bouchon
Nombre de voies | 101760 @ 62208
Voies mortes
- Lecture 26 14
- Etalonnage 14 12
Voies distordues
- Lecture 25 39
- Etalonnage 11 29
Nombre de défauts :<0.1%

Dont irrécupérables : < 0.02 %




e Etalonnage électronique du calorimétre
électromagnétique
= Participation a la caractérisation du détecteur

Collision Détecteur
LHC » ATLAS

Reconstruction,
Sélection des
evéenements

*

Analyse

Génération Simulation
Monte-Carlo »

e Mesure de la polarisation des
bosons W dans la décroissance

détecteur décroissance des quarks top

= E tude prospective

Julien Labbé -
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Deuxiéme partie :

Mesure de la polarisation des bosons W dans la
decroissance des quarks top a ATLAS

Ty 5x 1072 g b
Agep =~ 3x 10 # s

Q

t > V, =1.07+0.12
W=

eEtude prospective a l'aide de simulations

oS tratégie d'analyse :
= S élection d'événements pour obtenir un lot purifié en signal
= Extraction des fractions de polarisation par une méthode
novatrice utilisant des gabarits
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Polarisation des bosons W dans la decroissance des quarks top

e Dans le modeéle standard le W a un couplage de type V-A
= projection sur les états de chiralité négative (les états de

chiralité sont liés par la symétrie de parité)

= Pour les fermions sans masse => hélicité gauche

(droite pour les antifermions)

S Myeom << M, :le b estgauche R,
op
— ﬂ

-«

|+

b =

e Polarisation du W : gauche ou longitudinale

= Fraction longitudinale : F, = 0.694
= Fraction gauche :F,=0.304
= Fraction droite

e Observable : angle entre le W dans le
référentiel du top et le lepton dans le

référentiel du W.

e Comment avoir
une déviation ?
= Exemple :
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Parametris ation generique du vertex Wtb

e Vertex effectif générique,

L

& &L

vecteur

axial

tenseur

pseudo-tenseur

(Yﬂ gy

+)’“ Ys 84

tigqg, o

u

gT+'quO'

' ¥s gP)

v

by' [V, P +V, Pyt W, —

uv (

P, +igy Py

t W, g ig

) tw, + h.c.

g T

RO

Projecteurs de chiralité Echelle nouvelle physique
(~masse du W)

4 couplages : V,V,_,8,,8;

= Modele standard : V| ~ 1, autres couplages sontnuls (a larbre)

= CP conservé => couplages réels

e Objectifs :
= Mesurer les fractions de polarisationdu W : F , F etF,

= En déduire les contraintes surV , T etT, [arXiv:hep:ph/0605150]
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Choix du canal d'analyse

Production de paires de quarks top par interaction forte
o(14 TeV):830f23 pb  [arXiv:0807.2794]
7 f 8 1 8 t
annihilation fsi
quark-antiquark usion de %I”O”S t
~ 10 % g ~ 90 /)
q. t g l 8 4
Décroissance [* | eou p (1 se désintegrent) w | déclenchement

t— Wb (100 %)

w Neutrino : non mesuré,

impulsion manquante

hadrons beaux :
distance de vol ~ mm

q' Jets apres

w- hadronisation

q

W— qq'(68 %)
W—Ilv (32%)

l
#

rejet fond multijets

reconstruction topologie
possible : un seul neutrino

Br=29%

A mesurer :
- 1 lepton chargé
- de I'énergie manquante
transverse
-2jetsdeb
- 2 jets légers
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Definition des objets a mesurer

muon : Aimant toroide

trajectographe + Spectrométre a muons
spectrométre

Calorimeétre
hadronique

électron :
trajectographe+
I+ calorimétre
électromagnétique

neutrino :

V impulsion
transverse
manquante

(calorimétres +

muons)

b . N
letsde b : .'
calorimetres

(hadronique)
+ identification

Ol

avec
trajectographe _ o
Aimant solénoide
’
q Calorimétre
Jets : calorimetres électromagnétique Trajectographe
—_ (hadronique) (pixels, micropistes en silicium,
tubes a rayonnement de transition)

q
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Deéfinition du signal et des bruits de fond

e Signal : proton - (anti)proton cross sections
= paire de top lepton + jets 107
2 lepton = électron ou muon 5 .
Stot : 1
. 107 5 3 10°
e Bruits de fond : Tevatron LHC
= Avec top : ; !
2 paire de top dilepton 10’ : 10
> paire de top tout hadronique %" : )
> paires de top, W = 7 ~ 100 seconde , o
7y o 3 . I :
° top celibataire 10 | ; e 10" 6
et N '
eo0, o (14TeV)=12.6 Gjel B > 8/20) E
= Sans top : W + jets 5 o | bosons =
4 - w S
w v © S E*'> 100 GeV) E
q g t 10" . 10° %
< d paires de 5
g 3 quarks top
w- q’ 10 - 107
N . 1 o
q 0, (E"" > Vs/4) ~1 secpnde
i T o 107 L Origge(My; = 150 GeV) : 10
U -:
w g c’Hi';;gs{r'""llH = 500 GeV) \E
Iﬂ--f sl L poaov sl 1 PRI bt Lo ]D"ﬁ
0.1 l 10
b ¢ g Nombres d'événements

Vs (TeV) gonnés pour L = 10% cm2s-
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Selection des evenements

> Déclenchement :
¢ un électron, p, > 60 GeV [e60]

¢ un électron isolé, p,. > 25 GeV [e25i]
¢ un muon, p. > 20 GeV [muZ20i]

w

¢ électron : p_ > 25 GeV,

(en dehors du "crack" :|n|=1.37-1.52)

¢ muon :p.> 20 GeV

> 1 lepton isolé (E < 6 Gev dans AR =0.2)

© E, manquante > 20 GeV

2 Au moins deux jets étiquetés

b avec PT > 30 GeV

In| < 2.5 pour w~— o Au moins 4 jets avec p, > 30 GeV
tous les objets
. Top ttbar -» ttbar tout .
Processus Signal [RDARSITRX célibataire, dilepton hadronique e
Nombre d'événements
avant s élection (1 fb™") 240 000 1750000 112 000 38 000 380000 ~52M
Nombre d'événements
sélectionnés (1 fb"') 14 033 2051 884 639 129 81
L= 1fb" Efficacité (%) 5.85 1.17 0.79 1.68 0.03 ~ 10
. . = +
S = 14 033 événements de signal g;\B/B _ 2'2652 N g.os
B = 3872 événements de bruit - -
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Reconstruction de la topologie des evenements

e Comment reconstruire les 4-vecteurs des top etdes W ?

e W leptonique : lepton + neutrino.
= Neutrino : utilise lénergie transverse manquante, calcule P_ en

demandant a retrouver la masse du W

e W hadronique, top ?
= Prendre la combinaison de jets qui se rapproche le plus des
masses attendues
= Minimiser :

Mesure :

- 1 lepton

- de I'énergie transverse
manquante It

- 4-7 jets

ATLAS, 1000 pb

(m, , =my V' m, = my, Vo (my = m,, )
X2 _ Jo Js Wy 1 Ja Ty Je 10D 144 + Wi Ja top,,
o 2 2 2
O-W O-t O-t
20, =10GeV,0,= 14 GeV : résolutions S 1600

. 2
attendues sur les masses dues au detecteur §‘4°°
w1200

1000

< - . 800
Reste a extraire les fractions de

polarisation des bosons W a partir
de la distribution expérimentale

600

400

200

0

-1 -08 -0.6
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-0.4

B T e/u +jets
P tT> 1 +jets
ttoelu+1+jets
BN T 1l +ijets (1=e/p)
I it - jets
B Single Top
W +bb + jets
D W+ jets

-0.2 0

0.6

0.8 1
cos 0*
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Mesure des fractions de polarisation

o
o

E = . ] . Q 0.8

= o7 Distribution 2 ik

@ : R

g b ++ mesurée 2 ook

5 + T+ 2 osl

o 05 b= <.

