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Tevatron : DO et CDF

Batavia, Illinois

~100 pb™ g —
_ /"~ Main Injecl.:?c‘)_fw'
RunlI(1992-1997):
\ unI ( ) N & Recycler
Vs =1.8 TeV :
/ RunII(2001-?):
~ 600 Pb-l \/S =1.96 TeV

actuellement
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® beaucoup de données seront encore
prises avant le debut du LHC
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Le detecteur DO

detecteurs de muons
3 couches, tubes a dérive et scintillateurs
bonne couverture Inl<2.0
aimant toroidal

Nouvelle électronique et
nouveau systeme
de déclenchement
pour Run II

f

=,

detecteur de traces
SMT, CFT, Solénoide,

Détecteurs de pieds de gerbe
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Le detecteur central

Run II :

Silicon Microstrip Tracker : detection des vertex

déetecteurs silicium a pistes ; tonneaux + disques

Central Fiber Tracker : fibres scintillantes, dans le sens du faisceau

Solenoide 2 Tesla

Detecteurs de pieds de gerbe : central et avant; detection de traces et calorimetrie
absorbeur en Pb + bandes de scintillateurs

Calorimetre S n=1.0

{4 f
.'I ."—l— |

'i; D tecteur avant
. ¥ | d€/pieds de gerbe
A . |/ |
.......................... Zi LA/
r / r— .'I|l ,'I'I III 'I | - TI=2 D
| Deétecteur de traces a fibres .-r/-,-* [
| M e s y‘ ||I
= £ A1
(] 7 ———— - |
P 7~ =7, Mo — n=2.5
3 7 e =z
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| e calorimetre

n=-ln(tan9/2)

. N N . . 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Calorimetre a Argon liquide avec ¢ ¢ ; : , .
o 4 p/
absorbeur en U, Cu, acier , e o,
ﬂ ”( / : /” o\e e: / 4 & @‘y e
/ / @tt‘/@”/ 1.4
\J / / . / ) : % 1.6
’ . » | / / /; ' 7 =
forme d'une partie centrale et N 5 P
de 2 bouchons, 1800 45 { =
bonne hermeticite, uniformite et 2.0 L L4 -
couverture |nl<4.5 F e - —
WIS S f P
i/
Structure en tours z—=—=

granularite fine: ApxAn=0.1x0.1
3 couches : EM, FH, CH

y colut B _ 007 o 0204 016
onne resolution: Eem 7 =0 5 O %

compensation: e/m~1

region inter-cryostat:
~ 0.8<Inl1.5

Detection des jets, electrons, photons
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Les jets dans le detecteur

¢ Signature expeérimentale des partons emis lors d'une
interaction de haute éenergie

& Definition a 3 niveaux:

o emission des partons
o fragmentation, formation de hadrons (m,K) jet dans le
;oA » . CN calorimetre

© depot denergie dans le calorimetre,
mesure dans les tours

¢ Algorithme du cone : reconstruction des jets

& Correction de |'energie des jets
Jean-Laurent Agram Grenoble - 28 avril 2005



L'algorithme du cone du Run |l

c’est la rapidite Y qui est utilisee
& algorithme iteratif et non la pseudo-rapidite I

¢ cone de taille fixe R=0.7 dans |'espace (y,d) R = /Ay? + AD?

¢ points de depart : direction des tours dont ET > 0.5 GeV

¢ additionne les tours (quadri-vecteurs) dans le cone autour de cette

direction: - ——
P = (Eyp) D Z(E 7px7py7pz)
: : E+p,
¢ recalcule la direction Y=E_p

¢ reitere jusqu’a convergence

¢ utilise les "midpoints” comme points de depart supplementaires
— insensibilite a |’emission de gluon soft

& fusion/séparation des jets si superposition (>50%)
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Correction de I'energie des jets

& correction entre |'énergie reconstruite dans le déetecteur
et l'energie des particules entrant dans celui-ci

Eptcl = (Edet - O) / Rjet . S

¢ O offset : corrige |'énergie deposée dans le cone qui ne
provient pas de l'interaction ppbar

o mesure par la densité d'énergie transverse moyenne dans
evenements sans processus physique dur

