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Introduction - contexte phénoménologique

0 Introduction - contexte phénoménologique
@ Le modele standard
@ La physique du quark top
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Introduction - contexte phénoménologique Le modéle standard

Le modele standard de la physique des particules

@ Particules :

-> fermions de spin 1/2 : 3 familles de quarks et de leptons
-> bosons de spin 1 : vecteurs des 3 interactions

@ Interactions :

-> électromagnétique, faible et forte
-> invariance de jauge U(1)y ® SU(2). ® SU(3)¢

@ Matrice CKM :

-> non conservation de la saveur des quarks par
interaction faible

-> matrice de mélange entre les 3 familles de quarks

-> violation de CP

@ Mécanisme de Higgs :
-> SU(2) est spontanément brisée du fait de la masse
des fermions et des bosons W et Z
-> ajout d'un champ scalaire dans le Lagrangien de valeur
moyenne dans le vide non nulle
= boson de Higgs
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Introduction - contexte phénoménologique Le modéle standard

Succes et limites du modeéle
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@ Prédictions en accord avec les observations
mais de nombreuses questions restent ouvertes

@ Quel mécanisme de brisure spontanée de SU(2), ?

-> masse du Higgs inconnue
-> 1 boson de spin 0 ou modéles plus complexes
@ Grande unification

-> une seule constante de couplage
-> nouvelles particules - matiére noire
-> gravitation

@ Neutrinos :

-> oscillations = masse non nulle
-> Dirac ou Majorana ?
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Introduction - contexte phénoménologique La physique du quark top

Le quark top

@ Masse du top mesurée au Tevatron :
h h m; =173.2£0.9 GeV
-> particule élémentaire la plus massive connue
Al -> corrections radiatives & la masse du Higgs

t -> plus massive que le Higgs
Qopemy
[ILHC excluded > mp=Mv/V2
—LEP2 and Tevatron couplage de Yukawa A; ~ 1
-+ LEP1 and SLD . . . . _
68% CL @ Production par interaction forte : paires tt
E 80.41 -> mesure de masse
= -> asymeétrie avant-arriére en pp
gg -> asymétrie de charge en pp
-> corrélations de spin
80-3‘%"[. ';V] ) @ Production par interaction faible : t célibataire
! 300 -> mesure de Vi,
155

[GeVI -> sensibilité a la nouvelle physique
m, [Ge
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nce ATLAS

© Lexpérience ATLAS
@ LeLHC
@ Le détecteur ATLAS
@ Les données produites par ATLAS
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Lexpérience ATLAS RN

@ Collisionneur pp circulaire (et PbPb)
-> haute énergie (vs. eTe™)
-> haute luminosité (vs. pp)
@ Dimensions :
-> diametre : 27 km
-> ~ 100 m sous terre a la frontiere franco-suisse
@ Caractéristiques nominales :
Vs=14TeV et L =10%*cm 257!
-> Physique de précision a I'échelle du TeV
@ Premiéres collisions le 23/11/2009 & /s = 900 GeV
Vs S Ldt Linax
2010 7TeV ~40pb~! 2.1x102cm 257!
2011 7TeV  ~5fb !  3.65x10%cm 257!
2012 8TeV >6fb"' 6.76x 103 cm 257!

LA A R R A RN AR RS S R
10°E ATLAS Online 2011,\/5=7 TeV J Ldt=5.2fb"

— pr=10m q>=116
— pr=15m, <qu>= 63
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@ 4 expériences, ATLAS, CMS, ALICE et LHCb

Thése de doctorat Lundi 02 juillet 2012 8/53



rience ATLAS Le détecteur ATLAS

Le détecteur ATLAS

@ Trajectographe : pixels, Si @ Spectrométres a muons : chambres a
microstrips, Trajectographe a mélanges gazeux
Rayonnement de Transition Champ magnétique toroidal
Champ magnétique solénoidal % ~10% apr=1TeV
oAer) o~ 0.038%.(pr/GeV) & 1.5% 44m

@ Calorimetre électromagnétique :
Plomb/Argon liquide
o) — 0% 50 6%

1)
tonneau =% o
(E/GeV)
90% 0,
bouchons : ~ 20 Ly 7%
vV (E/GeV) {
\ Tile calorimeters
n = _ln[tan(e/z) LAr hadronic end-cap and
E=E h \ Pivel Yetech \ forward calorimeters
=ETC (n) y ) | | Pixel defector
7 Toroid magnets “ LAr electromagnetic calorimeters
Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation tracker

I
Semiconductor fracker
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Le détecteur ATLAS

Les Calorimeétres

@ Scintillateurs (tonneau hadronique) // Argon liquide (électromagnétique + bouchons hadronique)

@ Calorimeétre électromagnétique : 3 compartiments longitudinaux (1| < 2.5) + pré-échantillonneur
-> travail de qualification : suivi des hautes tensions des calorimétres a argon liquide

Cells in Layer 3
AQXAN = 0.024550.05

Tile barrel Tile extended barrel

Trigger Tower
=g,
—

LAr hadronic
end-cap (HEC)
Tri,
e
LAr eleciromagnetic * \= 0.098
X

LAr electromagnetic S
barrel
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rience ATLAS Les données produites par ATLAS

Déclenchement de I'acquisition des données

@ ~ 10® voies d'électronique -

~ 10? collisions/s

CALO MUON TRACKING

Pipeline
memories

Bunch crossing
te 40 MHz
LEVEL 1

TRIGGER
< 75 kHz

Regions of Interest

LEVEL 2
TRIGGER

~ 3.5 kHz

Full-event buffers
and
processor sub-farms

EVENT FILTER
~ 200 Hz

Data recording

@ Menus de déclenchement :
seuils en énergie + critéres
de sélection

@ A chaque étape, rejet
aléatoire d’une fraction des
événements qui augmente
avec la luminosité
(prescale)

Total Integrated Luminosity [pb']

@ L1 : matériel - calorimetres + chambres a muons
recherches de dépéts d’énergie
75 kHz - décision en ~ 2 us

@ L2 :logiciel - ajout du trajectographe
reconstruction rapide + criteres d’identification
3.5 kHz - décision en ~ 40 ms

@ EF :logiciel - calorimétres + spectrometres a muons +
trajectographe
reconstruction et identification standard
200-400 Hz - décision en quelques secondes

60 T T T ] = 3 T T T 3
E ATLAS Online Luminosity \5=7Tev ] e ATLAS Online Luminosity s =7 Tev E
50 [ LHC Delivered 4 z [ LHC Delivered El
[ [ ATiAS Recorded g 8 [ ATLAS Recorded ]
40 . H E .
= Total Delivered: 48.1 pb B E Total Delivered: 5.61 fo' ]
E Total Recorded: 45.0 pb' g = Total Recorded: 5.25 fb' E|
£ ] 3 E
30— = ® E|
E E| g E|
£ E| £ 5
20F = £ E|
£ 1 k! 5
£ 1 5 E|
10F- E © E

L L
24/03 19/05 14/07 08/09 03/11

L L
30/04 30/06 30/08 31/10
Day in 2010 Day in 2011
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Les données produites par ATLAS

Traitement des données

@ Data Quality : étiquetage par sous-détecteur
-> réalisé dans les 36 h aprés I'acquisition, & partir de ~ 10 % des données
-> informations notifiées en salle de contréle + distributions extraites des données
-> calcul des corrections pour la reconstruction

Inner Tracking Calorimeters Muon Detectors Magnets

a LAr  LAr LAr 4 q q
Pixel SCT TRT EM  HAD FWD Tile MDT RPC CSC TGC Solenoid Toroid

99.8 99.6 99.2 975 992 995 992 994 988 994 991  99.8 99.3

Luminosity weighted uptime and good quality i ing 2011 stable beams in pp collisions at Vs=7 TeV between
March 13 and October 30% (in %), after the summer 2011 reprocessing campaign

@ Reconstruction : 108 voies d'électronique -> particules
-> RAW : données brutes - ~ 1.6 Mio/evt.

-> ESD : recherches de formes puis combinaison des sous-détecteurs - ~ 1 Mio/evt.

-> AOD : préparation de I'analyse - ~ 100 kio/evt.
-> D3PD : Ntuples au format ROOT - ~ 10 kio/evt.

