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Introduction

Depuis �

�� le collisionneur HERA� permettant l�interaction d��electrons ou
de positrons avec des protons� a ouvert une nouvelle �ere des exp�eriences de
di�usion profond�ement in�elastique� Deux exp�eriences� H� et ZEUS� �etudient
les collisions produites �a HERA� Le groupe H� du CPPM s�est sp�ecialis�e dans
l��etude des �ev�enements rares �a grande impulsion transverse�

Le but de cette �etude est le d�eveloppement d�un algorithme d�identi�cation
du lepton � � en vue de son application dans les �etudes lepton isol�e et multi�
leptons actuellement en cours au sein du groupe H�� L�extension au canal �
pourra compl�eter ces �etudes� �a ce jour restreintes aux canaux �electroniques et
muoniques�

La premi�ere partie de ce rapport est consacr�ee �a la description du collisionneur
HERA et du d�etecteur H�� Puis les principaux processus physiques pr�esents
�a HERA� constituant le signal et les bruits de l�analyse� sont pr�esent�es en
deuxi�eme partie� La troisi�eme partie d�eveloppe alors l��elaboration de l�algo�
rithme d�identi�cation du � �a partir de l�analyse des donn�ees et simulations
Monte�Carlo� ainsi que les premiers r�esultats obtenus� En�n� l�application de
cet algorithme au canal W est expos�ee en quatri�eme partie�
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Chapitre �

Cadre exp�erimental

��� Le collisionneur HERA

Figure ���� acc�el�erateur HERA �a DESY

����� Description

HERA est un collisionneur de haute �energie �electron 
ou positron� proton� mis
en service en �

� sur le site de DESY 
Deutsches Elektronen SYnchrotron�
�a Hambourg 
cf� �gure ����� Il permet de sonder le contenu en quarks et en
gluons du proton avec une r�esolution dix fois meilleure que les exp�eriences sur
cible �xe� et de rechercher des ph�enom�enes nouveaux parmi les �ev�enements
rares� Les faisceaux ont une �energie de �	�� GeV pour les �electrons et actuelle�

�



ment de 
�� GeV pour les protons 
cette �energie �etait de ��� GeV pour les
ann�ees 
��
	��

����� Cheminement des faisceaux

� Les �electrons et protons sont regroup�es par paquets tournant en sens in�
verses� ce qui permet la r�eutilisation d�un m�eme paquet �a chaque croise�
ment�
Chaque faisceau circule dans un anneau qui lui est propre� o�u il r�egne un
vide pouss�e 
� �a ������ hPa�� autorisant une dur�ee de vie maximale du
faisceau et limitant les interactions faisceaux�gaz�

� Les �electrons� produits par un pr�eacc�el�erateur� sont regroup�es par paquets
de ������ particules et acc�el�er�es jusqu��a �� GeV dans l�anneau PETRA
II� Ces 	� paquets sont ensuite envoy�es dans l�anneau de HERA o�u ils
sont acc�el�er�es jusqu��a �	�� GeV� Puis cette op�eration est renouvel�ee pour
atteindre ��� paquets�

� Les protons� provenant d�ions Hydrog�ene� sont aussi regroup�es par pa�
quets et acc�el�er�es jusqu��a �� GeV dans PETRA �� puis sont inject�es dans
HERA par groupes de 	� paquets� o�u ils sont acc�el�er�es jusqu��a 
�� GeV�
L�op�eration est ensuite r�ep�et�ee pour obtenir ��� paquets�

����� Exp�eriences �a HERA

Les faisceaux se croisent en deux points� au Nord o�u se situe le d�etecteur H�
et au Sud o�u se trouve le d�etecteur ZEUS� Le faisceau positron est utilis�e seul
�a l�Est par l�exp�erience HERMES et le faisceau de protons est utilis�e seul �a
l�Ouest par l�exp�erience HERA�B�
Les exp�eriences H� et ZEUS ont d�ebut�e en 
�� l�exp�erience HERMES en �n

� et l�exp�erience HERA�B en 
��

Le tableau ci�dessous d�ecrit les caract�eristiques des prises de donn�ees suivant
les ann�ees�

p
s est l��energie dans le centre de masse� Pour un processus donn�e�

le nombre d��ev�enements sera le produit de la luminosit�e des faisceaux et de la
section e�cace du processus�

ann�ees leptons protons luminosit�e
p
s


��
	 positrons �	�� GeV ��� GeV ���� pb�� ��� GeV

��

 electrons �	�� GeV 
�� GeV ���� pb�� ��� GeV


����� positrons �	�� GeV 
�� GeV ���� pb�� ��� GeV

La prise de donn�ees �etant encore en cours� la luminosit�e pr�esent�ee ici pour 

�
���� correspond au nombre d��ev�enements pr�es�electionn�es jusqu�en Mai �����
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� Beam pipe and beam magnets � Muon chambers