¢ Rjet reponse : corrige la réponse du calorimetre aux
particules formant le jet

o mesure par l'equilibre de l'énergie transverse dans évts y+jet

¢ S showering : corrige de l'énergie dissipée hors du cone
du jet lors du déeveloppement de la gerbe
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Jet Energy scale (JES)
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¢ Correction en energie des jets en L A T
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Mesure de la section efficace inclusive
des jets

a [nteret de la mesure : PDF, NP
a Etapes de la mesure

@ Comparaison avec la theorie
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Interet de la mesure

¢ Section efficace <=> taux de production

¢ grandeur observable permettant de tester la
theorie QCD

& Section efficace inclusive : au - 1 jet dans |'etat
final

1 1
o Se calcule :  o(pp — jet +X) = Y / / fo/p(¥p) (ab — ¢+ X) £}, 5 (x5) dxpdxsp
0 0

, a,b,c l
a,b,c parmi ud,s,g.u...
densite de partons dans p  section efficace du sous-processus
(mesurable) (calculable en pQCD)
pDF résidus /
& Permet de tester les PDFs 5 @ ) s
schema de @
l'interaction

PDF : fonction de distribution
des partons (q,9,9)

Jet

résidus

<=> fa/p(ajp) p
PDF
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u(x,Q)/up(x,Q)

Les PDF

Fonctions de Distribution des Partons

¢ PDF <=> probabilite d'interagir avec un parton i Lo .
portant une fraction d'impulsion x du proton . L9 et GoV?

¢ Determination experimentale par des analyses 7.
globales de differentes experiences ot

Bt AT )

& surtout DIS diffusion profondément inelastique O] oo g

¢ reste des incertitudes importantes sur PDF du
gluon a grand x

incertitudes des PDFs :

2t 21
CTEQ6.1M CTEQ6.1M
1.5+ Q=3.16 GeV 1.5¢ Q=3.16 GeV
=
N
1 E 4< &% 1 =
o4
<
0.5 E 0.5
2| quark u 3|
0+ 0!
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
X X
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Interet de la mesure au Run I

¢ Sensibilite de la section efficace a la PDF du gluon a grand x, surtout
a grand p; et grande rapidite

¢ Interet de mesurer la section efficace dans ces domaines

¢ Run II : - augmentation de |'énergie -> augmentation de la section
efficace, surtout a grande impulsion transverse
- augmentation de la luminosité

10

% section efficace inclusive
/>~ ® 0.0< <05 ©) 1
o 0 05<n<1.0 S - R.,..=0.7
1E cone
&) A 1.0<n<15 £ 10 L .
é 0 15<n|<2.0 = region centrale
N v 20<<3.0 o 2F
= S 10 ¢
= —NLO QCD = 3f
h: (JETRAD, CTEQ4M) 10 F
= -4f
E 10 F
% 5
~ 10 E
6k
10 F
7 \ 10 7 === sqri(s) = 1800 GeV
07100 150 200 250 300 350 400 450 500 SN R ——

200 400
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& Exces a grand pT pourraient également etre dus a une sous-structure

Interet de la mesure I

des quarks ou des effets au-dela du Modele Standard

¢ Au Run I, la mesure de CDF montre un exces notoire contrairement a
celle de D@, exces expliqué en partie par |'augmentation de la PDF du gluon a

grand x

Jean-Laurent Agram
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Section efficace inclusive des jets

Formule principale :

do > _ Njet 1 C . 1
dpt dy L e Apt Ay

<

Nijet nombre de jets apres toutes les coupures

L luminosite

€eff produit des efficacites sur les coupures de sélection des evenements et des jets

Cunsm correction due a 'unsmearing (résolution en p;)

Ap. largeur du bin en p;
Ay largeur du bin en rapidité, égale a 0.4
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Triggers et leur efficacite

Section efficace brute :