@ Distribution a travers la grille de calcul
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'identification

e Performances attendues pour la reconstruction et I'identification des électrons
@ Etudes sur les données simulées
@ Déclenchement, reconstruction et identification
@ Performances attendues
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P ucti ntif Etudes sur les données simulées

Etudes sur les données simulées

@ Etudes sur des données simulées a /s = 10 TeV pour évaluer une derniére fois
avant le démarrage les performances de reconstruction et d’identification

-> ATL-PHYS-PUB-2011-006

% B Direct Jiy , . i

< — Direct 1 @ Electronsisolés :

< Il bcoe

é I DY—ee -> W, Z (haUt pT)

2 oo -> J/y, T (bas pr)

J —Sev

% B Zoee -> nouvelle physique
5

1 zamey) @ Electrons non isolés

-> électrons dans les jetsde b etc

1
2
10 10 e (Gev)

@ Premiéres sources d’électrons accessibles au démarrage : J/\|f, T,edebetc
grace aux bas seuils en énergie des menus de déclenchement
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Perform

Déclenchement

on et l'identification

R

0l
W
B

Hadronic

Electromagnetic

calorimeter

Trigger towers (An x A¢ = 0.1 x 0.1)

Vertical sums

Horizontal sums

Local maximum/
Region-of-interest

Electromagnetic
isolation ring
Hadronic inner core
and isolation ring

LPNHE

Déclenchement, reconstruction et identification

@ L1 : utilisation du calorimétre - recherche

de dépét d’énergie au dela d’un certain
seuil
-> sommation de I'énergie dans la direction
longitudinale
-> granularité grossiére
-> critéres d’isolation possibles

@ L2 : utilisation du trajectographe et du

calorimetre - reconstruction rapide des
électrons
-> association d’'une trace et d’'un amas
calorimétrique

@ EF : reconstruction standard des électrons

+ critéres d’identification standard
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Déclenchement, reconstruction et identification

construction

T

Algorithme de fenétre glissante :
Recherche d’amas de cellules dans une
fenétre de taille fixe avec ET > 2.5 GeV
-> Réajustement de la taille de 'amas et calcul
de I'énergie
Traces reconstruites par ajustement des points
d’'impacts - filtre de Kalman
pr > 0.5 GeV dans la zone |n| < 2.5
-> A partir de 2012 : nouvel algorithme
d’ajustement pour prendre en compte les
pertes par Brehmsstrahlung
Trace extrapolée au deuxiéme compartiment et
association trace-amas

Autres algorithmes :

-> topo-clusters : utilisation d’amas topologiques,
par agrégation de cellules autour d’'une graine

-> track-seeded : extrapolation de traces au
calorimétre et création d’un amas (softe) -
développé pour les électrons de bas Et
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Déclenchement, reconstruction et identification

Identification

Type [ Description [ Nom

Coupures Loose e
Acceptance Valeur absolue de la pseudo-rapidité de Tamas ([y] < 2.47) T @ I|dentification standard :

Fuite hadronique Quotient de I'énergie transve déposée dans le premier compartiment du | Rpaq1

wdrmique pr inrgs i de s ensemble de coupures
e domaine || < 0.8 et |n| > 1.37 .
: o Tadvoniae par | Tt "rectangulaires" sur des

de Ténergie transverse dép
e dans le domaine

calorime

> trans de 'amas électromagnétique (uti

nl > 0.8 et || < 1.37) variabl
Deuxiome comparti- | Développement Tatéral de Ta gorbe : quotient de Ténergic déposée dans Ie | Ry ariables
ment de PEMCAL | deuxiéme compartiment de PEMCAL dans une fenétre centrée sur la position . " L
de 'amas d'une taille 57 ¢ =3 x 7 cellules par celle déposée dans une fenétre @ 3 niveaux d'identification de
de taille 7x 7
Targeur Tatérale de Ta gorbe w2 sévérité croissante : loose,
Coupures Medium (incluent les coupures Loose) . .
Premier comparti- | Largeur totale de la gerbe Wetor med/um, Ilght

ment de 'TEMCAL

Quotient de la différence entre les deux plus grands dépots d'énergie dans Ie | Brato . .

premis compartiment et de e somme ‘ @ Fuite hadronique, forme des
Qualité de Ta trace | Nombre de coups dans les détectours & pixels (= 1) Mol A

Nombro otal de coups dans Tos détecteurs & somi-conductours (57) gerbes dans le calorimétre

Paramétre d'impact transverse ([dp] <5 mm) dy . s oz
Association _entre | Différence de pseudo-rapidité entre la position de I'amas dans le premier | A7 electromagnethue, quallte des
Vamas et la trace | compartiment de PEMCAL et son extrapolation pour la trace (|An] < 0.01) L

Coupures Tight (incluent les coupures Medium) traces, association trace-amas,

Qualité de la trace Coupure plus stricte sur le paramétre d'impact transverse (|dg| <1 mm) dy

Nombre de coups dans Ia couche Ja plus interne du détecteur a pixels (= 1) | npL pouvoir discriminant du TRT,
Association _entre | Différence dangle azimutal entre Ia position de T'amas dans le deuxiome | A¢

Famas ot la trace | _compartiment de PEMCAL et son extrapolation pour la trace (|Ad| < 0.02) suppression des conversions

Quotient de Ténergie de l'amas et de Impulsion de la frace Elp
Coupure plus stricte sur Ay ([An[ < 0.005) Ang TN . 7 .
Utilisation du TRT | Nombre total de coups dans le TRT Rt @ Criteres et seuils en évolution

Fraction de coup
Conversions Suppression des

de haut soull dans le TRT T

setrons reconstruits associés a un photon converti
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Déclenchement, reconstruction et identification

Variables discriminantes

@ Association des électrons reconstruits aux particules générées (truth-matching)

> AR= /A2 +Ad2 < 0.2
@ R,y : extension de la gerbe dans la direction 1 dans le deuxieme compartiment (niveau loose)
@ Nyrr/NraT : fraction de points d'impacts de haut seuil dans le TRT (niveau tight)

05— E |
935 ATLAS work in progress E
04~ ATLAS work in progress 4 E )
£ électron de Z 1 = électron de Jiy
03— 4
02 hadrons = hadrons
L ] 01
01 3 E
] 0.05—
0‘2 0.4 0.6 0.‘8 1 1.‘2 1.‘4 - 3 0‘2 04 06 08 I‘ 1.‘2 1.‘4 -
R
Ry - ede Z et hadrons Fn Ry - ede J/y et hadrons h
. 025 T IARARS RASRS RARAY p
ATLAS work in progress, 7]
ATLAS work in progress E 02 1
hadrons E : hadrons 1
E 015 -
E électron de Z :; 01 électron de J/y -
; 1 ]
B R R R R R A NI ¥ S N B AR
1
NHTH/NTRT - e de Z et hadrotg™w NHTFI’/NTRT -ede J/\l! et hadrrsm
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Performances attendues pour la reconstruction et l'identification ons Performances attendues

Performances attendues - bid e

@ Efficacité de reconstruction €°° = e €t d'identification g = N
truth ¢
jet

Facteur de rejet des jets Rjet = i —

-> Reconstruction des électrons de Z : €°° ~ 98 %

Identification : e1¢™ ~ 73 % (E > 20 GeV)
-> Facteurs de rejet des jets : ~ 103 au niveau loose et ~ 10° au niveau tight
-> Reconstruction des électrons de J/y : €5°° ~ 71 %

Identification : e1¢™ ~ 63 %

grece x g8 45 9 (B > 5 GeV)

> s T ISRRRERAEFES b z 12— T T T T ™
& 09F oo s r O G ATLAS work in progress ]
2 o8k PRI L s 1 = Loose -
| S s e [ Medium — oo — ]
s 07p - s I v Tight —¢ ]
2 " g 08 =
8 o6 = ATLAS £ [ ]
B E = Preliminary g S o
§ 05 Simulation S o8- =
‘e O4pe ® Loose g r 3
S £ ¥ Medium 8 04— —
3 0-3§ W Tight [ B
@ oo02f sk E
01F r ]
o) N N U WU NN NS FEETS P s ol |

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 4 6 8 10 12 1
pid reco reco o pid Er (GeV)

€ vs.Er(edeZ2)  EGev X% etef%eg” vs. Er (ede J/y)
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e Etudes de performance sur les électrons de J/ sur les données 2010
@ Etudes sur les données de collision en 2010
@ Méthode de tag-and-probe sur les événements J/y — ee
@ Résultats
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Etudes de performance sur les électrons de J/\ sur les données 2010

Etudes sur les données de collision en 2010
Etudes sur des données de collision en 2010
@ Z,J/y, T :"chandelles standard"
@ Participation & I'observation des premiers J/y — ee
premiéres études (78 nb~!) :
ATL-COM-PHYS-2010-518 (ICHEP 2010)
Acta Physica Polonica B42 (2011) 1645 (Cracovie 2011)
@ Mesure des efficacités d’identification a bas Et (40 pbfl)
poster a EPS 2011 : ATL-PHYS-PROC-2011-184
@ Au sein de la collaboration :

-> efficacités de reconstruction et d'identification en J/y — ee, Z — ee et W — ev
-> papier egamma performance 2010 : Eur. Phys. J. C 72 (2012) 1909