T - _+_ = 041

E ME:+_ _+__+_ 4+ %"‘3?

E 0.3 Distribution 4 3 02l

R attendue g F

7 02 £ F TS

O i %1058 06 04 02 0 02 04 06 08 1

. | | | | cos 0*

— o
c C_
o 2.4:
S 22

5 LE Rapport des deux
z° F distributions
5 1sb- Peut étre utilisée comme
® . + fonction de correction
x F + Y | Mais nécessite une hypothése
= __ .

: E + 4 4 +++ sur la valeur des fractions
z B+ttt 4T T

08 '
D.E:_I 1 1 I 1 1 1 | 1 1 1 I 11 1 | 1 1 1 | 11 1 | 1 1 | | 1 1 | I 1 1 1 | 1 1 |
-1 -08 -06 04 -02 0 0.2 0.4 0.6 0.8 *1
coso
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Methode d’extraction des fractions de polarisation

e Nombre d'événements attendus,n : _
-
éFO +6FL +6 F,)

n(F,, F, , F,)=\0)+ L o, Br

ATLAS, 1000 pb

witgetond + 3
ﬂ1400_— tf—>e/u'+t+jets
luminosité x section efficace x § = o }L +lets (1= elu)
rapport d'embranchement s — i
1000 — o W o+ jets
e d événements sont mesurés 800
= Suppose distribution poissonienne de valeur 600

moyenne n 400

e Hypothése la plus probable calculée a partir de **

la fonction de vraisemblances : 07 08 -06 04 -02 0 02 04 06 08 9 K
di —I’li (FO FLJ FR) COS
l l n.' (F, F, , F,) e ’
fx(FO,FL:FR): Z(O’ . R>

d.!
bin i l

= Combine tous les bins de I'histogramme
= Maximisation de A =>extractionde F, F etF_

e Besoin de connaitre la valeur des acceptances a,,

a,a
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E xtraction des fractions de polarisation

e Calcul des acceptance pour chaque état de polarisation
= => revient a utiliser des gabarits
= Besoin de valeurs de fractions variées : couplages anormaux

2 Simulés avec ALPGEN + ATLFAST (2.5 M d'événements)

F. F, Fr
E o.gi— —+ g E ——— g 0-95— ]
'g_ O.Béj_ —|—+ 'g_u_ssé_ +—|— _'__'__._ 'g- ::%: _,__'__'__’_
E-D.-sé -+ E_uc:: g o ++ :.;0.5;— N ——
.g o.s%— ++ ;:- |.:|.4§— —_ ;:- 0'55_ T -
é ::;: +—|—_.__.__._ éujzé: — é o-.sé _._—o—++
o T mrweE e gl
ATLAS, 1000 pb
§‘6°°;_ — s e
U] = ttoe/p+t+jets
. . . . . & 14001~ B 1T 1 +jets (1 = e/p)
e L'extraction des fraction de polarisation 3z * B o jets
y ge  # 1200 — I Single Top
est réalis ée - W+ bB + ots
. — i t
= Avec la contrainte F + F_+F, = 1 10001 e Welets
= Simultanément avec celle de la section 800
efficace o, 600
ar
400
le bruit de fond est .
décrit par la simulation
0-1 08 -06 -04 -0.2 0 0.2 04 06 038 >[;I
cos 6
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E xtraction des fractions de polarisation (suite)

e Validation de la méthode d'extraction sur des échantillons
simulés avec ALPGEN + ATLFAST
= Mesure de fraction de polarisation variées (pas hypothése sur

leurs valeurs)
= Pas de biais intrinseque

V- A

Mesure * stat.
attendu

V+A

FO FL FR
0.73+0.03 0.14£0.02 0.13 £0.02
0.71 0.14 0.14
0.69+0.03 0.30+0.02 0.01x0.02

0.70 0.30 0
0.70 £0.03 0.01 £0.02  0.30 £0.02
0.70 0 0.30

Méthode validée sur les

échantillons "ALPGEN+ATLFAST"

Pas de biais intrinséque

Julien Labbé - Polarisation des bosons W dans la décroissance des quarks top a ATLAS
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E xtraction des fractions de polarisation (fin)

e Application a I'échantillon de données (MC@NLO + GEANT4)
m Valeurs difféerentes de celles attendues

2ily a un biais

FO FL FR
Mesure * stat. 0.55%+0.03 0.40 £0.02 0.05%0.02
Modéle standard 0.70 0.30 0.00

= Origine : simulation du détecteur ATLFAST
° Critere d'isolation du lepton mal décritpar ATLFAST

Rapport des distributions générées
1.06 MC@NLO + GEANT4 / ALPGEN }ATLFAST

2

i dE | |
f |
0.98 -I- 4
0.96; + L, ’+ T
0.94" rapport generé
0'92-1; 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
cos 0*

= Solutions :
°se limitera [- 0.8 ; 1]

. Rapport des distributions reconstruites

1.4 C@NLO + GEANT4 / ALPGEN + ATLFAST
1.3 . .

+ simulation
1.2 ,

du détecteur
1.1) _I.

Y e T
o_gi— + + & -_++ —L/’
IIHI‘GIH-O‘.4IH-0|.2H 03 .I4‘H0.|6 0.8

T
T I L L
0 02 0 0.8 Vf

4 08 -0.

cos 0*

¢ Unpeumieux:F,=0.61/F =036 /F,=0.03

o Utiliser ATLFAST2 ?
2 Paramétriser isolation /
correction ad hoc ?

Méthode valide (pas de biais intrinséque)
Mais la simulation rapide ATLFAST biaisée
Pas encore de solution

Devra étre pris en compte avec des vraies données
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Sources d'erreurs

o

A(F,, F,, F;)=f (données b{uits , Luminosité acceftances)
Ve ~ *+ 5 % d'événements pour le signal (PDF)
+ 10 % d'événements pour les fonds
Simulation des T/ (PDF + section efficace)
evenements
Etiquetage des jets b :
+ 5 % sur l'efficacité d'étiquetage
Energie des jets
lect t
recgnes?riclzct)lr:)r? des f + 5 % sur I'échelle d'énergie des jets
evénements
Statistique des gabarits
* Statistique des fonds
Mesure . :
Combinaison des erreurs par tirage

aléatoire en tenant compte des
corrélation entre les sources

Julien Labbé - Polarisation des bosons W dans la décroissance des quarks top a ATLAS
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Evaluation de l'incertitude totale

o

Tl
- —68% CL
08— Tl —95% CL
_ | . —99% CL
06— ..
oaf- !
02 .
o
02— .
| 1 M | 1 1 i
0 02 0.4 06 0.8
FL
x 103 F, F, F.
Incertitude statistique (1 fb") 35 22 18
Incertitudes systématiques
Etiguetage desjets b 9 12 1
Echelle d'énergie des jets] 34 51 16
Statistique des gabarits 23 14 12
Statistique des fonds| 21 14 10
Luminosité 6 3 0
Génération signal 0 0 3
Geéenéeration fond 14 9 0
Total systématiques 48 57 22
Incertitude totale 60 61 29

Distribution

ot o L i I T PRI S
0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9F1
0

o7

DO

F,=0.490 + 0.106 (stat) + 0.085 (sys.)
F.=0.110 £ 0.059 (stat) £ 0.052 (sys.)