Njet/Lumi

4 triggers avec des seuils
de 25, 45, 65 et 95 GeV

L JT_95TTMT_65TT
1.4
1.2F
99% [
1 = e
du max [ +
0.8
0.6
0.4
- J 99% for =129 GeV
0.2
Cove, * V1 2
L e _ 9
Illlllll.‘l‘.'llllI|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
O 50 100 150 200 250 300 350 400 450
seuil Jet p,

v 25 GeV trigger, prescale ~ 150

o 45 GeV trigger, prescale = 4.7
m] 65 GeV trigger, prescale = 1.3

A 95 GeV trigger, sans prescale

3 \J
3
-
10 =
10" |
10-3: |||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||
0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Pr

& Determination des “seuils d’efficacite” des
triggers

¢ Trigger 65 GeV efficace avant celui de 95 GeV

¢ rapport du nombre de jets des 2 triggers en
fonction pT <=> courbe de turn-on

¢ seuil d'efficacite : 99% du maximum de la
courbe, obtenu par ajustement
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Selections des evenements

Coupures de sélection des evenements :

¢ au - 1 vertex primaire, avec 3 traces pointant vers celui-ci

o pour s'assurer de la bonne qualité de celui-ci

& |zZvix| < 30 cm

o vertex proche centre du detecteur, meilleure reconstruction

o MET < 0.7 p; du jet principal

o pour éliminer les evenements cosmiques de signature semblable a un jet, avec une
grande MET

4500

JT_45TT

JT_45TT

4000F-

3500 RMS = 25.85
3000F yAY; tx
2500;
2000?
1500;

1000F-

500F

. o ‘
60 -100 -50 0 50 100
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Selection des jets

Coupures de selection des jets :

¢ Fraction hadronique exterieure CHF : CHF < 0.4

o effets de cellules chaude, couche bruyante

¢ Fraction électromagnéetique EMF : 0.05 < EMF < 0.95
o EMF < 0.95 , rejette objets EM reconstruits par |'algorithme

¢ Confirmation au niveau L1 :

o confirmation de l'existence du jet au niveau L1 du trigger, en
evaluant la concentration de |'énergie du jet

Efficacité des coupures de |'ordre de 98%
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echelles logarithmiques
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Region Inter-Cryostat

0.8<|n|<1.5 CH| AT
- I
FH o \
NV
Coupures sur CHF et EMF ne " SRt
peuvent pas étre appliquées o [TTT1T]
dans cette region (géomeétrie cous [ T
différente) /
Em|
EM1 1(R2|3(4|5|6(7(8]19]10 \1‘291‘5 16/17(18(19|20|21 2223242526|27 28(29(30|31|32| 33 34 35 36 37 IETA
— La section efficace n’est pas | |I(’ | | |
mesurée dans cette région 0 10 20 30 10
n x 10
n x10
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Deconvolution de la resolution

¢ corrige la section efficace mesuréee de |'effet du détecteur :
resolution en pT, resolutions en n et ¢ negligees

o pour passer de la distribution mesurée a la distribution originelle , et la comparer aux
predictions théoriques

¢ pas d'utilisation de Monte-Carlo, mais d'une fonction “Ansatz” decrivant
I"allure de la section efficace

¢ Methode :
fonction Ansatz convoluée par une gaussienne L .
' . X . : puis ajustee aux donnees
d'ecart-type egal a la resolution en pT
A 4 | A
décrit l'allure
de la section
efficace ®
> > >

_ _5 va

‘ par intervalle de p; : |Cypsm =

FAnsatz
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Deconvolution de la resolution

Cg 13‘ lyl<0.4
Cunsm 09} e
0.81
0.7}
& Coefficient de correction : 0.6)
o ~ Fansat- convoluee 05t
unsm — E 04l
Ansatz
. . . . - 03100 200 300 400 500 600
¢ Erreurs systematiques estimees en utilisant : b, [GeV]
© plusieurs fonctions Ansatz s
e . . ° - 1.6 <lyl<2.0
o differentes resolutions (effets de la coupure sur la o
position du vertex, de la position des 2 jets) 0.8}
0.7)
0.6]
0.5[
oab
| [ | | | | | [