= — — ——
8 ATLAS Data 2010, \s=7 TeV 3
~ Jh
8 Al [Ldta0 pb”
= Y
w ;Mv‘”"' . e z
E Wingerye’ "”‘x
A4 ot
10 o Y
Eaotb e wEs) | hy
1t ¥ ity
E My ‘ ﬂ
10.‘; 25 3 35 4 MHH |
E L Ll 1 .
1 2 345 10 2030 100 200
Mee [GeV]
These de doctorat
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Etudes de performance sur les électrons de J/\y sur les données 2010 Etudes sur les données de collision en 2010

Un évéenement J/yy — e e~

Run Number: 160736, Event Number: 3446804
Date: 2010-08-04 05:18:18 CEST

Jhy—ee candidate in 7 TeV collisions
M, =3.17 GeV

T. Theveneaux-Pelzer LPNHE - Paris Thése de doctorat Lundi 02 juillet 2012



Méthode de tag-and-probe sur les événements J/y — ee

<= Gamina 2 TO0T8C TS GV
3 ¥ .013 GeV|
B00OR® | || 3
S F B 5 2 1202 1
~2500F ] S K 193+0.0029 |
@ F 3 5 8 a 027, 65 E
000 ” 2 mﬁsst- 3. g475+00041 Ger
3 F .| 7 . y 7 2
“iso0f- e s ] @ Sélection d’événements J/y — ee
1000F ATLAS work in progress marqués par un électron bien identifié
g .‘ (tag), avec un autre électron (probe)
5001 FooonsmanoatutussouPacostons’
o ‘ ‘ ‘ , , ] @ La masse invariante de la paire
1 2 3 4 5 6 7 .
a b ntdner My, (GeV) tgg-prope sert de variable
discriminante
S0l | ST Y ke @ Soustraction du bruit de fond
s =TT 1 -> sidebands
° [ ] .
=800 8 $ : . -> ajustement
2 L 3 ) alph - b B v £ ~
e ? ,.,ﬁ(\_ 30512:0”043 Ge?| -> paires d'électrons de méme charge
|-|>1 C nlrk = 668 0+7.7 A
E nsig = 2693% 50 ] (SS)
400,5%,." ATLAS ]
C - work in progress ]
200j ; \ﬁn -
B A
2 b nfediunf e (52V)
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Méthode de tag-and-probe sur les événements J/y — ee

Soustraction du bruit de fond

— - @ Pas de connaissance de la
oy B Sh .
—\M - forme du bruit de fond

14007 ATLAS work in progress ATLAS work in progress
@ Deux composantes :

- paires dont les charges
sont non corrélées
(hadrons)

- paires dont les charges
sont corrélées (bb, DY)

@ Ajustement du spectre OS
par 3 composantes :

i~ a0 12

3 22007 3 90 A‘TLAS k" ress
8 Joook LA rorinpres somen i samrc | - Crystal-Ball
S 1800F S ~ ;
3 1600F 5 w0 e)fpon.entlelle
2 o 2 w0y e decrmssante. ]
1000F 150C - composante fixée au
800[
600 100 spectre SS
4007 s0°
WL ‘ A 3 E ‘ @ Nombre de probes : ~ 6000
2 2.5 3 5 2 .2. 3 35
container - 4-7 GeV m,cev) medium - 4-7 GeV  m, cev)
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Méthode de tag-and-probe sur les événements J/y — ee

Contribution de la productlo indirecte de J/y

@ Le J/y est produit directement (prompt) ou par

. e .
t ::)’;::fMC désintégration d’'un méson B (non-prompt)
10 E Non-prompt MC 3 vep s , . .
E 3 @ Différences d’efficacités pour ces deux sources
102 - @ Discrimination a partir du pseudo-temps de vie :
g I gy = LeMUMN)
s p pr(ee).c
3L . . P
107 @ Pour la simulation : mélange des deux composantes
\ @ Extrapolation complexe pour des électrons de J/y
10" ,
S48 240 12 3 45 prompt sur les données
Lifetime (ps)
£ ‘ ‘ ; ; 3z 11p T T T T ]
[ Deta ., 1 § [ ATLAS Data2010, \s-7TeV, [ldi-d0pb’ 1
10°: ATLAS K E 2 b 7<E<10 GeV =
F work in progress e \ 7 w r 4<E.<7 GeV 1
r G 1 0.9 B *
102 - ™., < r } of 1 ]
E % e, - 08k o o * ]
* P 8 A 5 o 4 =
F ’f 1y Foa + ¢ ]
10 W+ . 070 o Jyeedata E
E| L O Weighted J/y—ee MC 4
Zf | C A Non-promptJ/y—ee MC ]
r h 0.6~ % Prompt J/y—ee MC -
1.5 .L‘ .é .‘2 .‘1 6 % é 3 ;‘1 5 o prompt [0.1:] : [ope] : [=,0.1] Prompt -

Lifetime (ps) Pseudo-propertime [ps]
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Résultats

Résultats
5 M @ Accord entre les données et la simulation
5 [ ATLAS Data2010, V=7 TeV, det=4o pb" A .,
s+ E @ Facteur d’échelle : SF = €paia/€nmc
09 E -> Utilisés dans les analyses pour corriger les
osh { %E % % E estimations basees sur la simulation
r ] @ Incertitude totale jusqu’a 11 % pour
0.7 Medium identification | .
£ o Jy—see data ] Er > 15 GeV (medium)
6 - J/y—ee MC 4 - . B
b ST AR ITTRITTIITE -> statistique : jusqu'a 6 %
4 6 8 10 12 14 16 18 20 R K . s 20
E; [GeV] -> connaissance du bruit de fond : jusqu’a 6 %
f PRI AMASA SRV AN o Separanc?n clies prompts et des non-prompt
;%) 0.9F Tight identfcation E tOU]OUrS alétude
[ - Jsy—eedata ] Lo
081 = Jyoseeic E @ Plus de statistique en 2011
0.7i *:
F jF %{ % 1 Er [ SF medium | SF tight
061 % E 47 GeV 096£4.5% | 093£49%
osh E 7-10 GeV 1.02+3.7% 1.04+£4.8%
T D DT T PR 10-15GeV | 1.024£9.0% 1.07+5.7%

54
)
®
3
©
S
>
>
8

15-20 GeV | 0.96+11.0% | 0.96+10.2%
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e Les événements tt : signal et bruits de fond dans les canaux leptoniques
@ Production et désintégration des paires tt
@ Reconstruction et identification des objets
@ Bruits de fond
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nal et bruits de fond dan: naux leptoniques Production et désintégration des paires tt

Productlon de paires tt
@ Production par interaction forte

@ Au LHC : production par fusion de gluons favorisée - plus de bruit de fond QCD
@ ~ 170 000 paires tt produites au LHC a /s = 7 TeV pour chaque fb~!

q>099m<t 9 t 9ouooor ¢t
_ h % :' f

g g t g ooy ——— ¢

pp /s =1.96 TeV 85 % 15 %
pp /5 =17TeV 18 % 82 %
pp /s =14TeV 10 % 90 %

‘\_ —_up g L - NLOL‘)CD (pp) ! . Cnmhmed 176 + :pr ]

; s I

2 b 3 sirange NLOQCD(B) 4 piiepton 171+ 12pb
i = hottom 102 - Approx. NNLO (p) (070 1", Prelim.)___-

= CDF
400

\s[TeV]
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Production et désintégration des paires tt

Désintégration des paires tt

Top Pair Decay Channels @ Désintégration par interaction faible :
818 e, t— Wb (99.9 %)
5 |8E|® @ Modes de désintégration des W :
> W—=qiq (~2/3)
‘v & tautjets > Wi (~1/3
'3 30 muon+jets z ) 1 / ) R _
o | 9 electron+jets @ 3 topologies pour des événements ft :
‘:@ T 5 -> completement hadronique :
Dominant mais fort bruit de fond QCD

Top Pair Branching Fractions -> semileptonique :
Utilisation de l'identification des leptons pour

la sélection des événements
-> dileptoniques :
Hets 15% Bon rapport signal sur bruit
Canal étudié au LPNHE (mesure de la masse)

“alljets” 46%

‘;’f“1°2/3 ) @ Canaux avec 7T : traitement spécifique pour les
2k ez . .
vk wiets 15% désintégrations hadroniques (66 %)
\)\)kl)( I
¢ +ets 15% -> ici : 1 = e, u mais inclusion T—=1v
“dileptons" "lepton+jets” > ci , 4 mais inclusion des 1
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@ Rejet des objets mal reconstruits et des leptons non isolés, tenir compte de I'empilement
@ Présélection : tous systémes opérationnels, 5 traces au vertex primaire

ements {i

@ Electrons :

@ Jets:

déclenchement : seuils
de 20 a 22 GeV et
identification
reconstruction standard
critere tight

isolation : Etconezo €t
Preoneso (eff. 90 %)

anti-k; (R=0.4)
étalonnage (energy
scale, pile-up...)

