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Le Laboratoire de Physique NuclÃ�aire et des Hautes Energies :
I Physique des particules sur accÃ c©lÃ c©rateurs.
I Cosmologie et astroparticules.
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Table: Les particules de type fermion du modÃ�le standard
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Event Display Z->ee

Ci dessous un
event display d'une dÃ c©sintÃ c©gration d'un Z en deux Ã c©lectrons.
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Reconstruction des objets et critÃ�re d'association
Variables accessibles :

I Tracks, variables issue du trajectographe (TRT, Pixels, SCT)
I Clusters, amas de cellules dans les calorimÃ�tres (hadronique et

Ã c©lectromagnÃ c©tique).

L'association d'un amas, d'une trace et des variables caractÃ c©risant les dÃ c©pots
d'Ã c©nergie permet de reconstruire un objet Ã c©lectron. De plus en travaillant sur une
simulation on a par dÃ c©�nition accÃ c©s Ã la �vÃ c©ritÃ c©�,c'est Ã dire a la liste des
particules gÃ c©nÃ c©rÃ c©es (Z->ee) lors de la simulation du dÃ c©tecteur. On peut
donc dÃ c©�nir des critÃ�res d'association et dire pour chaque objet du bloc electron

s'il s'agit d'un vÃ c©ritable Ã c©lectron ou d'un hadron. Pour pouvoir rÃ c©aliser cette
association on dÃ c©�nit une distance Ã la vÃ c©ritÃ c© d :

d =
√

∆η2 + ∆Φ2

Et on prends comme critÃ�re d'association d ≤ 0.2 On appliquera ce critÃ�re Ã des
variables discriminantes permettant de distinguer les Ã c©lectrons des hadrons.
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Variables CinÃ c©matiques des Ã c©lectrons et des hadrons

On peut obtenir les distributions d'Ã c©nergie transverse et de
pseudorapiditÃ c© pour les deux populations.
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Variable dans le trajectographe

La trace est reconstruite dans 3 sous dÃ c©tecteurs (Pixel,SCT et
TRT). Le nombre d'impact dans le dÃ c©tecteur pixel permet de
connaitre la qualitÃ c© des traces.

Le TRT Ã la particularitÃ c© d'avoir un gain plus Ã c©levÃ c© pour
les Ã c©lectrons que pour les autres particules en regardant la
fraction de signaux de haut seuil dans le TRT on peut distinguer les
Ã c©lectrons des hadrons.
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Amas dans le calorimÃ�tre Ã c©lectromagnÃ c©tique
Le calorimÃ�tre est constituÃ c© de di�Ã c©rents compartiments
dans lequels on reconstruit les Ã c©nergies dÃ c©posÃ c©es lors du
dÃ c©veloppement des gerbes Ã c©lectromagnÃ c©tiques.

I Les e− dÃ c©posent en moyenne 20 % de leurs Ã c©nergies dans le prÃ c©sampler et 15 % de leur
Ã c©nergie dans le compartiment suivant.

I Les hadrons dÃ c©posent en moyenne 10 % de leurs Ã c©nergies dans le prÃ c©sampler et 8 % de
leur Ã c©nergie dans le compartiment suivant

On remarque Ã c©galement que les gerbes des e− se dÃ c©veloppent
plus vite et sont di�Ã c©rentes de celles engendrÃ c©es par les
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Formes des gerbes Ã c©lectromagnÃ c©tique dans les
calorimÃ�tre

Les e− laissent un dÃ c©pÃ�t �n dans le calorimÃ�tre
Ã c©lectromagnÃ c©tique tandis que les dÃ c©pÃ�ts des hadrons sont
bien plus large.

I Rη ReprÃ c©sente l'Ã c©talement transverse des dÃ c©pÃ�ts
dans le calorimÃ�tre.