CDF

F,=0.66 % 0.16
F,=-0.03 % 0.07

Amélioration des résultats du
Tevatron d'un facteur2a 3
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E xtraction des contraintes sur le vertex Wtb

e La valeur des fractions dépend des couplages du vertex Wtb
= Modele standard : vV ~ 1,V =g =g.=0
= On suppose V, = 1 (mesure possible avec top célibataires)

e Distribution des couplages estimée a partir de celles de F, et F,

= Par tirages aléatoire d'un jeu de couplages
= Calculdes valeurs de F| et F, correspondantes [arXiv:hep-ph/0605190]

= Accepté ou rejete :
A terme de corrélation
0‘.1 0.2 03 04 0.‘5 0.6 017 0:8 0:9 E/‘ ! s ! | | | /
/ / H (FL_FL)(FR_FR)
r

P(VR’gL’gR):PFL<VR’gL’gR)XPFR(VR’gL’gR)X

2 i 20 2
-% L 'E 2§— _E 45—
B o8- 2 155 9 a5t
& a et 8 -
8 o8- s “E ° 255_
c [ c 12 c F
0 L [+) E =] E
= F— 1= - 2
5 oal- 5 't £
2 [ 2 08 o 15
B o[ B °°E =
[a] - o 04 ] E
= 02 05
0 E
-1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1 1 08 -06 04 02 0 02 04 06 08 1 05 -04 03-02-01 0 01 02 03 04 0=
R L R
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Contraintes sur les couplages anormaux au vertex Wtb

e Un seul couplage non nul a la fois :
» Ameélioration des résultats du Tevatron d'un facteur 2 environ

Couplage anormal Ve g, d:
Intervalle 3 95 % CL | [-0.59; 0.63] [-0.27 ; 0.24] [-0.31;0.16]
Résultat DO, 95 % CL | Vel <1.01 | gL <053 @ 19:l <0.48

E - 2 2F 2
8 [ % 2§— E 45—
'g 0.8~ g 1sF .g 5[
i : S 16 8 s
% 06— % 14 % 255_
c [ c 12 c F
2 L (<] E o =
- = 1= - 2
3 04— 5 E 15 E
2 [ Q 08F D 155
B 5 8 °°F B F
Q- Q 04E 8 _F
: 0.2;_ 0.5:—
0 E
- -08 -06 04 -02 0 02 04 06 08 1 21 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1 -5.5 -04 -03 -02 -0 0 01 02 03 04 0.
R L gFl

= Comparaison avec les contraintes indirectes issues de la
physique des mésons beaux (b - sy) Amélioration des

> Amélioration des contraintes sur g, ;ésuI:atf du ;'evat_ron
‘'un facteur 2 environ

Amélioration des
contraintes indirectes
sur g,

limites indirectes x 103 a 95 % CL

Limites Vi—Va Ve gr [
Valeur supérieure (x1077) 30 25 0.4
Valeur inférieure (x107?) -130 -0.7 -1.5
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e Etalonnage électronique du calorimétre
électromagnétique
= Participation a la caractérisation du détecteur

|
Collision
LHC
Conclusion

P  Analyse

/ e Mesure de la polarisation des
Génération 5 Simulation bosons W dans la décroissance
Monte-Carlo détecteur décroissance des quarks top
= Etude prospective




Etalonnage électronique du calorimétre
électromagnétique

Gigue électronique
valeurs mesurées conformes aux
spécifications : sous contréle

Diaphonie
effet compris, reproductible et corrigé

Application des analyses de diaphonie
deécouverte d'erreurs de cablage (corrigées)
participation a l'identification de défauts

imetre

du détecteur

Reconstruction,
Sélection des ===  Analyse
événements

Génération > Simulation
Monte-Carlo détecteur

e Mesure de la polarisation des
bosons W dans la décroissance
décroissance des quarks top
» Etude prospective
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Etalonnage électronique du calorimétre
électromagnétique

Gigue électronique imeétre
valeurs mesurées conformes aux
spécifications : sous controle du détecteur
Diaphonie

effet compris, reproductible et corrigé

Application des analyses de diaphonie
deécouverte d'erreurs de cablage (corrigées)
participation a l'identification de défauts

 Recnnstriiction

Mesure de la polarisation des bosons W dans la
décroissance des quarks top

Mise en place et validation d'une méthode novatrice de

mesure des fractions de polarisations

Génération . . .
—] Pas d'hypothése sur la valeur des fractions
Monte-Carlo yp . yasy !

Evaluation des incertitude par tirages aléatroires
Distribution de probabilité de la mesure utilisée pour
contraindre les couplages anormaux au vertex Witb

Amélioration des résultats du Tevatron d'un facteur 2a 3
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Polarisation des bosons W : Perspectives

e Court terme
= Correction du biais di a lutilisation dATLFAST pour la
construction des gabarits
= Estimation plus complete des incertitudes de mesure
(hadronisation, radiations, masse du top...)
> Meilleure sélection des événements pour rejeter les
bruits de fond

o
&

e Perspectives a plus long terme
= Utilisation de nouvelles observables

® |cos0,,,
2 2

m m *
> be:tTW(H—COSH )

0.1F
=
=0.09
=
B0.08

o

So.07

=

12f

- (X

0 0.06
°
0 0.05
=
©0.04
c
©0.03 ;
0.02 -~

e
o

Densite de propabilite

o
'S

e
[

‘:p4||\||\|||\|||||u T

001,

sl b L e b b D Lo Lo o F. . . L L « 4 L
0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 08 09 1 ' 5|]|30 100|m 15||:00 zojloo E 00

= Utilisation de nouveaux canaux lcos8, M2 (Gev?)