> 75 % des traces
issues du vertex primaire

AR(e,jet) > 0.2
étiquetage des jets de b

1al et bruits de fond dal

oniques

@ Muons :

@ déclenchement : seuil a
18 GeV et identification
@ trajectographe +
spectrométres a muons
qualité des traces

isolation :
Etcone20 < 4 GeV,
PTconeso < 2.5 GeV

o VIE)I+(E)

o Eyy :dépdts d’énergie
dans les calorimétres et
les spectrométres

@ dépdt étalonnés selon
I'objet associé

These de doctorat

Reconstruction et identification des objets
Reconstruchon et |dent|f|cat|on des objets

@ Critéres communs pour les analyses top - évolution par rapport a I'été 2011

rejet des cosmiques (L)
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: signal et bruits de fond dans les canaux leptoniques Bruits de fond

Brwtsd fond dans les canaux leptoniques

@ Topologie semileptonique : 1 lepton isolé + jets + Er
bruits de fond :

- W+jets

- Z/Y"+jets
- dibosons
- single top

= estimations basées sur la simulation

@ Topologie dileptonique : 2 leptons isolés + jets + Er
bruits de fond :

- Z /Y +ets
- dibosons
- single top

= estimations basées sur la simulation
@ Bruit de fond di aux leptons mal identifiés
= méthode d’estimation basée sur les données

r LPNHE - Paris These de doctorat Lundi 02 juillet 2012
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@ Les évenements avec un lepton mal identifié dans une sélection d’événements tt
@ Leptons mal identifiés et méthode de la matrice
o Efficacités et taux de "faux" électrons
@ Distributions de contréle
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Leptons mal identifiés et méthode de la matrice

Les Ieptons mal identifiés - "fakes"

@ Définition : objets reconstruits identifiés a tort
comme des leptons de W
@ Sources :
e hadrons
o désintégrations semi-leptoniques dans les jets
de saveur lourde
o électrons de conversion
@ Provenance : événements W+jets ou multi-jets
(QCD)
@ Estimation : basée sur les données a cause de
la grande incertitude sur la modélisation de -
ces événements en QCD €
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Leptons mal identifiés et méthode de la matrice

Methode de la matrice - canaux semileptoniques
@ Principe : relacher les criteres d’identification sur les leptons pour extraire les

nombre d’événements "fakes" pour une sélection

loose loose loose
N =N real +N, fake

tight __ pjtight tight
N =N, real + Nfake
Ioose loose
- + 1N, fake

N

tight

@ Efficacités et taux de faux leptons mesurées sur les données dans des régions de

contréle
_ N o
r= N/loose Nloose

real fake

@ La contribution N,fﬁ(et est estimée en inversant la matrice :
Nloose R " N;aose
Ntight - r f N;oose

y 40 " " tight 1
@ Nombre d'événements "fakes" : Nygy = -~ (N/00se.r — Nfight)
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un lepton mal identifié dans une sélection d'événements ¢t Leptons mal identifiés et méthode de la matrice

Methode de la matrice - canaux dileptoniques
@ Les contributions de type N, NI, N, N sont évaluées en inversant la matrice :

Nt nr nh fir> fify NI
N rn(1—ra) n(1—5) fi(1-r) f(1—1f) o NI
Nt T (1=n)r (1—n)f2 (1=H)r (1-f)f2 NI
N (1-rm)(1-r) (A-n)(-%) (O-f)(1-r) {A-f)(1-1f) N}

Nombre d'événements "fakes" : Nit,, = N+ NI+ NIt = ri LNY + f o NJL + £y F NJy
@ Apres inversion de la matrice :
N =0uri B [(F—1)(1 = )N+ (1= £)raN™ + £ (1 — )N — £y o NEL]
tafire [(n—1)(1—R)NT+ (1 — )N +r(1— )N — r LN
tafif [(1—n)(1- R)NTT (1 —1)N™ (e — )N 4 14 rgNLL}

avec 1

(n—h)(r—h)
@ Dans cette thése : mesure de r et f pour les électrons et utilisation des valeurs
fournies par la collaboration pour les muons
@ Les incertitudes sont évaluées en augmentant et réduisant valeurs de f; et f, par
leur incertitude totale (incertitudes sur ry et ro négligées)

-> variation séparée pour les électrons et les muons
-> canaux ee et uu : corrélation totale entre f; et fo
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Sélection

@ Définition des critéres "tight" :
-> criteres de sélection des électrons de signal
o identification tight
e critere d’isolation dans le trajectographe (pTcone30) et
dans les calorimetres (ETcone20) - seuils dépendants
de E7 etn, optimisés pour une efficacité de 90%
@ Définition des critéres "loose" :
o identification medium
o critére de rejet des conversion (électron non associé a
un photon)
e pas de critére d'isolation appliqué

@ Autres possibilités pour "loose" :
o seuil homogene a 6 GeV
o seuils dépendants de Et et 1, optimisés pour une
efficacité de 98%

These de doctorat

é

Leptons mal identifiés et méthode de la matrice

1
| )
pus—— 7.1
¥ = \
[{ | |
[\ ] /|
| =T
n
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c un lepton mal identifié da jon d'événements {t Efficacités et taux de "faux" électrons

Mesure des efficacités

@ Méthode de tag-and-probe sur des événements
Z — ee - efficacités fournies a la collaboration

T T T
ATLAS  Work in progress

ata 2011x5= 7 TeV, | Lot=d 71 o'

Events/GeV

—Fi
-+ Signal (CBBW)
Background (Exp'G)

@ Sélection : 2 électrons de charges opposées - un
"tight" (tag) et un "loose" (probe)

@ ~ 6 x 10°% événements Z — ee sélectionnés

@ Ajustement du spectre mge - la systématique

provient de I'estimation du bruit de fond e e

loose e [GV]

s T T Nl s T T T ]

= 90| ATLASwork in progress . < so[- ATLASwork in progress E

E | Data2011 Ve=7Tev ILd(:4.7 fo! ] ? [ Data 2011 Ve=7TeV JLd\=4v7 o' ]

sk ] wl :

EOi —— —.—j 50:7 ++ - . e —:

[ ———— b [ + * T 4 ]

o+ § r +7 o+ + o+ ]

75— - 75 % 7

70 i ok 1

C L L L L Ll C L L | | L |

30 40 50 60 70 - -2 -1 0 1 2
p‘;‘" [GeV] el
@ Efficacités dans ~ 100 bins 2D Et x m pour I'application de la méthode
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n lepton mal identifié da > sélection d'événements (f Efficacités et taux de "faux" électrons

Taux de "faux" électrons : méthode de mesure

@ Utilisation d’'une région enrichie en
"fakes" : basse £t dans une sélection de
type W + jets

@ Sélection : ° L
° t t1 élect " | © 2200~ ATLAS Workiin progress  e(Loose) + jets E
exac e\lmen i electron “loose W 2000F- Data 2011, V5= 7TeV, [Ldt=4.71 6" o data 3
@ au moins 1 jet avec Et > 25 GeV Dgl e
. +jets 3
° AR(G,]et) >0.7 Ziysjets 3
D\bo‘sotn E
@ f est mesuré en comptant le nombre Fsngetop
d’électrons sélectionnés satisfaisant les . 3
criteres "tight" dans la région 800 - E
Er < 20 GeV o .. E
-> ~ 8.3 x 10°% événements sélectionnés 2000 T .”,. E
. . . . b L L, [Yress \ ! E
@ Soustraction de la contamination des vrais 0 60 80 100 120 140
ET™® [GeV]

électrons a partir des estimations basées
sur la simulation (tt, W, Z, single top,
dibosons)

-> ~1x 10° événements soustraits

Thése de doctorat Lundi 02 juillet 2012 38/53



Efficacités et taux de "faux" électrons

Taux de "faux" électrons : résultats
@ 3 échantillons enrichis en chacune des 3 sources de "faux" électrons (criteres

supplémentaires de sélection)

@ Moyenne des f comme valeur centrale et valeurs extrémales pour la systématique

T T < T T
£ 100 ATLAS work in progress h % 100l ATLAS work in progress ]
[ Data2011 \5=7TevV JLd‘:A7ib‘ ] § [ Data2011 Vs=7Tev J’Ld\:47lb' ]
O ¢ pong B O o peug ]
[ = blag nocony ] [ m btag noconv ]
[ noblag conv ] L nobag conv ]
so- O nobtag noconv 3 60— nobiag nocon 3
wf- 4 o A
[ = [ PP e RY ]
20 —_— 20 tﬂ:l T
[ ———— ] [ ]
[ 1 r srprmrtrs T 1
oC | | | . T Py . | | | ]