� Central tracking device �� Instrumented iron yoke

� Forward tracking device �� Forward muon toroid

� Electromagnetic LAr calorimeter �� Backw� electromagn� calorimeter �BEMC	


 Hadronic LAr calorimeter �� PLUG calorimeter

� Superconducting coil ����
 T	 �� Concrete shielding

� Compensating magnet �
 Liquid argon cryostat


 Helium supply for �

Figure ���� sch�ema du d�etecteur H�
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��� Le d�etecteur H�

����� Vue g�en�erale

� Le d�etecteur H� 
cf� �gure ���� est asym�etrique �a cause de la di��erence
d��energie entre les faisceaux de protons et d��electrons 
particules en�
tra��n�ees dans la direction du proton incident�� Les protons arrivent par
la droite et les �electrons par la gauche� L�interaction se situe �a peu pr�es
au centre du d�etecteur�

� L�origine du rep�ere est situ�e au point nominal d�interaction� L�axe des z
est dirig�e selon la direction du faisceau de protons 
vers la gauche�� l�axe
des y suivant la verticale ascendante� et l�axe des x suivant l�horizontale�
L�angle polaire � est d�e�ni par rapport �a la direction z � � et l�angle
azimutal � �a partir de l�axe x�

� De l�int�erieur vers l�ext�erieur� H� est constitu�e principalement du syst�eme
de d�etecteurs �a traces� des calorim�etres 
�electromagn�etique et hadronique��
de la bobine supraconductrice� et du d�etecteur �a muons�

����� Les di��erents d�etecteurs

� L�ensemble des d�etecteurs �a traces est compos�e des chambres centrales�
avant et arri�ere� Ces chambres permettent l�identi�cation du vertex de
l�interaction� la reconstruction de la trajectoire de chaque particule et la
mesure de la charge et de l�impulsion des particules de faible �energie�
Les chambres �a traces peuvent �etre class�ees en deux cat�egories� Les cham�
bres rapides sont des chambres proportionnelles �a �ls 
�a l�avant� �a l�arri�ere
et au centre�� elles permettent l�identi�cation rapide du type d��ev�enement
et servent ainsi au d�eclenchement� Les chambres lentes sont des cham�
bres �a d�erive et permettent la reconstruction pr�ecise de la trajectoire
des particules� De la mesure de la courbure des traces� une mesure de
l�impulsion des particules est d�eduite�

� Le calorim�etre �a Argon Liquide �LAr� couvre un angle �� � � � ����� Il
permet la mesure de l��energie de l�ensemble des particules de l��ev�enement�
La partie �electromagn�etique du LAr permet la mesure de l��energie des
�electrons et des photons� alors que l��energie des autres particules est
d�etermin�ee par la partie hadronique� Chaque partie est compos�ee d�une
succession de milieux absorbants 
plomb pour la partie �electromagn�etique
et acier pour la partie hadronique� et de milieux d�etecteurs 
Argon li�
quide��
Le LAr est d�ecoup�e en huit roues� segment�ees en � en huit octants iden�
tiques� Cette structure implique la pr�esence de zones mortes 
�cracks��
en z et en �� auxquelles il faudra faire attention lors de l�analyse�
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� La bobine supraconductrice fournit un champ magn�etique 
���� T� cour�
bant la trajectoire des particules charg�ees� permettant ainsi la mesure de
l�impulsion transverse et de la charge des particules�

� Les muons� seules particules charg�ees �a pouvoir traverser tout le d�etecteur�
sont d�etect�es en bout de cha��ne soit dans le fer instrument�e entourant la
partie centrale du d�etecteur� soit dans le spectrom�etre �a muons situ�e �a
l�avant du d�etecteur�

� A l�arri�ere le calorim�etre SpaCal� constitu�e d�une partie �electromagn�eti�
que et d�une partie hadronique� permet la mesure de l��energie des parti�
cules �emises vers l�arri�ere� en particulier des �electrons faiblement d�evi�es�
Ce calorim�etre contient du plomb et des �bres scintillantes� Il donne
�egalement une information en temps� utile au syst�eme de d�eclenchement�

� A l�avant le PLUG est un petit calorim�etre permettant la fermeture de
l�angle solide� Il est destin�e �a mesurer l��energie des particules �emises tr�es
�a l�avant� notemment celle du r�emanent du proton�

�





Chapitre �

Cadre th�eorique

Le but de cette �etude est l��elaboration d�un algorithme d�identi�cation du lep�
ton � � Il est donc n�ecessaire de bien comprendre les di��erentes caract�eristiques
topologiques et cin�ematiques des processus de production et de d�esint�egration
du � � a�n de bien identi�er les di��erents bruits de fond�

��� Caract�eristiques du �

����� Description g�en�erale

Le lepton � a �et�e d�ecouvert par Perl en �
	�� A une masse de ��		 GeV� il
est le plus lourd des leptons connus� sa dur�ee de vie est de ��
������� s� Ses
principaux modes de d�esint�egration sont�

� avec une seule particule charg�ee 
��� des d�esint�egrations�
� � e �e �� 
� ����
� � � �� �� 
� �	��
� � � hadron� � � neutres� �� 
� ����

� avec trois particules charg�ees
� � � hadrons� � � neutres� �� 
� ����

Cette analyse ne concerne que la d�esint�egration hadronique du � 
����� les
d�esint�egrations muoniques et �electroniques faisant appel �a des algorithmes
de recherche de l��electron et du muon d�ej�a existants� L�identi�cation de la
d�esint�egration hadronique du � implique donc la recherche de � ou � hadrons
charg�es� d�un neutrino 
c�est��a�dire de l��energie et de l�impulsion manquantes
car le neutrino n�est pas d�etect�e�� et �eventuellement de particules neutres 
	�

dans la plupart des cas��
Cette topologie s�apparente �a celle d�un jet� provenant de l�hadronisation d�un
quark par exemple� L�essentiel des bruits de fond sera donc constitu�e de jets �a
faible nombre de particules� ou d��electrons mal identi��es�

	



����� Processus de production du � �mod�ele standard	

Dans le cadre de la physique �a HERA� il existe trois processus standards prin�
cipaux produisant des � �

� Le processus photon�photon est le r�esultat de l�interaction d�un photon
�emis par le proton et d�un photon �emis par l��electron� repr�esent�ee par le
diagramme suivant�

e
e

l +

l

γ

_

γ

p

Ce processus peut mener �a la production d�une paire ���� et se divise en
trois sous�processus� �elastique 
le proton reste intact et est peu d�evi�e��
quasi�elastique 
le proton est excit�e et peut �etre d�evi�e� et in�elastique 
un
quark du proton peut �etre �eject�e�� Un tel �ev�enement sera caract�eris�e par
deux leptons isol�es et de l��energie longitudinale manquante�

� Le W peut se d�esint�egrer en ��� � Il peut �etre produit par le processus
suivant�

p
W

e

γ

e

Un tel �ev�enement sera caract�eris�e par la pr�esence d�un lepton isol�e� et de
l��energie et impulsion transverse manquantes�

� Le Z peut se d�esint�egrer en ����� Un tel �ev�enement pr�esentera les
m�emes caract�eristiques topologiques que le processus photon�photon� �a
plus grande impulsion transverse� Le processus de production du Z est
le m�eme que celui du W� cependant sa section e�cace de production est
tr�es faible devant celle du W� Ce processus Z ne sera pas consid�er�e pour
la suite de l�analyse�

�



��� Le processus photoproduction ��p�

Ce processus est le r�esultat de l�interaction d�un photon quasi�r�eel �emis par le
positron 
ou l��electron� avec le proton� Il existe deux sous�processus principaux
de photoproduction�

� Le processus �direct� o�u le photon interagit directement avec un quark
du proton� repr�esent�e par le diagramme principal ci�dessous�

e

e

γ

p XpX

g q q

g

e

q
_

qγ

e

� Le processus �r�esolu� o�u le photon oscille en m�eson vecteur� Dans ce
cas c�est une interaction hadron�hadron� qui peut �etre repr�esent�e par le
diagramme suivant�

e

e

γ

p XpX

g q q

g

e

q
_

qγ

e

Ces processus sont caract�eris�es par la non�conservation apparente de l��energie
longitudinale 
l��electron �etant tr�es peu d�evi�e il n�est pas d�etect�e� et par la
pr�esence d�un ou plusieurs jets dans le d�etecteur�






��� Le processus courant neutre �NC�

Ce processus est tr�es semblable au processus de photoproduction directe �a la
di��erence pr�es que pour le courant neutre le photon �echang�e est virtuel� ce
qui implique une di�usion �a grand angle de l��electron� Cet �electron sera donc
d�etect�e� Le diagramme de ce processus est le suivant�

�
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�
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��Z�
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� e
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��
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�

p
��

Une interaction de type courant neutre se caract�erise par la pr�esence d�un
jet 
le plus souvent� ou plusieurs jets et d�un �electron dans le d�etecteur� avec
conservation de l��energie longitudinale et de l�impulsion transverse totale�
Le processus courant neutre est une �double� source de bruit pour l�identi�
�cation du � � En e�et� l��electron di�us�e peut �etre identi��e comme un � si
son �energie est mal mesur�ee 
s�il tombe dans un �crack� du d�etecteur par
exemple et �d�eborde� dans le calorim�etre hadronique�� et le jet NC lui�m�eme
peut pr�esenter les m�emes caract�eristiques topologiques qu�une d�esint�egration
hadronique d�un � �

��� Le processus courant charg�e �CC�

Un processus �a courant charg�e donne lieu �a de l��energie et impulsion transverse
manquantes 
�a cause du neutrino� et le plus souvent �a un seul jet� pouvant
pr�esenter les m�emes caract�eristiques qu�une d�esint�egration hadronique d�un � �
Un tel processus est repr�esent�e par le diagramme suivant�
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Chapitre �

Identi�cation du �

Le but de cette analyse est l��elaboration d�un algorithme d�identi�cation du
lepton � le plus inclusif possible� applicable par la suite �a des canaux physiques
particuliers�

��� D�emarche de l	analyse

La d�emarche adopt�ee pour cette analyse est la comparaison de di��erentes ca�
ract�eristiques du � 
se d�esint�egrant hadroniquement� avec celles des bruits�
Pour les caract�eristiques du � on utilise deux simulations di��erentes�

� Monte Carlo quarks excit�es o�u un quark excit�e donnerait la r�eaction
q�� qW � q��� � avec une d�esint�egration hadronique du � � Cette simu�
lation d�un processus exotique permet de disposer d�un lot de � �a grande
impulsion transverse�

� Monte�Carlo LPAIR 
cf� chap�������� �elastique� quasi�elastique et in�elasti�
que �� � �� � avec une d�esint�egration hadronique d�un ou des deux � �
Cette simulation fournit des � �a plus petite impulsion transverse que la
pr�ec�edente�

Les �ev�enements avec production de � �etant des �ev�enements rares� les donn�ees
seront en premi�ere approximation consid�er�ees int�egralement comme du bruit�
L�analyse des di��erentes caract�eristiques des � simul�es et des donn�ees per�
met l��elaboration d�un jeu de coupures topologiques pour l�identi�cation d�une
d�esint�egration hadronique du tau�
Pour compl�eter l�analyse des �ev�enements s�electionn�es� on utilise les simulations
Monte�Carlo de �

� Photoproduction 
cf� chap����� directe et r�esolue

� Courants neutres 
cf� chap����� et courants charg�es 
cf� ����

��



��� S�election

����� Pr�es�election

� Toutes les coupures sont �elabor�ees sur des lots 
Monte�Carlo et donn�ees�
pr�es�electionn�es avec au moins deux jets hadroniques dans l��ev�enement�

� A�n d��etudier les �ev�enements avec un jet hadronique �a grande impulsion
tranverse� on pr�es�electionne les futurs jets candidats �a une impulsion
transverse sup�erieure �a �� GeV�

����� Crit�eres d
identi�cation du �

� Sachant que la reconstruction des traces n�est plus pr�ecise en de�c�a de
���� et que le LAr est le calorim�etre o�rant la meilleure r�esolution� on ne
s�electionne que les jets avec un angle � � ����� ���� �

� Un � �etant charg�e� il doit avoir au moins une particule charg�ee dans ses
d�esint�egrations� On impose donc un minimum d�une trace charg�ee dans

un c�one d�ouverture !R "
q


!
� � !��� " ��� autour de la direction

du jet candidat� o�u 
 " �log
tan
 �
�
�� est la pseudo�rapidit�e�

� D�autre part� les traces charg�ees dans les d�esint�egrations hadroniques du
� sont au nombre de � ou � dans la quasi�totalit�e des cas� Une coupure sur
le nombre de traces charg�ees du jet candidat est donc int�eressante� mais
il faut prendre en compte la mauvaise d�etermination des traces �a l�avant
du d�etecteur� qui implique un nombre de traces biais�e� On observe donc
le nombre de traces dans un c�one d�ouverture !R " ��� autour de la
direction du jet candidat 
�a cause de la petite taille des jets hadroniques
de � � pour di��erents secteurs angulaires du jet candidat 
cf� �gure �����

 prévus par LPAIR élastique pour 94-97τ

Données 94-97 / 50000

Figure ���� nombre de traces dans un c�one ��� pour di��erents �
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On en d�eduit les coupures suivantes�
si � � ����� ���� alors nombre de traces " �
si � � ����� ���� alors nombre de traces � �
si � � ����� ���� alors nombre de traces " � ou �

� Les processus principaux de production du � impliquent que celui�ci soit
isol�e� Il faut donc introduire un crit�ere d�isolation du jet� On le choisit
en imposant que le nombre de traces situ�ees entre deux c�ones 

� �� de
tailles respectives ��� et � autour de la direction du jet candidat soit nul

cf �gure ��� ci�dessous��

 prévus par LPAIR élastique pour 94-97τ

Données 94-97 / 50000

Figure ���� nombre de traces entre le c�one de ��� et le c�one de �

� A�n de minimiser le nombre d��electrons identi��es comme � � la fraction
�electromagn�etique de l��energie d�epos�ee 
fem� doit �etre au maximum�egale
�a 
��� En e�et� une d�esint�egration hadronique du � doit d�eposer de
l��energie dans la partie hadronique� et un �electron ayant th�eoriquement
une fem de ���� peut avoir une �energie mal d�etermin�ee 
il peut tomber
dans un �crack� o�u �d�eborder� dans le calorim�etre hadronique�� C�est
ce ph�enom�ene qu�on observe sur le lot de donn�ees 
��
	 
cf� �gure �����
le pic �a fem proche de � est form�e par des �electrons� La coupure est
optimis�ee �a 
�� pour �etre s�ur de ne pas m�econna��tre des �electrons�

� L�observation de la �taille transverse� du jet 
rayon moyen en 

� �� du
c�one contenant le jet candidat� montre une taille assez faible pour les jets
hadroniques de � par rapport aux autres jets� Ce jet �serr�e� s�explique
par le double�fait que les d�esint�egrations hadroniques du � ont peu de
particules et que l�angle d�ouverture entre les particules est faible aux
�energies consid�er�ees� La coupure est optimis�ee pour une �taille trans�
verse� ����� 
cf� �gure �����

��



 prévus par LPAIR élastique pour 94-97τ

Données 94-97 / 50000

Figure ���� fraction �electromagn�etique du jet

 prévus par LPAIR élastique pour 94-97τ

Données 94-97 / 50000

Figure ���� taille transverse du jet
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� De plus le jet hadronique du � doit se situer �a petite masse invariante 
car
m� " ��		 GeV�� Il faut donc consid�erer la coupure optimale en masse sur
les jets candidats� Cependant le plot de la variable seule 
cf� �gure ����
ne su�t pas � En e�et� en tra�cant l�impulsion tranverse du jet en fonction
de sa masse invariante� on constate que plus l�impulsion transverse est
grande� plus la masse invariante reconstruite peut �etre grande� Ceci est
d�u au fait que� pour des jets collim�es� la masse reconstruite est li�ee �a la
r�esolution spatiale du calorim�etre et augmente donc avec l��energie du jet�
Or on veut conserver les jets �a grande impulsion tranverse� on applique
donc une coupure �a deux dimensions en 
Pt�M�� on garde ce qui se trouve
au�dessus de la droite 
cf� �gure �����

 prévus par LPAIR élastique pour 94-97τ

Données 94-97 / 50000

Figure ���� masse invariante du jet

Figure ���� impulsion transverse du jet en fonction de sa masse invariante
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� Les �cracks� n�ecessitent une attention particuli�ere� En e�et� un �electron
tombant dans un �crack� en z ou en � subit un �manque� de d�etection
et peut alors remplir tous les crit�eres d�identi�cation du � � Les jets can�
didats arrivant dans les �cracks� doivent donc �etre rejet�es� A la suite de
toutes les s�elections pr�ec�edentes� deux types de coupures sont appliqu�ees
pour �etre s�ur de ne pas garder des jets dans les �cracks��

	 en zimpact et �impact� pour cette coupure sont pris en compte le z et le
� d�impact dans le calorim�etre de la trace de plus grande impulsion
transverse du jet� En e�et on ne veut pas que cette trace pointe vers
un �crack�� Cette coupure est d�etermin�ee par l�observation de pics
dans les histogrammes des variables zimpact et �impact� on observe un
exc�es de jets candidats dans les �cracks� par rapport au reste du
d�etecteur 
cf� �gure ��	��

Figure ��	� z impact et phi impact apr�es coupures

La coupure est donc �
�impact 
modulo ��� �� ������� ���� et
zimpact �� 
��������� or ���� ����

	 en zjet et �jet� ici ce sont les d�ep�ots calorim�etriques et non plus les
traces qui sont pris en compte� c�est��a�dire le z et le � du centre
de gravit�e du d�ep�ot calorim�etrique� En e�et� outre le fait que la
trace de plus grande impulsion tranverse ne doit pas pointer vers un
�crack�� le centre de gravit�e du jet ne doit pas non plus se trouver
dans le �crack�� Cette coupure est �elabor�ee de la m�eme fa�con que
la pr�ec�edente 
cf �gure �����
La coupure est donc �
� jet 
modulo ��� �� ����� �� et
zjet �� 
��	����	� or ���� �
��
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Figure ���� z jet et phi jet apr�es coupures

Remarques�

	 Il existe d�autres �cracks� en z mais aucun pic n�appara��t dans les
donn�ees donc il n�est pas n�ecessaire de les couper�

	 Les coupures en � ne sont e�ectu�ees que pour un angle � sup�erieur
�a ���� En e�et en de�c�a de ��� il n�y a plus de �cracks� en � dans la
structure du d�etecteur�

��� Premiers r�esultats

����� R�esultats g�en�eraux

� L�application de l�algorithme d�identi�cation du � pr�ec�edemment d�ecrit
sur les donn�ees 
������ et sur les di��erents Monte�Carlo 
courants neu�
tres� photoproduction� LPAIR et courants charg�es� s�electionne �
� �ev�ene�
ments en donn�ees contre �����	���
 pr�edits par les simulations� L�accord
global simulations#donn�ees est donc correct�

� Sur les ����� �ev�enements Monte�Carlo pr�edits� ��� sont des processus
�� � �� � ����
 sont des processus photoproduction� 
��� des courants
neutres� et ��� des courants charg�es� A ce stade� le signal est donc bien
dissimul�e���

����� Contr�ole des variables

Il est important de v�eri�er� en particulier sur les variables cin�ematiques� que
les Monte�Carlo simulent bien la r�ealit�e�

� Les principales variables utilis�ees sont les suivantes�

	 Ptmiss est l�impulsion tranverse manquante� Avant la collision l�im�
pulsion transverse totale est nulle� on estime donc Ptmiss par l�im�
pulsion transverse totale mesur�ee dans le calorim�etre�
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	 E�Pz est l��energie totale mesur�ee dans le calorim�etre �a laquelle est
retranch�ee l�impulsion longitudinale totale� Avant la collision� on a�
pe" 
Ee� �� ���j
pej� et
pp" 
Ep� �� �� j
ppj��
soit E � P z" � Ee � en n�egligeant les masses de l��electron et du
proton� Cette variable permet de v�eri�er la conservation ou la non�
conservation de l��energie longitudinale�

	 Pt jet est l�impulsion transverse du jet candidat�

	 �� � et z du jet�

� Pour ces di��erentes variables� on obtient les distributions suivantes��

�L�erreur sur un Monte�Carlo est la racine carr�ee de la somme quadratique de la contri�
bution de chaque �ev�enement de ce Monte�Carlo�
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Figure ��
� plots de contr�ole des principales variables cin�ematiques
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La variable Ptmiss pr�esente un bon accord donn�ees#Monte�Carlo� La vari�
able E�Pz est correcte mis �a part pour les petites valeurs o�u les Monte�
Carlo surestiment les donn�ees r�eelles� Il existe aussi un l�eger d�esaccord
pour les grandes valeurs de la variable Pt jet� Les variables �� � et z sont
bien d�ecrites�
Les petits d�esaccords observ�es peuvent �etre dus �a plusieurs e�ets� e�et
de calibration en �energie� d�approximations dans le calcul des sections ef�
�caces des simulations� de di��erences de d�eclenchement entre simulations
et donn�ees���

����� Conclusions

� De fa�con g�en�erale� l�accord est satisfaisant et les donn�ees sont bien d�ecrites
par les di��erentes simulations� Cependant le rapport signal sur bruit est
tr�es faible 
������ et compte tenu de la raret�e des �ev�enements �� � ��

et de la di�cult�e �a les di��erencier du bruit� il est n�ecessaire d�utiliser des
coupures cin�ematiques suppl�ementaires � d�ependantes du canal de pro�
duction du � �etudi�e�

� Le tableau ci�dessous r�esume les e�cacit�es calcul�ees sur les Monte�Carlo
avec les pr�es�elections pr�ec�edemment d�ecrites� La faiblesse de l�e�cacit�e
sur le Monte�Carlo �� � �� in�elastique par rapport �a celle sur le Monte�
Carlo �� � �� �elastique se comprend� en e�et dans le cas in�elastique�
un � a moins de chances de passer les coupures �a cause de la proximit�e
du jet provenant du proton 
pour le crit�ere d�isolation par exemple��

Monte�Carlo e�cacit�e
�� � �� �elastique �����
�� � �� in�elastique �����
quarks excit�es �
���
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Chapitre �

Application au canal W � ���

Le canal recherch�e est la production d�un W 
masse"���� GeV� se d�esint�egrant
en ��� � avec d�esint�egration hadronique du � � Ce processus est tr�es rare� et il
est int�eressant d��etudier si ce canal pr�esente un exc�es de donn�ees par rapport
aux pr�edictions Monte�Carlo� En e�et des �etudes ont �et�e e�ectu�ees au sein du
groupe H� concernant les canaux W � e�e et W � ���� lesquelles ont montr�e
un exc�es d��ev�enements �a grande impulsion transverse hadronique 
���� �� ��

��� Echantillon et pr�es�election

� Pour cette analyse� les donn�ees de �

� �a ���� sont trait�ees 
ici la lumi�
nosit�e ���� est L"���� pb��� di��erente de l�analyse pr�ec�edente o�u L"�	��
pb���� Les simulations utilis�ees sont les Monte�Carlo W � ��� pour le
signal� et les Monte�Carlo LPAIR� photoproduction� courants neutres et
courants charg�es pour les bruits de fond�

� Le lot �etudi�e est pr�es�electionn�e avec un Ptmiss� �� GeV� En e�et� le
pr�esence de neutrinos dans le canal recherch�e implique une �energie et
une impulsion tranverse manquantes�

� De m�eme� on impose que l�impulsion transverse du jet candidat soit
sup�erieure �a �� GeV� En e�et � s�il n�y a qu�un seul jet dans l��ev�enement� il
apporte toute l�impulsion transverse mesur�ee dans le calorim�etre� donc le
Ptmiss� La coupure �a P t jet� �� GeV est donc coh�erente avec la coupure
Ptmiss� �� GeV pour une �etude �a grande impulsion tranverse des jets
candidats�

� Plusieurs types d��ev�enements �non physiques� peuvent se glisser dans le
lot de donn�ees pr�es�electionn�e� en particulier les muons cosmiques traver�
sant le d�etecteur et d�eclenchant l�acquisition� et les �halos� de muons�
r�esultant d�interactions r�esiduelles proton#gaz dans le tube �a vide en
amont du d�etecteur� Ces types d��ev�enements ne sont pas simul�es par
les Monte�Carlo� Il est n�ecessaire d�appliquer les coupures pr�e�etablies
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habituelles 
�background 	nders��� bas�ees sur des crit�eres topologiques
et temporels 
r�eponse temporelle du calorim�etre Lar��

��� Coupures

� L�identi�cateur de � pr�ec�edemment �etabli est appliqu�e �a l��echantillon
donn�ees et Monte�Carlo pr�es�electionn�e�

� A ce stade� il reste �� �ev�enements s�electionn�es pour ���
�	���� pr�edits�
dont ���� 	���� pr�edictions W et �����	���� pr�edictions autres� ce qui
est un tr�es bon accord� L�e�cacit�e sur le monte�Carlo W � ��� avec
les pr�es�elections pr�ec�edemment d�ecrites est alors de ������ Cependant�
la domination du bruit de fond courant charg�e sur les pr�edictions rend
n�ec�essaire l�application de coupures suppl�ementaires�

� Les candidats W doivent se situer �a E�Pz� �Ee 
�Ee " �� GeV�� car
les neutrinos impliquent une perte d��energie longitudinale� L�observation
de cette variable pour le signal et pour les di��erents bruits montre une
coupure optimale �a E�Pz� �� GeV 
cf� �gure ci�dessous�

� Les �ev�enements courants neutres et photoproduction sont des processus
dont l�impulsion transverse manquante est th�eoriquement nulle� Cepen�
dant certains subsistent m�eme apr�es la coupure en Ptmiss� Leur impor�
tante impulsion transverse manquante est due �a des d�efauts de d�etection�
r�esolution du calorim�etre LAr ou pertes dans le bouchon PLUG�
On projette l�impulsion des di��erentes particules constituant l��ev�enement
sur la direction du Ptmiss� Le rapport s des composantes parall�ele et
antiparall�ele �a la direction du Ptmiss est proche de � pour les photopro�
ductions et les courants neutres 
la direction du Ptmiss est celle d�un des
jets� et proche de � pour les courants charg�es et les W 
la direction du