2 dilepton
S leptons T r=e/u/t

¢ Etude multicanal W v
° La majorité des bruits de fond deviennent du signal
2 Reésultats combinés ou separes £ b

¢ Consistance < 5

¢ Sensibilite a différents types de nouvelle physique 7

w- a |-=e/u/T
g Vv
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LA ON A Agse?
D’ INFORMA-

JE CROI& QUE ]

| ONN'AQU'ON
SEUL FAIT,ET

GA SUFFIT. LE TEMPS

D AJOUTER UNE INTRODUC-

TION, QUELQUES ILLUSTRA-

TIONS, UNE CONCLUSION,

ET GA AURA L'AIR D'UNE
THESE DE POCTORAT.,

)
NAZS
. u%

=/

‘3\
>

[Bill Watterson — Calvin & Hobbes]
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Complements




Etalonnage du calorimétre électromagnétique
d’ATLAS

Julien Labbé - Compléments

46



Le calorimetre electromagnetique d'ATLAS

P —— CRTGOENK FERITES
.n'—"'-d' (St
T T T T TITT] T T T TTTTT] T T T 117117 . ) ".:IIIJ: i . -~ FUADAT EASE
I~ " , —0.20 | ) ) _ Vo T — BEADIUT HOdRD
i \ !E&mwm Lead (Z = 8%) i - =y Leadl { T = K1) -':'I__.__'lH . -
M -:I. ] : ’ f}h T - 00 O WaAM CABLE
ectrons 4, - 1 ’ > -,
T “J—_ qu_ --"f_d____ B DA - - o PATCH PRAEL
EE [ _ﬂ_‘_’_,_,_,-'-""ﬂ;-f‘- Bremsstrahlung .}5 HECTRIES - e BTIMAL DL
4| i 4 E e UDTHIR RCMAD
"t:ll"d — &= CULIBRATEN
S 0,10 T PHERAMRLER
| -
0.5 T SOOI

1005
10040 0 ke 3 eV I GeY
B (MeV) ’ ‘ Photon Energy
. N
" .,

o \___-l- WiRM VERSRL
as TeGELD VERIEL
an
25
20
15
Ri:pnb 0 B
5

|||||||||||||||||||||||1-|2|||1-|4 o

Peeudoragdity
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Cartes, connexions et electronique

Excterns 1;-.
E=¥a 5, I_'l—>_ cTP

T strips

yoard

CPU
-]
b
it T
4]

USA1S

TEM b
i 3
i A
Fi

LTF

CPU

B
]

«_ Calibration | Frent-end board | Towker buikter | o

3

(=]

1T =]
EENE -
=

5]

Controller
board

Patch Cold Warm

Low profile panel feedthrough feedthrough Read out

_ A

Pig tails Vacuum cables

i B signals
+ B grounds

B C D Cryostat

1

A

Il
I

i
|
it g

i
1 |
I
I

5 e

j 64 signals -
| 32 grounds 64 signals

. ext grounds . .
Coaxial Coaxial g Strip Strip

cable cable lines lines

i

Maodularity
8 channel or
4 channel
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Gigue electronique (jitter)

Ji

Gigue (ps)

Gigue (ps)

i [
2 2

a S0 —

- u Calorimetre Electromag netl que
L LT . tous les gaing
= F T2+ 10ps

@ soc0of-
=] C

E ol

o -
= 10000 |-

s i
Gigue Electronique (ps)

w

a

@

=

=

U]

Tonneau, tous les gains

b
Ligne d’Etalonnage

Tl

Nombre de voies

=
I

Calarimetre Eleciromagnalique
Gain haut
It 1pa

= 7 T

Erreur (ps)

Gigue (ps)

I ] - =
ERER - |
[} "
T 2 |
- = H
- — o —
avant arriére  millleu - avant arvigrs  milisu
Tonneau, gain haut - Tonneau, gain moyen
SR R [ U S E— 14 P § R Y WU A —
1 4 | ] 1 11 I H 1 & | ] n 1 I Ho
Carte de Leclure Electranigu Carte de Lecture Electranique
= .
&
- : -
3
- S
—_—————— = A—
avant arriere milleu & avant arriere miliew
o Bouchon, gain haut o Bouchen, gain mayen

R T SR B

Carle de Leclure Electronigue

e L R

Carle de Leclure Electronigue

L]

Bouchon, tous les gains

S
Ligne d’Etalonnage
g1:— |
B .
: |
-]
" —
- mvant armiégre  miliew
- Tonneau, gain bas
Carle de Lecture Elzctr;l'nlq-.];
=
Bt
5.
=
(L™

F—
avani amare miliow

Bouchon, gain bas

R L T e

Carle de Leclure Electronigue

Tonneau,
tous les gains -

N T B TN S B
=30 -2 =10 [i] 20 30

Carte d’Etalonnag

...‘--n.. :HH]:

e r Bouchon,
o f i tous les gains
= sl

A= j-

S lm}i %

Carte d’Etannng
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Outils pour la diaphonie

Presampler
1 galibration line
for 4 trigger towers
1 line pulses 16 cells

i

Middle layer
8 calibration lines
for 4 trigger towers
1 line pulses & cells

LI IR I L
RN NN PR N A Y FE RN
P = | Pa | == pa|=|ma|=
ot | (e | || B |

Earrel End
8 calibration lines
for 2 trigger towers
1 line pulses 4 cells

Front layer
4 calibration lines
for 4 trigger towers
1 line pulses 32 strips

! Middje

(,

I

hront

Front / Middle

- L L o

=
o

]
'3

=]
=

=]
ka

'6|8|[5[7]e/8/5]7]
57|86 |8 5|7 & B
6|8|5[7)6 8 57
57|85/ 76 8
2141113 2[4 13
1|alzlal1 324
2(al1]3/2 41 3
1(3|2|4 13 24
Back layer

4 calibration lines
for 4 trigger towers
1 line pulses 8 cells

SR Y %) Y O P YN
e - =R -
n oy | Lo W
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il 13 140 0 130 30

ront

g

W

{

Back / Middle

[ 1]

1 (avant)

Compartiment
2 (milieu)

Tonneau

1.40 < || < 1.475

L3

{} i |I||I_f-"'l'-'”t| i lli

448 < |T,|’_frrurﬂ| < 450

0 = |T.I'J.'nr.rr.’fr-| < 29

Thrnd il

Bouchons

1.375 < Jy] < 1425
1.425 < |g| < 1.5
1.5 < |p| <
1.8 < |n| <
20 < |n| <
24 < |n| <
D < | < 3.

=
o]

| SN I LN I )
NG

[S]

T,l’_frrmtl =10
1< |T,|’_frrurﬂ| =3
1< N front| <99
100 < [9frome| < 147
148 < |T.|’_frrurﬂ| =211
212 i T.l’_frrurﬂ| i 215
216 = T.l’_frrurﬂ| < 222

|r||’m iddle | =10

1 i |T.|'m:|r.rr.rfr-| i 43

41 = |T,|'J.'nr.rr.’fr-| = 5l

o]

0< [hack| < 26
(|n] < 1.35)

0= |T,Hmr'F.'| < 19



Diaphonie dans le compartiment avant

Tonneau Bouchon

Diaphonie pic & pic | sous le pic | pic & pic | sous le pic
Premier voisin T.16 % 4.34 % 6.33 % 3.8 %
Ecart-type 0.90 % 0.60 % 1.1 % 0.67 %
Mesures, tests en faisceaux | 7.26 % 4.3 % 6.4 % 3.7 %
Second voisin 0.78 % 0.22 % 0.89 % 0.40 %
Ecart-type 0.17 % 0.12 % 0.10 % 0.12 %
Mesures, tests en faisceaux | 0.88 % 0.3 % <05% | <05%

TAB. 8.2 — Mesures de la diaphonie dans le compartiment avant (2008) comparées
avec les résultats issus des tests en faisceau (1999 [60] et 2001-2002 [63]).
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16 ' i
o ’ | # .
id- L ' * 4 o« *
F L R I R A -
2 :_ ! P eI '.‘ - u-. i ¢ -l' 'Ir.:'-'l-ll. e 1 ..I o -I-r".
L ] [P r ¥ _-l. = - - S T [ .
L T T L T I S e Lk
[a, =", Fma_ T pw S TR T B IS NI e B -
ﬂﬂi;l-ll'-r_.:..l:l_.',._,'r":_-. |l_.|:-l-_'_.-|--.' I'-l'_'__l':| 'I'll-'._.lll—"-_lall-l.' [
0 :_ 7 L] _- r a Poigphp I'_:L- '-..I..rl"-..:'l'_.l-"lru"l"lh“l o4 -—
aaf -
u [l
[ o -
) SERTS FETTE VTR FRETS FEVET UTRTS FRTTE NTRTE R S SN N N
1] S i 150 Faii]