30 0 50 60 70 . 2 ] 0 1 2
o (Gov] nee
- T T T 3| s T T T T ]
oo~ ATLAS work in progress 4 % 100]— ATLAS work in progress ]
[ Data2011 \6=7Tev Jmt:nm‘ 1 £ [ pata2011 \&=7Tev mem" 1
80— — 80— -
60— | 60— |
ol E ol 3
e T M T
C L L L L L | C L L Il L Il |
30 0 50 60 2 1 0 1 2

I (GeV] neke
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Dlstrlbuhons de contrble - canal e+jets

@ Distributions
attendues
estimées par
la simulation
pour les
différentes
composantes

@ Validation de

la méthode
en e+jets

Events

Events

x10° . . .
450E" atLAS ww inprogress e+ 1jet
400 Data 2011, f5=7TeV, J—Ldt =471 10" o data
O
350 wejos

300

OCD mutiets

250

200

150|

100|

100 150 200 258 300
P GeV]

pr(leadingjet) (1j) "

180) T T
e tiet

ATLAS Wovkm progress
160/ Data 2011, 5= 7 TeV, J—Ldt =4.7116"

140|

These de doctorat

Events

Events

Distributions de contréle

T T
3500 ATLAS Wnrk inprogress e+ >=4 jets
Data 2011, (=7 TeV, ILdt =471 16" o G
R

3000) : Wios

e s

Rass
Diboson
2500 'l Q‘ X M Single top.
I 0OD mets
2000 k.
4
1500 2
10007 =
<
500
0550 100 150 200 250 sou
pr(leadingjet) (> 4j) "~
T T T

3500 ATLAS. Work inprogress ¢4 ets

Data 2011, V5= 7 TeV, ILdt 471"

<, I CD mulets

% 100
my(iv) [GeV]

mr(W) (> 4j)
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Distributions de contréle
Dlstrlbutlons de contrdle - canaux dileptoniques - SS
@ Validation grace aux distributions SS car la fraction de "fakes" est plus grande
@ Sélection : 2 électrons SS, my > 15 GeV et |[my —mz| > 10 GeV (ee, uy), njer > 1

> | > . -
K] ATLAS" Work in plogress ee ! B 3 ATLAS" Work in plogress ) up ! El
o 120 Data 2011,V5= 7 TeV, | Ldt= 47m' ® cata - o 40 Data 2011, V5= 7 TeV, | Ldt=4.7 fo ® data =
% ss [ 9 % - O« E
g 100 Ziysiots - g Ziysiots El
& Diboson B @ 30 Diboson E
80 Wsngeop  —| T
Woco muties ] % Moo mutiets 4
60— | - E
40 - E
20 4 E
o 300 300
[GeV] E [GeV]
- Etmiss - Etmiss
Er-ee T - Hp
> T T
K ATLAS" Work in plogress eu
8 s i
|
H Ziysiets
2 Diboson

Wsgetop

Il oo mutiers

— 300

/ET -eu Ermss [GEV]
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aux dileptoniques

° Mesure de la section efficace tt dans les canaux dileptoniques
@ Sélection tt dileptonique
@ Mesure de section efficace

@ Résultats
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SYESFEUEACERIGLISISI  Sélection (f dileptonique

Criteres de sélection

@ Criteres de sélection des événements optimisés par la
collaboration a I'été 2011 (0.7fb~1)
@ Pour cette thése :
o toute la statistique disponible en 2011 (4.7fb~ 1)
e améliorations de la calibration, de I'identification
des objets (changement de la version du logiciel)
o estimation de la contribution des "fakes"

3
=

@ Sélection d’événements avec 2 leptons de charges
opposées satisfaisant les critéres suivants :

Missing Transverse Energy

Number of Jets

Variable | ee | uu | eu
Djet DNjet > 2 Njet > 2 Njet > 2
Er Er > 60 GeV Er > 60 GeV --
my > 15 GeV > 15 GeV --

|m”—mz|>10 GeV |m”—mz|>10 GeV --
-- Htgum > 130 GeV

HTsum c T
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Sélection (7 dileptonique

> |
H F "atLas Workin progress ee ] ] ATLAS Workin progrebs ee E
2 500~ o i T\/j‘L " e data — o 180 o r TVJ-L " e data 3
2011, 5= 7 TeV, | Ldt=4.7 . 11, ¥5= 7 TeV, | Ldt=4.7 N E
ata 2011, \s: @ dt: b 0s O g 160 ata2011, Vs: e dt: i 0s s E
w0ob- Ziysjets (+7) g Zyrjets (tr)
r Ziy+jets (ee ) o 140 Zy+jets (eenn)
E Diboson 120 Diboson E
B single top 100 I single top 3
F I Fakes I Fakes 3
£ 80 3
200 E
L 60 -
C 40 =
20| =
% 100 200 300 200 500
Mot m, [GeV]
3 ATLAS Work in progrebs ! T 2 100~ ATLAS " Work i progrest T ! T T 0
© J‘ . ee o data E © F J‘ . ee o data R
& Data 2011, §=7TeV, |Lot=4 716" (¢ ¢ & [ Dat20tt, fsc7Tov, JL-a7 ! (o 1
y y
2 Zysets (1) 3 2 s Zysets (1) —
2 Zryjets (eeun) I F Ziysits (eeu) |
Diboson E Diboson b
I Single top E N I single top ]
I Fakes r Il Fakes T
40— -
20— -
100 200 300 700 500 0"400 200 300 400 500 600 700 800 800 1000
Ermiss [GeV] He,r [GEV]
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Sélection (7 dileptonique

g2 140 T T T T | 3 s T T T T |
£ ATLAS Work in progress W ] = ATLAS  Workin progreSs 1 ]
& D 15=7TeV, j.Ld ' ® o g EF o 15=7TeV, J-Ld " ® o 1
1200[— Data 2011, Ys= 7 TeV, it=4.7 . — a E ata 2011, \s=7 TeV, it=4.7 - |
E os O 4 S 500 os O 3
C Ziy+jets (t) E £ C Ziy+jets (v7) J
1000 3 3 E B
O Ziysjets (eeun) 4 3 C Ziy+iets (eep)
E Diboson ] 400 Diboson E
8001 I single top ] E 1 Single top 3
Il Fakes 300 — Il Fakes |
3 E 2o E
il 3 100 -
o: ] ) ]
2 4 6 8 10 100 200 300 400 500
Mot m, [GeV]
3 ATLAS Work in progrebs },‘lp. T 3 E " AtlAs " Work in progress T F‘J. T T ]
o J‘ s ® data O as0 J‘ \ ® data A
g Data201t, 6= 7TeV, [Lat=a7 0" o (g g [ Damzom. G=7Tev, LT’ o g ]
2 Ziy+jets (1) = L Ziy+jets (t7) !
9 . S 200 . 3
o Ziy+jets (eeup) o r + Ziy+jets (eeup) 9
Diboson = Diboson -
I single top 150— I single top —
I Fakes E [l Fakes 4
100~ =
50— -
100 200 300 200 500 0""H00 200 800 400 500 600 700 800 900 1000
Ermiss [GeV] He,r [GEV]
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Sélection (7 dileptonique

Canal eu

2 E T T T T 3 > 1400 T T T T
£ 3500 ATLAS Workin progress e = K} [ ATLAS Workin progress el ]
2 F . 3 £ . 3]
w Data 2011, 5= 7 Te\/,j.Ldt=A 710" data & 1200~ Data 2011, {s=7TeV, J‘Ldt:A 710" data —
oS O :OF . oS Ok E
Z/y+jets (1) S 1000 Z/y+jets (tt)
Diboson o C Diboson i
2000 [ Single top 800 — [ Singletop
Il Fakes E Wl Fakes B
1500 600 7]
1000 400~ 3
500 200 3
E —— s s o \ ]
K 2 4 6 8 10 100 200 300 400 500
Mot m, [GeV]
1 L T L T L L L P UL AL AL L L B
3 ATLAS Work in progrebs e‘u T 3 soof ATLAS ™ Workin frogrest T J T T
. E .
g 1600 Da‘azon.E:7Tev,det:4,7tb‘ ) data g E Datazoﬂ,E:7Tev,JLm:4.7m‘ ) data
% 1400 oS O 3 TOF oS O
H Z/y+iets (t1) [~ + Z/y+iets (t1)
1200 Diboson “ E Diboson
1000 I Single top 800 I Single top
800 M Fakes 4005 W Fakes
600 300|
400| 200
200 100
0 500 0" 400 200 300 400 500 600 700 800 800 7000
Ermiss [GeV] He,r [GEV]
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Mesure de la section efficace tf dans les canaux dileptoniques