I
EHad

T

Eel

T

ReprÃ c©sente la fraction relative d'energie dÃ c©posÃ c©e

dans le calorimÃ�tre Hadronique.
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Association Clusters-Tracks

Pour Ã c©valuer la qualitÃ c© d'une association Amas-Trace on peut
s'interesser aux variables propres Ã la reconstruction. D'une part
au ratio de l'Ã c©nergie sur la norme de l'impulsion reconstruite.

Mais Ã c©galement Ã la qualitÃ c© de la recontruction en
pseudorapiditÃ c©.
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Coupures
Comme on a pu le voir prÃ c©cedemment pour certainnes variables les
distributions des populations Ã c©lectroniques et les hadroniques
di�Ã�rent
Pour isoler les �vrais� Ã c©lectrons l'une des mÃ c©thodes les plus utilisÃ c©es consiste Ã faire des
coupures sur un lot de variables discriminantes.
Par la suite on dÃ c©�nira 2 jeux de coupures correspondant Ã deux niveaux d'exigences distincs : Loose
et Medium
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Masse Invariante
La relativitÃ c© restreinte stipule que la pseudo-norme de la
quadri-impulsion est un invariant relativiste reliant l'energie du corps et
sa quantitÃ c© de mouvement et une quantitÃ c© que l'on nommera la
masse invariante

minvariante =
√

E2

c4
− p2

c2

ExpÃ c©rimentalement lors d'une collision on a accÃ c©s Ã l'impulsion transverse et l'on peut
reconstruire l'energie aprÃ c©s la collision. De plus la conservation de la quadri-impulsion permet de
reconstruire Ã partir des variables cinÃ c©matiques des particules �lles la masse de la particule initiale.
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E�cacitÃ c©
Il est important d'Ãatre Ã mÃame de caractÃ c©riser la �abilitÃ c© de la
reconstruction d'un objet Ã c©lectron. On dÃ c©�nis dans le cadre de la
simulation Monte-Carlo une e�cacitÃ c© de reconstruction relative aux
distributions rÃ c©elles des particules.

Dans le cas de donnÃ c©es rÃ c©elles on peut Ã c©galement dÃ c©�nir des e�cacitÃ c©s en coupant sur un

seul des deux Ã c©lectrons. (MÃ c©thode du Tag and Probe). Puis on peut Ã c©tablir le rapport des

distributions de variables cinÃ c©matiques de l'Ã c©lectron n'ayant subis aucune coupure et des

Ã c©lectrons ayant passÃ c© le critÃ�re d'identi�cation choisis
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Conclusion

Il reste Ã �nir d'exploiter les donnÃ c©es pour dÃ c©�nir des
e�cacitÃ c©s pour chaque variable importante.
Il serait Ã c©galement intÃ c©ressant de dÃ c©�nir di�Ã c©rents jeux
de coupures correspondant Ã di�Ã c©rents niveaux d'exigences sur
la puretÃ c© des lots d'Ã c©lectrons reconstruits (Identi�cation tight
et loose).
Ce qui permettrait alors de comparer les spÃ c©ci�citÃ c©s des
Ã c©lectrons issus du Z et de ceux issus du top.
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RÃ c©solution de la reconstruction

Ayant accÃ c©s Ã la vÃ c©ritÃ c© il est intÃ c©ressant de quanti�er
la qualitÃ c© de reconstruction des variables cinÃ c©matiques.
On peut donc tracer l'Ã c©nergie reconstruite en fonction de
l'Ã c©nergie rÃ c©elle.

On peut Ã c©galement tracer la rÃ c©solution de reconstruction de
chacune des variables cinÃ c©matiques.
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Di�Ã c©rences Top/Z

A premiÃ�re vue il y'a peu de di�Ã c©rences entres les variables
cinÃ c©matiques des Ã c©lectrons provenant du Z ou du Top.
On peut malgrÃ c© tout dÃ c©�nir des critÃ�res d'isolations au
niveau des traces permettant d'Ã c©tablir une forte distinction entre
les deux types de population.

On peut Ã c©galement tracer la rÃ c©solution de reconstruction de
chacune des variables cinÃ c©matiques.
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