Julien Labbé - Compléments



Diaphonie entre les compartiments milieu et avant

‘g - — Signal injecté
Tonnean Bouchon < 2000 — ] . -
) } ~ - ——— Diaphonie dans la cellule voisine (x30)
Diaphonie Electrode A | Electrode B B 1500F_ ] o ]
——— = 7 5097 77 2 = —— Diaphonie a grande distance {x30)
pic & pic 0.089 % 0.099 % 0977 1 8 1000 Signal de diaphonie corrigé (x30)
Ecart-type 0.013 % 0.022 % 0.022% | =« -
sous le pic 0.070 % 0.093% | 0.077 % S00E-
Ecart-type 0.014 % 0.022 % 0.015 % 0
Mesures, tests en faisceau 0.05 % 0.16 % 0.18 % 500 |
ﬂllIl1l]ﬂllll2€|lﬂllIlﬂﬂﬂllllﬂlﬂﬂlllISIJUIIIIEL{}DIIII?GCI-III
t(ns)
Middle layer to front layer paak-peak crosstalk (%) Middle layer to front layer peak-peak crosstalk (3%)
s ;:'-.-‘ﬁ"-:‘-.'.‘ﬂ'r-‘f-‘iﬁ‘r'f ol et : oo
ok R SIS
]fmnt Tllrum

Fi1c. 8.11 - Diaphonie mesurée dans le compartiment avant des calorimétres ton-
neau (gauche) et bouchon (droite) lorsque le compartiment milieu est injecté.
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Diaphonie dans les compartiments milieu et arriere

Calorimétre tonneanu

Barral mididle |ayer poak-poak crosstalk (%) Bl'frn}l back layer peak-peak orosstalk (3) I;ﬁ:ri ikl laryar e Bach yar pask pask croiata k(4
glu b | T Puties masss can [ EI“ f — Puised bach el I glu . | Pt d fasdds 2ol [ ,I: + i:: A +++
Sraeb L4 | —— Haigtbeour misda cot jzsi) Z o Wrighisus Btk sl ) Z e L | weighn back cot gty i 1,1 ::;} _LH J[ +J[ H 3 +
i T 1 1 ] ] e FEHUNT T T 7] - e r|| uE H"H + JTJ(H -J(-H-ﬁ ! ER
A & FACT ] vttt i I S

. SR R - ' I 1
Tl ..', ] i “ 1 .L .L ,.', ..,', + -+ -t L T'r:.l:m oB + L + = le:'tu =l -+ . + L Tl:t,,
Time ins) Time (ns) Time ins)
F1G. 8.12 — Signaux typiques de la diaphonie dans les compartiments milieu et Biarrel middle layer under peak arosstalk ft) Barrel back layer under-peak or osstalk (%) ] e B B i i e ()
arriére. Gauche : les cellules injectée et lue appartiennent au compartiment milien ; i+ { { ! 2 4 1 Tt . +
centre : les cellules injectée et lue app artiennent au compartiment arriére ; droite : =F “H} { ! :‘I' 1 I b g o
la cellule injectée appartient au compartiment milieu, la cellule lue au compartiment ::_{er {Hll} {M\l{ | }I } 3 J[ 'I' -|' H’H—H } JTJ[ _I_ } + ot L
arriére. Les signaux de diaphonie sont tracés en rouge et sont amplifiés. 2 F } l ‘H Tt i Jf 't
T B S R S
Tlm Tht" Tlﬁtll
Calorimétre bouchon
Tonnean Bouchon
Diaphonie pic a pic | sous le pic | pic & pic | sous le pic
Milien—Milien 1.11 % 0.44 % 0.63 % -0.24 % .?:Mq‘mw“'"p_v“““_w T 0 — W+
Feart-type 032% | 026% | 031% | 040% B T tHittdyy - \
Mesures, tests en faisceau 1.7 % 0.85 % 0.9 % < 02% }|+ H’ i i i _l__|_ 4t
| 4 E bl
Arritre— Arriere 143% | -052% | 337 % | 1.16% U dob4 T e
Ecart-type 0.52 % 0.28 % 0.42 % 0.85 % R nﬂ Tlm
Mesures, tests en faiscean | 1.6 % 0.68 % 31 % 0.7 % ]
'_'\[ili(!ll—h-\rriﬂr(! (]88 % (]Gl % 117 % [][]3—1 % AR CHD SO MY U D (OSSN () D DBCR LS LN [N OO SSIM | %) Lo R mr & [ET]
E(:ﬂrt—t}’pe 0.32 % 0.18 % 0.56 % 0.59 % i H H.u HJHH.}HHT.{TI{_}HJ,P'H#I f+++ 4+ 4 ':;|,|.-L+H++++H—F+++++
Mesures, tests en faiscean | 0.9 % 0.36 % 1.27 % 0.3 % “ * 1 J{ + _I_ | + _|_ +

" | !

4 F 1

i 1 4

Pl ey A S o,

Julien Labbé - Compléments 53



Pathologies

EMEB C FT 1 Slot 10 Channel 113 - Pulsed

EMB C FT 1 Slot 10 Channeal 113 - Neighbor cell pulsed

Cellules fuyantes
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s généreuses

1)

Nombre total de canaux

Tonneau
101 760

Bouchon
62 208

Voies mortes
a cause de la chaine d’étalonnage
A cause de la chaine de lecture
Voies distordues
a cause de la chaine d’étalonnage
a4 cause de la chaine de lecture
Dont cellules fuyantes

26
14

25
11
12

Courts-circuits sur la couche de signal
Courts-circuits sur la couche de haute tension

2

Inversion de deux harnais B
Inversion de deux connecteurs de carte mére

2
3
4
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Mesure de la polarisation des bosons W dans la
decroissance des quarks top
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Echantillons simulés

Processus Génération  Hadronisation  Simulation o (pb) Nepense £ (74
Production de paires ¢
dileptoniques et MCGNLO ~ HERWIG ~ GEANT 450 387836 086
semi-leptonigques
tont hadronigues MCO@ENLO HERWIG GEANT 38R0 71 340 019
Production de quarks top célibataires
Canal & (facteur K : 1.14) AcerhC PYTHIA GEANT 3.5 48 300 14
Canal ¢t (facteur K : 0.98) AcerhC PYTHIA GEANT ™7 41 430 052
Canal W (facteur K : 1.5) AcerhC PYTHIA GEANT 0.1 45 350 1.7
Production de bosons IV Nombre de jets 0 1 2 3 | =5
W+ jets AILPGEN HERWIG ATLFAST W+ jets  (facteur K : 1.15)
Wi + jets AILPGEN HERWIG GEANT W i_
Ll = L
o ph 15 4000 3 (00 Qa0 274 7.0 2T
N, vents 050 000 200000 AT5000  T5000 15000 -
£fh™h 0061 0, 0 0,50 0.27 019 -
W — iy
wiph 15 400 20980 Qa0 271 TE.O 279
N, venta Elo 000 oD 000 135 000 30000 S0 000 15 000
L iﬂj_ll 0063 (19 14 011 063 .54
W o 7,
w (phl 15 400 3010 052 275 7.0 281
N, venta - 00 000 370 OO0 G0 000 - 15 000
Lofh—1 - 0,30 0.39 0,22 - 0.53
Whhb + jets  (factenr K : 257
o (ph 1. 1 17.9 1011 012
N enia G 250 T 200 4 (XK 3 (X
Cifb=Y .39 0,40 0.40 0.49
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S élections utilisées