Sélection (7 dileptonique

Nombres d’évenements attendus et observés

@ Incertitudes totales sur chaque composante : combinaison des incertitudes dues

a chaque effet systématique

Composante \ ee \ U \ eu
Z/Y — ee/uu 17.90007 | 7575560 --
Z/y =t 184775 | 66.57527 175.6°53%
single top 29.06f§:; 78.0:’?&8 214.91%2:‘;
diboson 8.147 % 21.573] 60.2797
fake 70.347309 | 31.8T07 | 248.1773%
bruits de fond (total) | 143.973,8 | 273.57350 | 698.7750%”
tt 595.47704 ] 1647.77 157 | 4420373000
total 739.2755% | 1921271737 | 5119.0730%
observé [ 742 [ 2017 | 5322

T. Theveneaux-Pelzer LPNHE - Paris
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re de la section efficace f dans les canaux dileptoniques Mesure de section efficace

Méthode de mesure de la section efficace

@ Ajustement du signal attendu aux données par maximum de vraisemblance
Oy paramétre d'intérét
@ Fonction de vraisemblance :

Losg, Lay= [T PININTG(D)) x G(LolL,or) x [T Gi(0ley, 1)
ie{channel} j€syst

@ Incertitudes systématiques traitées comme parametres de nuisance : variations
du nombre d’événements attendus modélisées pour chaque variation
systématique par des distributions gaussiennes

o théoriques (t1) : générateur, parton showering, ISR/FSR, PDF

e étalonnage : échelle d’énergie et résolution (jets, électrons, muons)
e corrections de I' Et

e reconstruction et identification (électrons, muons)

= facteurs d’échelles appliqués aux données simulées

leptons mal identifiés

@ luminosité
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Mesure de section efficace

Ajustements

7 e m
e B
14 14
12 ATLAS 12 ATLAS e g
\E work in progress £ work in progress ) Prgflle likelihood
osf- 0 ratio :
0sf- 08}
ik 04 Mog) =
02F 02|
E L | L L @ Graphes
L S TR S A LI R T ER
OreaelOmcrn Ol Onron —In(Mcg)) en
. ., fonction de
: 3 % o
§eE epn 3 combinaison Glt/ctt theorique
E g
£ = i @ Plus grandes
125 ATLAS 12E ATLAS incertitudes pour le
JE work i progress JE- work in progress canal ee
08 038} H
06 06|
0af- 04
027 0.2]
£ L 1 1 L 1 ] 1 1 L L L L L
CER T ER ) N ¥ R
Omesurée/Othéorique Omesurée/Othéorique
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Résultats

Incerhtudes sur Ia sectlon efficace

Canal Tm [ combinaison
on[pb]
1682 | 1772 | 16l | 1788
Incertitudes[%]
Total -14.35/16.77 | -8.89/9.94 [ -7.02/7.85 | -6.18/6.93
Stat -4.50/4.60 | -2.54/2.60 | -1.56/1.58 | -12§/1.29
Syst -13.50/14.86 | -7.65/8.15 | -5.70/6.12 | -4.69/4.9%
Lumi -410/4.61 | -4.20/4.63 | -4.07/4.45 | -412/4.47
Generator -5.83/6.79 | -0.44/0.27 | -2.36/2.55 | -1.46/1.46
P.Shower -5.08/5.88 | -2.00/2.11 | -022/0.15 | -0.66/0.66
PDF -2.35/2.63 | -2.36/2.61 | -2.39/2.58 | -2.42/2.56
ISR/FSR -215/241 | -1.75/1.83 | -0.20/0.16 | -0.64/0.64
JER -2.29/2.88_| -1.71/1.86 | -0.40/0.48 | -0.85/0.80
[JES 7.0/ 7.19 | -5.78/6.20 | -2.6// 3.11]| -2.35/2.69
TEET “032703T | -030/03L | -0.19/0.18 | -0.17/0.15
MetCelout -0.60/0.78 | -0.63/0.34 | -0.18/0.18 | -0.19/0.15
MepPileup -0.34/0.66 | -0.43/0.06 | -0.1§/0.18 | -0.14/0.10
ELER -0.26/0.66 - -0.1§/0.18 | -0.11/0.07
ELES -0.75/0.86 - - -0.22/0.16 | -0.18/0.18
|SFELID 542/618 | -- | -272/2.90|] -148/150
“SFElTrig -136/1.24 -- -0.7§/0.76 | -0.59/0.59
Mu.ERID -- -0.27/0.22 | -0.1§/0.18 | -0.12/0.12
Mu.ERMS -- -0.29/0.24 | -0.1§/0.18 | -0.13/0.11
Mu.ES -- -0.36/0.25 [ -0.19/0.17 [ -0.18/0.14
SFMu.lID -- -1.75/1.80 | -0.85/0.86 | -0.94/0.94
SFMu.Trig S -0.58/0.48 | -0.18/0.18 [ -0.15/0.13
|El.FakeRate -4.31/3.72 - - -1.57/ 1.32| -0.9/0.86
Mu.FakeRate - - -0.62/0.59 | -0.31/0.07 [ -0.31/0.28
” FakeStat -2.15/2.46 | -0.23/0.20 | -0.48/0.48
" diboson-M CStat -0.15/0.20 | -0.30/0.31 | -0.18/0.18
diboson-xsec -0.15/0.18 [ -0.31/0.31 [ -0.19/0.17 | -0.08/0.04
singletop-MCStat | -0.36/0.60 | -0.34/0.26 | -0.21/0.16 | -0.15/0.13
singletop-xsec -0.34/0.49 [ -0.44/0.31 | -0.39/0.40 | -0.39/0.39
2ZI-MCStat -0.29/0.47 | -0.43/0.31 -- -0.07/0.19
2Zll-xsec -0.84/1.17 | -1.38/1.63 -- -0.36/0.45
ztt-MCStat -0.21/040 [ -0.36/0.22 | -0.22/0.13 | -0.13/0.20
zZtt-xsec -093/1.28 | -1.22/144 | -1.24/1.40 | -1.25/1.36
ttbar-M CStat -0.68/1.19 [ -0.58/0.52 | -0.31/0.37 | -0.44/0.44

@ Liste des incertitudes relatives sur la
section efficace

@ Principales incertitudes : échelle d’énergie
et résolution en énergie des jets,
identification des électrons, modélisation
du ft, "fakes"

@ PDF : estimation extrapolée par rapport a
la mesure publiée (EPS 2011) : variation
de25%
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e de la section efficace tf dans les canaux dileptoniques Résultats

Résultats

ATLAS Work inprogress ~ + "
Data 2011 — stat. uncertainty
— syst. uncertainty

Channel & Lumi. o) + (stat) + (syst) + (lumi)
Single lepton 0.70 fb" e 17944947pb @ Les trois canaux sont compatibles
Dlepion  070%" [ apte 179461 pb @ Valeur combinée supérieure a la
All had:onic —_— 167+ 18478+ 6 pb pre’diction théorique .
1.02fo B — 166. 78+16 5 b
Combination - 177439+ 7pb Oit theorique = 17.8 P
This thesis 4.7 15" @ Incertitudes relatives :
Dilepton ee 20 168.2+7.7 20178 pb cette thése : ~ 6.9 %
Dilepton py Ay 177244675 %% pb EPS 2011 :~ 9.6 %
Dilepton eyt 1o 176.0 £2.8"1°2°7% pb théorie : ~ 10.7 %
Combination —— 178823, 7 pb
A I 1 I e

50 100 150 200 250 300 350

0, [Pb]

Canal | o+ (stat) £ (syst) £ (lumi) [pb] = o= (tot) [pb]

ee 168.2+£7.7 T30 T8 = 168.27572

iy 177.2+4.6 T3¢ 152 = 177.27%8

eu 176.1£2.8 7100 78 = 1761738

Combinaison : 178.8+2.3 57 57 = 178.87,%]
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Conclusion - perspectives

Conclusion - perspectives

@ Theése dans le contexte du démarrage du LHC
@ mise en ceuvre du calorimetre a argon liquide
@ Etudes sur les électrons
e participation a la validation de la reconstruction et de I'identification
@ Electrons de J/v
@ premiére source d’électrons isolés accessible
e approche des électrons de b
o utile pour H — 4e
@ Estimations des "fakes" dans les événements tt
e implémentation de la méthode de la matrice sur 'ensemble des données 2011
o utilisé dans plusieurs analyses sur le quark top

@ Mesure de la section efficace tt
o = 178.8 £2.3(stat) 75 (syst) 59 (lumi) [pb]

incertitude de 6.9 %

test du MS - la mesure reste compatible avec la prédiction théorique
nécessaire pour certaines méthodes de mesure de la masse

bruit de fond pour de nombreuses autres analyses
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Luminosité et empilement 2010-2011-2012