��



Ptmiss est celle du � et l�impulsion totale est oppos�ee �a celle du ���
Une coupure sur cette variable s est donc int�eressante pour �eliminer les
courants neutres et photoproductions� Celle�ci est optimis�ee �a s � ���

cf� �gure ci�dessous��

� Apr�es ces coupures� les pr�edictions restent domin�ees par le bruit de fond
courants charg�es 
� pr�edictions courants charg�es pour 
�� pr�edictions
totales et � �ev�enements�� Il est donc n�ecessaire de resserrer les coupures
d�identi�cation du � si on veut les �eliminer� On choisit de resserrer la
coupure sur le nombre de traces� En e�et� ��� des d�esint�egrations du �

sont hadroniques avec une seule trace charg�ee� contre ��� hadroniques
avec trois traces charg�ees� par contre les courants charg�es ont dans la
plupart des cas plus d�une trace� On garde alors les candidats �a une
seule trace�

��� R�esultats

� A l�issue de l�application de toutes les coupures pr�ec�edentes sur les Monte�
Carlo et sur les donn�ees 
������� il reste � �ev�enements s�electionn�es pour
����	���
 �ev�enements pr�edits� Sur ces � pr�edictions� ����	���� sont
des W � ��� � ���		���� des courants charg�es� ���
	���
 de la pho�
toproduction et ����	���� des processus �� � �� � L�accord global
donn�ees#Monte�Carlo est donc correct� mais on constate que le bruit de
fond courants charg�es reste dominant et que le rapport signal sur bruit
est tr�es faible 
������ L�e�cacit�e sur le Monte�Carlo W � ��� avec les
pr�es�elections pr�ec�edemment d�ecrites est alors de 	����
Les variables cin�ematiques des �ev�enements s�electionn�es sont bien d�ecrites
par les simulations 
cf� �gure ����� il n�y a pas d��ev�enement dans des
zones d�espace de phase inattendues�
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� La visualisation des � �ev�enements s�electionn�es permet de distinguer �
�ev�enements susceptibles d��etre r�eellement des �ev�enements W � ��� �
mais indiscernables d��eventuels courants charg�es 
cf��gure �����
Le troisi�eme �ev�enement est probablement un muon cosmique r�esiduel� car
l�information temporelle du d�etecteur de traces 
non utilis�ee dans cette
analyse� est incompatible avec l�instant de croisement des faisceaux�

Figure ���� plots de contr�ole apr�es toutes les coupures
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Figure ���� visualisation des �ev�enements s�electionn�es susceptibles d��etre des W
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Figure ���� visualisation du troisi�eme �ev�enement s�electionn�e

L�analyse du canal W � ��� ne montre ainsi aucun exc�es d��ev�enement
par rapport �a la pr�ediction du Mod�ele Standard� En particulier� au�
cun candidat n�est trouv�e �a tr�es grande impulsion transverse hadronique�
Cette �etude ne r�ev�ele donc aucun signe de ph�enom�enes exotiques dans le
canal W � ��� �
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Conclusion

Cette �etude a permis la cr�eation d�une premi�ere version d�un algorithme d�i�
denti�cation du lepton � aux vues de ses d�esint�egrations hadroniques� Son
�elaboration et ses r�esultats ont mis en �evidence la di�cult�e �a di��erencier un
jet de d�esint�egration hadronique du � d�un jet de bruit de fond photoproduc�
tion� courant neutre ou courant charg�e� L�application de l�algorithme �a un
canal physique particulier est n�ecessaire� l��etude du canal W � ��� permet
une meilleure s�election d�une d�esint�egration hadronique du � � mais le rapport
signal sur bruit reste faible�

Pour l�ensemble des r�esultats� les simulations Monte�Carlo utilis�ees semblent
bien d�ecrire les donn�ees� Aucun exc�es n�est observ�e dans le canal W � ��� �
domin�e par le bruit de fond courant charg�e�

Par la suite � cet algorithme devra �etre am�elior�e et appliqu�e �a d�autres analyses�
en particulier en compl�ement des �etudes sur les leptons isol�es et sur les multi�
leptons actuellement en cours �a H�� La phase haute luminosit�e� pr�evue pour
�n ����� permettra de v�eri�er si les di��erents r�esultats des analyses� obtenus
depuis �

�� restent valables �a haute luminosit�e�
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