Sélection flabiag fbiag 2btag

Lepton N =1, isolé, ety < 2.5

pr > 25 G&V (e) ou pr > 20 GeV ()

Elll"l""j.l"[l"’ll]."i".'l"l'r"-‘." " ¢
S Er = 20 Ge\

m aneu ant e
Jets N>=det|n <25 .
— SIS 1 Ja - 8
pr =40 GV pr =40 GV pr > 30 GeV Frocesn A O.blag _ I-biag btag
Nombre de jets b ) =1 =9 Signal 240 000 23 991 18 213 14 033
(9.99) (7.58) {5.85)
Tas. 11.3 = Coupures utilistes pour les trois sélections O-btag, 7-btag et 2-blag. H =14+ X 125 000 2 N0R 1 483 1 139
( # semi-lept onique) (1.61) (1.189) (0.91)
tHf— 7+ X all noo 1 337 1 047 912
Nombre dédnements (# dileptanique] (2.67) (2.08) (1.82)
Signal  Bruit Rapport  Sensibilité Privision f dileptonique 38 000 1029 769 G39
< B 5/0 5/vVE VETB/S (lepton = ¢ ou p) (2.72) (2.08) {1.68)
fablag 23201 11130 2160003 227£2 000781 £ 0.000 05 tt tout hadronique G380 000 341 197 129
Tbtag 18213 5226 3485+007  2624+3 000841 £ 0.000 05 (0.03) (1105 ) {0.03)
Sabtap 14033 J8TZ 62008 2L+ 5 0,009 54 £ 0,000 06 top célibataire 112 000 1 G448 1 159 854
_ _ (Canaux =, £ et W) (1.47) (1.03) {0.78)
Tas. 11.5 = Performances des sélections O-ftay, I-btag et 2-btag : rapport signal : : - -
sur bruit, sensibilité et préacision. Les erreurs indiguées correspondent ausx incerti- Wb + Jets a0 000 172 123 BE
tudes statistiques. (.34 ) (i1.25) {0.18)
W+ jets A2 w 10" 4 584 447 81
(~1072) (v 107 (107

Tag. 11.4 = Nombres d ¥winements attendns (V) ef nombres déwmements s6-
lectionnds, pour les trois sélections (O-btag, I-Btag, 2-btag), et pour les difffrents
processus de signal et de bruits de fond. Les efficacités de sélection comrespondantes
sont donndées entres parenthéses (en ponr-cent).
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Sélections (cut flow)

Bruit de fond : # dileptonicue

leptons chargés EE Ji i Efi
Signal : it semi-leptonique, lepton = électron ou mmon Dédenchement 7521 7521 m24 Rz 4 7345 T3 d5
I m Lepton chargé 4912 45.39 43.08 3543 a0.34 40.89
Déclenchement 49.96 4996 5RAT 5RAT Energie transverse manguante 093,86 4257 94,55 33.74 a3.07 3858
Lepton charge 4798 4301 G5.0 54.01 Jets hadvomiques (pp = 30 GeV) | 15.25 .36 873 331 12.15 5.00
E]w]'gip transverse manquante 01.03 3831 01.52 48,62 Jets hadvoniques (ppr > 40 GeV) | 796 .51 4.13 1.7 6.15 2.58
Jets hadronigues (pr = 30 GeV) | 4552 1557 A0.86 19, &0 = 1 et étiquetd b 5847 2.6 A0.85 1.24 5000 195
Jets hadroniques (pr = 40 GeV] | 26.58 &8T1 2297 11.2 = 2iets étiquetds b 10,04 208 19,88 1.0& 19,60 1.64
= 1 et fétiquetd b 6095 6,55 61.3 B leptons chargés ET T T
= 2 pts diquetds b 2228 a.10 22.75 6. 54 Dédenchement 5d. 36 .36 G156 6l .54 18.345 1535
Lepton chargé 48.24 43.46 65,08 51.82 17.17 1364
Tas. 11.6 = Efficacités exclusives (colomme de gauche| et inclusives {colonne de Energie transverse mangquante 04,33 40,78 04,43 4875 o 48 13.08
droite] des difffrentes conpures de analyse sur les éwfnements de tvpe signal. Jets hadvoniques (pp > 30 GeV] | 17.54 a8.87 14.30 6.5 21.02 1.01
Les waleurs sont données en pour-cent. Pour les efficacités inclusives, ordre des Jets hadronieues (pp = 40 GeV) | 863 287 6.71 331 10,87 1.03
coupures est celui de la lecture (I'étiquetage de denx jets b est demandé pour les = 1jet étiquetd b 58.47 915 G054 9 68 G0.05 0 &3
jets de pr = 30 Gel’). = jets ctiquetés b 19.50 1.87 20,03 2.0 20, 24 0.62
Bruit de fond : # semi-leptonicue, lepton = +
Déeroissance du lepton ¢ T — £y T — b, T — jets
Bruit de fond Wi 4 jets @ production de bosons Wi — ¢/u/+) et de saveurs lourdes (0 Dedenchement 3100 3100 I8 70 a5 70 9.8 a8
Dieclenchement ] .74 Lepton chargé 17.096 15.83 3297 24 00 0.95 0.4z
Lepton chargdé 3183 2642 Em*rg_!jx* transverse manguante a3, 14,55 3.1 2201 02,13 0.4
E]u*]'g_!;ir transverse manquante 85,23 228 Jets hadvoniques (pr = 30 GeV) | 42 51 611 41.17 060 .67 015
Jets hadroniques (pr = 30 GeV) | 937 1.81 Jets hadvoniques (pp > 40 GeV) | 23.8 3452 2287 5.49 31.4a 0.07
Jets hadroniques (pr = 40 GeV) | 4635 0o = 1 jet étiquetd b G015 262 G1.4 4.05 62,20 0.05
= 1 gt dtiquetd b 3145 065 = 2iets étiquetds b 21.93 1.53 23.15 333 23.02 0.5
= 2 pts dtiquetds b 822 046 Bruit de fond : # hadromque
Bruit de fond W + jets @ production de bosons W (W — [ et de jets légers Déclenchement 307 507
Dveroissance du hroson TV € T T Lepton chargé 0.76 0.38
Diéelenchement 237 2937 40.74 40.74 4.158 4.18 Energie transverse manguante 4262 0.2
Lepton chargdé .51 26.27 A1.08 40.3 4.72 as Jets hadvoniques (pp = 30 GeV) | T7.16 013
E]u*]'g_!;ir transverse manquante B4 7 23.79 71.79 3597 704 1.09 Jets hadvoniques (pp > 40 GeV) | 553 0.0
Jets hadroniques (pr = 30 GeV) | 017 0.0 0.69 0.24 0.67 002 = 1 jet étiquetd b G280 0.05
Jets hadroniques (pr = 40 GeV) | 007 002 0.32 0.11 .32 0.01 = 2 jets étiquetds b 25.42 0.3
> 1 pt étiqueté b 061 1.37x107" | 0.82 0.01 102 135x107° Bruit de fond : top celibataire
= 2 pts dtiquetds b 001 3.51=10-1 0.02 LGa=10"" | 002 163 =10"1 = =
Canal & t Wit
TA.‘..EF. 11.7 - Ef!fﬁ:'m'itc’-:c exchisives E:':J]muu* de gauche)| et Iin:'lu.-cix.-v.-i (colonne de ]_D,:]:]ﬁ;]: f];::li:(n :i; ;ﬁg_,; :2£ ﬁﬁ i;‘;: _,]1:5‘;:
droite| des différentes coupures de analyse sur la production associcée de bosons - ) = - - — -
W et de jts. Les valewrs sont dennées en pour-cent. Pour les efficacités inclusives Energie treu.l.-\'wrsv i . o0. 11 2.1 00,1 .06 50,74 4236
X 1 . , ) A - -
Vordre des coupures est celui de la lecture (Iétiquetage de densx jets b est demandé Jets hadroniques (pr > 30 GeV) | 4.39 0.52 1071 242 19.82 o.08
e R = Jets hadvoniques (pr > 40 GeV) | 1.95 0.4 53T 1.16 9.43 244
pour les jets de pp = 30 Gel7). i s ) . - -
= 1 et étiquetd b a0, 24 0.31 43.7 0.82 42 83 1.7
= ¥iets étiquetds b 14.41 0.33 5.3 0.68 T.68 1.13
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Dis tributions recons truites