= 60r T T T ] — F T T T ]
i [ ATLAS Online Luminosity \s=7TeV | 2 7 ATLAS Online Luminosity Vs =7TeV
%‘ 50} [ LHC Delivered | % 65 [ LHC Delivered
2 [ [JATLAS Recorded 2 E [CJATLAS Recorded |
5 401 Total Delivered: 48.1 pb’ B E £ Total Delivered: 5.61 "
> [ Total Recorded: 45.0 pb’ ] > Total Recorded: 5.25 fo'
£ 30F & £
o £ ] IS
g ] g
£ 20F e £
k] £ 1 g
e EI
L I 1 G: I I E|
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Day in 2010 Day in 2011
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ATLAS Online Luminosity

-3
S

T T
ATLAS Online Luminosity Vs =8 Tev
[ LHC Delivered

[ ATLAS Recorded

~
=]

[ Vs-8TeV,[Ldt=631", qi>=195
3 Vs=7TeV,[Ldt=521b" qu>= 9.1

)
S

Total Delivered: 6.63 fi5'
Total Recorded: 6.28 '

Total Integrated Luminosity [fb ]
Recorded Luminosity [pb/0.1]
a
3

3 40

E 30,

E 20

E 10
ot L L E| 0 I I L L L . 3
31/03 30/04 30/05 30/06 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Day in 2012 Mean Number of Interactions per Crossing
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Data quality

Muon Detectors \EEGES

Inner Tracking Calorimeters
LAr  LAr LAr

. " lenoid  Toroi

Pixel SCT TRT EM HAD FWD Tile MDT RPC CSC TGC Solenoid Toroid

99.8 99.6 99.2 97.5 99.2 995 99.2 994 988 994 99.1 99.8 99.3

Luminosity weighted relative detector uptime and good quality data delivery during 2011 stable beams in pp collisions at Vs=7 TeV between
March 13t and October 30t (in %), after the summer 2011 reprocessing campaign

Recoverable at a future reprocessing Total

Noise bursts Noisy channel
1.21% 0.16%

Lumninosity weighted fraction of data loss in the liquid argon calorimeter during 2011 stable beams
in proton-proton collision at vs=7TeV between March 13th and October 30th

3.270%

ATLAS p-p run: April-June 2012

Inner Tracker Calorimeters Muon Spectrometer
Tile MDT RPC CSC TGC Solenoid Toroid

Magnets

Pixel SCT TRT  LAr

100 99.6 100 96.2 99.1 100 99.6 100 100 99.4 100

All good for physics: 93.6%

Luminosity weighted relative detector uptime and good quality data delivery during 2012 stable beams in pp collisions at
Vs=8 TeV between April 4" and June 18% (in %) — corresponding to 6.3 fbr? of recorded data. The inefficiencies in the LAr

calorimeter will partially be recovered in the future.
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Transfert de données en 2010

GB/; ‘ Total throughput of ATLAS data through the 6rid: from 15" January until now
per day : ;

Data and

2 GB/s
(design)

[ Peaks of 10 6B/s achieved

BASGC OcERN BFIK onoGE R OTRUMF
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Nombre de jobs depuis 2010

Completed jobs
130 Weeks from Week 00 of 2010 to Week 26 of 2012
T T T T T

10,000,000 T

8,000,000

6,000,000

4,000,000

2,000,000

0
Jan2010  Apr2010  Jul2010  Oct2010  Jan 2011  Apr2011  Jul2011  Oct2011 Jan2012  Apr2012

M analysis Iproduction mddm

Maximumn: 9,239,318 , Minimum: 0.00 , Average: 6,260,996 , Current: 8,064,478
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Suivi des hautes tensions(1)

TLAS
ork in progregs

ATLAS _regioni A

work in progress
2

[_hvcorr for EMECC_outer_wheel_samplingi_region5 | [_hveorr for EMECC_outer_wheel_¢

e “s
1.9

hvcorr
hvcorr

1.8
1.7
1.6
15
1.4
13
1.2
1.1
1

5 249 -248 -247 -246 245 -244 243 -2.42 241 24
n

n

% 10°L b % il ATLAS  Workin brogress
E ATLAS 5 107
o E 5
5 £ ] 182468 Cells
o i 182468 Cells °
8 10k s
[} E 3
o F s
= 10°s 5
3
— I z
S 102§
> E
2 £
£ 10
3 E
=z C
1? P || 1 T T I —— | = NI 1l I O I | EN | EEI
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 E 16 1

. HV correction factor
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Hautes

ions

Suivi des hautes tensions(2)

Argon liquide

électron secondaire

haute tension % ‘E’
A 9 ,
O
1 d / —
/
4
haute tension E

< 250 -
© [ s
[C} L 4
200 245 GeV T E
5 f Nominal HV
® C g
S 1500 ]
L [ ]
signal F ]
1001~ =
50 -
3 ]
I I I I | I I I I |
CU 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22

High voltage (kV)
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Premiéres études sur le Js\y (1)

=)
S

Entries / 200 MeV
@ @
<) 3

I
S

N
=1

> >
§ 70E 3 8 90| ATLAS Preliminary E
« Data 2010, (5=7 TeV )
[ ATLAS Preliminary 7] 8 60F ATLAS Preliminary B S 80| —cait E
o Datazor0, (7 Tov) E o Data 2010, (=7 Tov) % 70l
—cam 8 5OF — Novossskin 2
E £ 60
r q g
. ui
40 50
30 40|
30|
20
20|

I
3.5 4
M, [GeV]

2.‘5 3
calo+track

15 2

2.‘5 3
track

I
35 4
M, [GeV]

I
2 25 3

GSF

L
35 4
me, [GeV]

Distributions de masse invariante pour des électrons de J/y pour les premiéres études de performance

ATL-COM-PHYS-2010-518 (ICHEP 2010)
Acta Physica Polonica B42 (2011) 1645 (Cracovie 2011)
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Premieres études sur le Js\y (2)

3

& 35T o180 T LAAAARSA AR o @ g0 T Aamaznasal
g ~+-DatavE=7 Tev ATLAS 8 - DatavE=7Tev ATLAS % - DatavE=7Tev ATLAS
% 300F [JMedreetow Preliminary S0.16F [uesreciy Preliminary -2 140 [vosreauy Preliminary-|
2 @ £
£ + 20.14 E 0 4poF E
i 250 Ho.12 E
: 1001~ b
200 04 E
80 -
1501~ 0.08| E
100k 0.06 E eop E
0.04 E 4o E
50p 0.02F + 200 E
L L L L L L L L L x1 3 L L L L
Gt\ 02040608 112141618 Gb 2 4 6 8 1012141618 20 G( 1 2 3 4 5
Ry Fa Wn2 Vhe Wiot Wit

ATL-COM-PHYS-2010-518 (ICHEP 2010)
Acta Physica Polonica B42 (2011) 1645 (Cracovie 2011)
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Systématiques sur le facteur d’échelle - e de J/y

[ 4-7GeV | 7-10GeV [ 10-15GeV [ 15-20GeV

Incertitude [%] medium/tight

Statistique T4/14]21/21 ] 33/32 | 65/63
Fonctions d’ajustement et zones d’ajustement 29/2720/30]| 40/27 6.4 /6.1
Niveau de bruit de fond 20/12|07/1.0 4.6/ 1.2 5.0 /2.0
Mélange des menus de déclenchement 20/30] 15/21 | 39/13 1.2/ 1.6
Fraction de J/1 non-prompt 0.5/0.6 | 0.6 /0.6 0.9/ 0.9 1.1/1.1
Test de fermeture 1.0/1.0]10/1.0[ 1.0/ 1.0 4.0 / 4.0
Reconstruction des électrons de J/v¢ non-prompt | 0.5 /0.6 | 0.6 /0.6 | 0.9 /0.9 1.1/1.1
Correction d’échelle d’énergie 04/1.7]109/15 | 40/3.0 3.0/ 2.0
Total 15/49 | 37/48 | 90/57 | 11.0/102
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Efficacité S

Efficacités d’identification - déclenchement

En 2010 :

EF_e3_medium (~5),

EF_e5 medium (~20 %),
EF_e10_medium (~14 %),
EF_e10_tight (~22 %),
EF_e5_tight_e5_NoCut (~39 %)

-Pelzer LPNHE -

En 2011 :
e EF_eb_tight_e4_etcut
e EF_e5_tight_e9_etcut
e EF_e5_tight_e14_etcut
e EF _e7_tight e14_etcut
-> coupure mee < 5 GeV
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Efficacités d’identification sur la simulation prompt et non-prompt

> 11 T T T T 7 9z I T T T T |
£ ATLAS Simulation, \5=7 TeV i g [ ArLAs simulation —= PromptJyseeMC 1
& 4C Medium identification a4 &€ o.9f Vs=7Tev —#— Non-prompt J/y—ee MC
w £ 4 @ p L —5— Weighted J/y—ee MC 1
r B i Tight identification e

E —_— t ]