ATLAS, 1000 pb’
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[ 1T 0 ailmte {l = w0
-1 jots

W Singic Top

D W+ bE + Juta
D W o el
8 Selection 0-btag
15 Resolutions des [ Selection 1-btag
i selections 5
N IS Selection 2-btag

4

<% 06 04 i 0 Qi 04 Q06

(i} ]
cos f
ATLAS, 1000 pb"
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G. 11.3 - Résolations expérimentales sur cos 8 dans les événements de type
nal pour les trois sélections (valeur mesurée moins valeur ginérée).

-GJM-DJ-U.EQU.EIIANIJ.IJ
cost

Fia. 114 = Distributions en cos #° mesurées pour les sélections 0-biag, 1-biag ot
2dtayg. La contribution des difftrents processus est dgalement indiquée.



E xtraction des fractions

On obtient alors pour l'estimation des fractions Fy, et F, 'déguation :

i — In L) 4
m - IZ_‘: Tyt HI‘(“&.;.;H - u“.) (L — E): 0.
' Wi 1

De la méme manidre on peut dégalement estimer la section efficace oy -

L—£)=u_

iN—In L)
{.— = Z L Br (”.‘.}.F}. +aiq g +aip({l — Fr — FH]) (
['Jl-l'.F” .
fim i
Couplage | Nyen L") | F Iy, Fp
|5 076 271 2697 Tl % 14 % 14 %
V+ A T01 8545 2158 70 % 30 % ==
" —A 701 845 2160 T % == 30 %
Total 2 539 220 7.014 0.704 0.148 0.148

Evénements {f semi-lep toniques (o % Br = 833 x 0.435 = 3062 ph)
gémération : ALPGEN, sibmlation du détectenr : ATLFAST

Tap. 12.1 — Liste des échantillons ntilis®s pour la construction des gabarits. Pour
charun sont indiqués le nombre d'énements générés (N, |, la lumincsit & corres-
pondante (L) et la proportion des diffévents états d'hélicité des bosons 1.
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Fic. 12.3 — Méthode de géndration des gabarits d'états d'hélicité déterminé (tous
les évinements simulés n'ont pas & é utilisés pour la réalisation de la figure. Les
fuctuations statistiques des deux premiéres lignes ne correspondent pas & celles des
échantillons utilisés).




Methode d’extraction des incertitudes

e Fonction de vraisemblance: A (F,, F,, F,)=f(d , b, L, a

e Quels termes sont affectés par quels erreurs ?

"Mesure" Simulation

Source d'erreur Données (d) Bruits (b) Luminosité (L) Acceptances (a)
Statistique des données X
Etiquetage des jets b X X
Echelle d'énergie des jets X X
Statistique gabarits X
Statistique fonds X
Mesure de la luminosité (X) X
Génération signal X
Génération fond X

e Combinaison des erreurs par tirages aléatoire

La statistique des données est supposée poissonienne
Les autre erreurs sont supposées gaussiennes
Fluctuation aléatoire des sources d'incertitudes

° Prise en compte les corrélations

E xtraction des nouvelles valeurs des fractions de
polarisation

Iteration

° Distribution de probabilité de la mesure

Julien Labbé - Polarisation des bosons W dans la décroissance des quarks top a ATLAS



Dis tribution de la mesure

08
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Fi1c. 12.7 = Distributions de probabilit® des couples de fractions o hélicité et in-
tervalles de confiances & 68, 95 ot 99 % (résultats obtenns awee la sélection 2-biag).
L'étoile indigque la valenr du modéle stancdand, et le trisngle la zone de wariation

phyvslquernent permise.

Couple de fractions
Coefficient de corrdélation

i Fo. Fr)
—BG

i Fo. F)
—1.4)

(i Fi)
—1). 14

Tag. 12.8 = Coefficient de corrtlation de chague couple de fractions o hélicit®

etraits de la fignre 12,7
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Incertitudes de mesure

Erreurs stat. : 0.04 (F) /0.02(F)/002(F,) - S/B=7.8 Source of uncertainty || Semileptonic channel
Source d'erreur systématione Fa Fy, Fr Eﬁi::(i:iSO8061] B d Ik
Efficacité détiquetage I (5 797) 0.002 0.007 0.005 O-scale 0.000 | 0.001 | 0.001
Echelle d'énergie des jets (5 %) | 0002 0.02  0.02 ?éfélf““ﬂ function Eﬁ: 3333 EE‘I‘
Bruits de fonds 0.002 0.004 0.001 ESR 0.000 | 0.007 | 0.002
Fonctioms de structures partonioues 0.003 n.oos 0,004 h-fragmentation 0.001 | 0.002 | 0.001
Hadiations dans 1'é¢tat initial p.002  0.ool 0.ool Hadronization scheme | 0.010 | 0.016 | 0.006
Radiations dans 1'état final o.007 0009 0002 b ch;-:rL::::l;jmn 0.006 | 0.006 | 0.000
Fragmentation des cuarks b 0.002 0.001 0.001 h—_jj:gnif:aiiia}mion 3% [| 0011 | 0005 |0.005
Modélisation de 1'hadronisation o016 0010 0.006 Input top mass (2 GeV) || 0.015 | 0.011 | 0.004
Bruit d'empilement( 2.3 éwfnements| | 0.002 0.005  0.006 Others

N _ R : S/B scale (10%) 0.000 | 0.000 | 0.000
Masse du cuark top (2 GeV) o011 o0ols  0.o0d Pile-up (2.3 events) 0.005 | 0.0z | 0006
Erreur E-‘-l_‘lr'i-‘-i'.l."ﬂ'l.r"ﬂ'.ilillll"' totale 0.02 0.03 0.02 TOTAL "{_;._{_;.34 0023 To.012
[arXiv:0901.0512] F, F Fe |