09— ——t — 0.8~ -

£ [ S— ] L ]
E—— - & 1 £ ]
0.8——+ 3 0.7F —— 4

C B E —_—e——
—_— —_— | | |

0.7 B 060+ -

c s— Prompt J/y—ee MC ] n o |

[ —#— Non-prompt J/y—ee MC 1 R S— B

0.6~ —=— Weighted J/y—ee MC - 0.5~ —

E | | | | | ] E | | | | | ]
4 6 8 10 12 14 16 18 20 4 6 8 10 12 14 16 18 20

E; [GeV] Er[GeV]
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Efficacités J/psi

Efficacités d’identification : nombre de probes

En 2010 : ~ 6000 probes dans la zone de signal (2.8 < me. < 3.2 GeV)

> 1000 I L
& 900 ATLAS Data 2010, \s=7 TeV, [Ldt=40 pb"

g 800 —e-Data

% 700 Owv—eeMc
&

n

o

o
HH‘H\\‘HH‘\H\‘\\H‘HH‘HH‘W-.-‘HH‘HH

100

U.A
>
o
n
(=1
m
@]
@
S
&

En 2011 : entre 60000 et 90000
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Efficacit

ffica

és d’identification :

o = =
& I

Scale factors for identification efficiency
o £ o 8
> & o &

e
a

ATLAS work in progress

W

,T{

T

—
I —f—— ¥

§o——

-&}: Data 2010
1 W,Z,Jhy combined

Tight
——  Medium
\ \

MWHH
s

T T

°

‘,,4
5|

Scale factors for it

ATLAS work in progress

I —f——
Data 2010 (fn| < 0.8)
W, Jiy combined

Tight

Medium
L L Ll L

15 20 25 30 40 45 50 10 15 20 25 30 35 4‘5 50
E, [GeV] E, [GeV]
identification canal données [%] simulation [%] rapport simulation [%]
données/simulation J/ prompt
medium W — ev 75.8+8.8+8.1 94.9 0.80+£0.09+0.07
J/\V% ee 80.0+7.3+10.2 81.9 0.98+£0.09+0.14 92.9
tight W — ev 61.9+6.0£7.0 78.3 0.79+0.08+0.09
J/y — ee 68.1£7.3+£9.0 69.1 0.99+0.11£0.15 78.3

Efficacités medium et tight mesurées dans les canaux W — ev et J/y — ee
pour |n| < 0.8 et 15 GeV < Et < 20 GeV
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Amélioration des performances pour les électrons depuis 2010

Efficacités d’identification en 2011 : comparaison W/Z/J /y

> MO e e
& - ATLAS Preliminary Ldt=4.7f" ]
% 100~ N QAi
L A |

2 F A A ¢A s L s .
'g 90j ?4 * —_
é C ott ]
5 soF + -
° r 7
+ C ]
70 -
§ F nl < 2.47 b
— 60~ ® DataZ—ee O MC Z- ee =
[ W DataJiy —ee O MC Jiy— ee 4

[ 4 DataW—oev £ MC W— ev m

70 M S A I W T T T |
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E; [GeV]

Thése de doctorat Lundi 02 juillet 2012 68/53



Amélioration des performa po epuis 2010

Evolution des critéres d’'identification en 2012

§ 105:\ L e L e e e s s 3 B \1‘ ]
> 100 ATLAS Preliminary Data 2011 J Ldt=4.7 fb =
4] = E
g esE' "tz : 3
& E O =
g 90 = i 4tz H 2 2 2 soxog i I E
= A =

s 85 5 4 —
° 8 s 4 E
£ 80 —
5 = =
b=l 75 —
c = =
2 70 Loose++ Medium++ Tight++ =
E 65 i ® 2012 selection 4 2012 selection 2012 selection E
w E © 2011 selection & 2011 selection 2011 selection 3
T S S T A AR IR R AR
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Number of reconstructed primary vertices
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Evolution de la reconstruction en 2012
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Utilisation du GSF en 2012
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iz

Nouvelles effcacnes pour ICHEP 2012
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E

Nouveaux taux de faux leptons pour ICHEP 2012
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sur la compositi

Taux de "faux" électrons : influence de la composition

@ Pour enrichir I'échantillon de "fakes" dans chacune des 3 sources :
@ conversions : présence (ou pas) d’un vertex de conversion associé a I'électron

T T T T

ATLAS work in progress

i L, e

Rayon de conversmn (mm)

L
600 800 1000 1200
ReGoy [mm)

au niveau "loose"

ATLAS work in progress

|
0.1

5%

LR S T ua o'

e ede b:présence (ou pas) d'un jet étiqueté comme jet de b (événements bb)

@ En plus de 'échantillon de départ ("pretag") :
e "btag noconv" (enrichi en e de b et ¢)
e "nobtag conv" (enrichi en conversions)
@ "nobtag noconv" (enrichi en hadrons)
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Détails sur la composition des

Critére de rejet des conversmns pour I'identification standard

e R R e S S R
; 8i ATLAS Preliminary B
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16 Isolatod lectons E
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E Background electrons E
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conversion bit
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a compositio

Distribution du rayon du vertex conversion au niveau /oose

T T T

£ " E
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WEe. E

v

. ¢ 4

E e -t . E

107 L L L 1 1 1 i £ 1 L 1 hrarad L 5

200 400 600 800 1000 1200 200 400 600 800 1000 1200

Rayon de conversion (mm) R imm Rayon de conversion (mm) R mm

avant application du critére de rejet apres application du critére de rejet

Thése de doctorat Lundi 02 juillet 2012 78/53



s sur la composition des

Combinaison des dn‘ferentes sources de "faux" électrons

HF, PC, HAD : fractions de chaque source

Extraction & partir d’échantillons simulés : di-jet pour la région de contréle, tt, single-top, W/Z+jets,
diboons pour la région de signal

les efficacités et taux de faux leptons pour chaque source (Rur, Rpc, RHap) sont reliées a celles
mesurées dans les échantillons enrichis :

Rb 1c HFy 1 PCpic  HADy RuF

Rve | =1 HFbe PCuc HADp Rec

Rip 1 HFp1e  PCibic  HADp i Rrap

le taux de "faux" électrons dans la région de signal est donné par la combinaison linéaire de Ryr, Rpc
et R.r, en utilisant les fractions dans la région de signal (HF,PC et LF)

€ake(PT,M) = HF - Rur(pr,M) + PC- Rec(pr,M) + (1 — HF — PC) - Rie(pT,M)

dans un échantillon di-jet : seulement <100 événements au niveau loose

pretag

pr [GeV] HF _ HAD PC
25530 | 0.02 030 068

[CpriGevi | HFy ¢ PChic | HFipc PChce | HFipic PCihic | 3035 0.01 0.24 0.75
[ 255 | 067 0 0.20 060 | 017 039 | 35540 | 001 016 083
N 2 N 40 — 45 0.01 0.14 0.86
Fractions de chaque source dans la région de contrdle 45w | 001 005 095

Fractions de chaque source dans la région de signal
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Distributions

Distributions de controle canal e+jets (1) - Moriond
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@ Estimation des
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F O
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pre-tag :

b-tag :
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Events

b-tag :

T
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Distributio e 2 - dilepton

Distributions de contrble - canal ee - SS
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Dlstrlbutlons de controle - canal uu - SS
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Distributions de contréle - canal eu

@ Sélection :
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Critére sur Ia muIt|pI|C|te des jets

@ Les évenements tf ont un grand nombre de jets

@ Moins bon rapport signal sur bruit pour Nje; = 1
@ Critere standard : Nje; > 2

Events
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Plots N-1 pour lection en dilepton

Critére sur Et

@ Canaux ee et yu : bruit de fond des événements Z/y* — Il
@ Pas de neutrino dans I'état final = peu d’énergie transverse manquante
@ Critere standard : Et > 60 GeV
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Plof pour rite on en dilepton

Critere sur la masse invariante des deux leptons

@ Canaux ee et yu : bruit de fond des événements Z/y* — Il
@ Pic de masse invariante 8 mz = 91 GeV = critére standard : |my; — mz| < 10 GeV
@ my < 15 GeV (Drell-Yan, J/y, T)

4 >
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Plots N-1 pour ction en dilepton

Critere sur Hrsum

@ Canal eu : pas de résonance
@ Utilisation de la somme scalaire des impulsions transverses Hrsym
@ Critére standard : Hrgum > 130 GeV
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Autra le top

Détermination de la masse du top grace a la section efficace tt

ATLAS Preliminary,_‘- L=35pb”™

== 5(pp — tt+X — l+jets+X)

—— Measured dependence of ¢
—— NNLO approx. Kidonakis

—— NNLO approx. Langenfeld et al.
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2500
R I VI e
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ATLAS-CONF-2011-054
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Asymétrie de charge tt (1)
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Asymétrie de charge tt (2)
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