Incertitude statistique (1 fb') | 0,035 | 0,022 | 0,018

Incertitudes systematiques

Etiquetage des jets b 0,009 0,012 0,001 _

Julien Labbé - Compléments

Echelle d'énergie des jets

Statistique des gabarits

0,034
0,023

0,051

0,016

0,014 0,012

Statistique des fonds 0,021 0,014 0,010 |
Luminosité 0,006 0,003 0,000
S/B =36 Génération signal 0,000 0,000 0,003
Génération fond 0.014 0.009 0.000
Total systématiques 0,048 0,057 | 0,022
Incertitude totale 0,060 0,061 0,029 |
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Effet des systematiques JES etBtag
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Incertitudes de mesure (details)

Ju

Sélection 0-bag

Tncertitude F:::. F_r_ F_r,' T fheyr |
Statistique donndées 0.033 0.020 0.017 [
Echelle d'énergie des jts 0.031  0.050 0.015 163
Statistique gabarits 0030  0.010  0.015 fi
Statistique fonds 0028  0.0017  0.015 a
Luminosité 0016 0.007  0.005 57
Giénération signal 0,009 0.003 0.o007 42
Gfmdération fomds n.o1g  0.013 o007 a7
Total systématigues 0.056 0.087 0.025 177
Incertitude totale | 0.064 0,059 0.031 | 202 |
Sélection 1-blag
Incertitnde | F:::. F_r_ F_r,' | T iherr |
Statistigue donndes 0.036 0.022 0.019 T
Efficacité de 1'¢ticuetage b | 0.013  0.001  0.007 ia
Echelle d'énergie des jpts 0.033%  0.049  0.01a 138
Statistique gaharits n.020  0.018  0.016 fi
Statistique fonds 0023  0.015  0.011 4
Luminosité 0.007  o.00d4  0.00l 48
Génération signal 0.000 0,005  0.001 aT
Giénération fomds 0.012 0.010  0.006 22
Total systématigues 0.04%9 0,051 0.025 154
Incertitude totale | 0.061 0.056 0.032 | 1549 |
Sélection 2-blag
Tncertitude | F:::. F_r_ F_r,' | T fheyr |
Statistigque donndes 0.035 0,022 0018 T
Etficacité de ['étiquetage b | 0,000 0.012  0.001 106
Echelle d'énergie des jts n.03 0.031  0.016 106
Statistique gabarits n.02z  o0.014  0.012 5]
Statistique fonds n.021 o014 o010 4
Luminositd 0.006 0,003  0.000 49
Giénération signal 0000 0,000 0,003 a7
Gfmiration fonds 0014 0.000  0.000 21
Total systématigues 0.048 0.087 0.022 157
Incertitude totale | 0.060 0,061 0.029 | 158 |

Sélection 0-blag

Incertitude E Fy Fy
Statistique donndes 0.033% 0.01% 0.017
Echelle d'énergie des jets 0103 0.023  0.035
Statistieme gabarits 0.027 0017 0014
Statisticue fonds o028 0017 0.01a
Lumincsité 0.048  0.038 0,007
Génération signal 0.073  0.050  0.013
Gindration fonds o2l 0016 0007
Total systématiques 0.118 0.088 0.038
Incertitude totale | 0.122 0.098 0.041
Sélection 1-blag
Ineertitude | Fy Fy, Fy |
Statistique donndes 0.034 0.021 0.018
Efficacité de I'étiepetage b | 0,010 0,020 0.005
Echelle d'énergie des jets 0.07a  0.054 0,024
Statistieme gabarits 0,031 0.018  0.015
Statisticpe fonds n.o2r  o.nld 00l
Lumincsité 0.034  0.020 0,005
Génération signal 0.061  0.05% 0,000
Génération fonds 0,000 0,005 0,005
Total systématiques 0.113 0.087 0.034
Incertitude totale | 0.117 0.000 0.038
Sélection 2-blag

Incertitnde | Fy Fj, Fg |
Statistique donndes 0.035 0.023 0.018
Efficacité de I'éticquetage b | 0066 0,052 0,016
Echelle d'énergie des jets 0.046  0.018 0,027
Statistiepe gabarits 0,02z  0.014 0012
Statisticpe fonds 0020 0.013 0010
Lumincsité .03l 0.026 0.006
Génération signal 0.037 0.048  0.010
Gindration fonds 0.0l 0.002 0002
Total systématiques 0.103 0.082 0.035
Incertitude totale | 0.115 0.081 0.040 |
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Dis tributions 2D / Couplages anormaux
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Perspectives
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Etalonnage électronique du calorimétre électromagnétique d’ATLAS

e Gigue électronique
= Mesurée pour toutes les voies du calorimetre électromagnétique :
77 +22 ps
= Valeur conforme aux spédifications (~100 ps) : sous controle

e Diaphonie

= Mesurée dans etentre les trois compartiments du calorimetre
électromagnétique

= Effets observés sont expliqués
> Uniformité en ¢
S Evolution enn

= Mesure cohérentes avec les tests de modules
2 Phénomene bien compris et reproductible

e |dentification de défauts a partir des mesures de diaphonie
= Détection d'erreurs de cablage
2 Deux types d'erreurs découverts et corrigés dans le compartiment avant
du calorimetre tonneau
= Caractérisation voies mortes /distordues
2 <0.02 % de voies irrécupérables
2 Choix des bonnes constantes d'étalonnage pour les autres voies

e Perspectives
= Effet de la diaphonie corrigé pour lextraction des constantes d'étalonnage
2 Prise en compte de la diaphonie entre les compartiments milieu et
arriere lors du rejet des gerbes hadroniques
= Utiliser les premiére données du LHC ("splash event") pour confirmer
lanalyse des défaut réalisée a laide de la diaphonie

Julien Labbé - Conclusion
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Polarisation des bosons W dans la decroissance des quarks top

e Nouvelle méthode mise en oeuvre pour la mesure de la

polarisation des bosons W avec l'expérience ATLAS

= Etude prospective basée sur des simulations
(14 TeV, 1 fb' de luminosité intégrée)

= Extraction des fraction de polarisation a partir de la prédiction
du signal attendu (méthode de gabarits)

= Estimation des incertitudes par tirages aléatoire de pseudo-
experiences

= Estimation des contraintes correspondantes sur le couplage
Wtb
> Amélioration des résultats existants d'un facteur 3 environ

e Améliorations envisagées
= Correction du biais du a lutilisation dATLFAST pour la
construction des gabarits
= Meilleure sélection des événement pour rejeter les bruits de
fond
= Estimation plus complete des incertitudes de mesure
(processus d’hadronisation, radiations, masse du top...

Julien Labbé - Conclusion



La physique des particules : une plongee dans l'infiniment petit

~1um=10°%m ~1A=10""m
CeIITJIe Rayons X Atome
Biologie v pr— 3 Phys!que
' Microscope atomique
~1fm=10"m
gi?aﬁil::que 3" Noyau
Physique
nucléaire
- lom e 10em 1o Electron _
Molécule Nauira :
Chimie o

Proton %@ Neutron t <10" m

Quarks,
électrons
Physique des
particules

Spectrométrie

Quark up e o Y
Quark down T

Collisionneurs
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