0. _I 11 111 1 1 111 111 111 111 111 111 1 1 1
%0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
p; [GeV]
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Erreurs systematiques

0251
= b lyl < 0.4
° 2f . totl
5 [ 7 inefficacite dut
s . . - 0 u trigger
¢ Erreurs systematiques prises en compte : 15F - resolution et unsmearing
© o © selectiondes jets et evenements =
o incertitudes sur la correction de l'énergie des jets (JES), 1
. N . geg 2 - %
erreur dominante (surtout a grande rapidite) 0.5 . m
. . ) oy 2 . mmmmmmlﬁlmm il
o incertitudes sur l'efficacite des friggers O rancmatads 45 6 & & :
o incertitudes sur la résolution en pT et la déconvolution 4 gF R ]
o incertitudes sur les efficacités dues aux coupures de 1
selection des evenements et des jets A5 Ll
100 200 300 400 500 GeV]
. ’, . e
¢ Section efficace recalculee pour chaque correction b
. ’ 0.2 zoom
majoree de ses erreurs I vl 0
ARo000009
F900000000000000 O ¢ © 3

o incertitudes sur la determination de la luminosite : 6.5%
-0.1

0.2
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Resultats

-
o
w

Y
o
N

(do/dp;) [pb/(GeV/c)]

-
Q

¢ predictions NLO

—h
Q
N

o préedictions théoriques calculées au NLO avec NLOJET++

—h
<
w»

il génere des évts avec des partons dans |'état final

—
Q
H

© en utilisant la parametrisation CTEQ6.IM des fonctions de
structure

© parametre Rsep=1.3, fusion au niveau des partons
R1,2 < Rsep.Rcone — un seul jet

o echelle de renormalisation et factorisation :
ur=pf = Exmax / 2

¢ resultat des intervalles centraux tres proches

Jean-Laurent Agram
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143 pb™
. D@RunlII
AA Donnees D@, Cone R=0.7
AN e lyl<04
N \\ v 04<lyl<0.8
A A 8 = 16<lyl<2.0
A \\ s 20<lyl<24
. N NLO (JETRAD) CTEQ6.1M
' \\ I:{sep='1 3, We=Ug = 0.5 p'rll'mx
a
3 b
§ 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1
100 200 300 400 500 600
p; [GeV/c]
25

Grenoble - 28 avril 2005



Comparaison avec la theorie

Rapport données / theorie

3.5

donnees / theorie

2.5
1.5

0.5
bon accord, mais erreurs 0

experimentales encore trop
grandes pour apporter des
contraintes sur les PDF

donnees / theorie

Jean-Laurent Agram

ly| < 0.4

DO Runll

—o— lyl<0.4
—— incertitudes
systematiques
incertitudes des PDFs

}

00e0o0-0—8 5

F - I
:_\——I_I_I—_!—i_‘ %
: I 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1
100 200 300 400 500 600
p; [GeV/c]
1.6 < |y| <20
D@ Runll
—— 16<lyl<2.0
—— incertitudes
systematiques

incertitudes des PDFs

==

|

1 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII III
100 120 140 160 180 200 220 240 260
p; [GeV/c]
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donnees / theorie

donnees / theorie

0.4 < |y <0.8
4_
- D@ Runll
3.5:—
- —e—04<lyl<08
3 —— incertitudes
C systematiques
2.5 :— incertitudes des PDFs
2
1.5:__._|_I_I_._|—|_.—l—|_|_'_l_|_
1 %°."°”°"‘W**+1r_+_:_
0.5
: 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1
‘?00 200 300 400 500 600
p; [GeV/c]
2.0 < |y| <24
4_
- D@ Runli
3.5
- —e—20<lyl<24
3 — —— incertitudes
C systematiques
2.5 :_ incertitudes des PDFs
2 I
1.5:—
1E '
Feo— o & o —
0.5: —s $ 3 _}_ I
0:|||||||||||||||||I|I|=|||
80 100 120 140 160 180 200
Py [GeV/c]
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o ratio (Data/CTEQ6.1)

et

—h

N Wk

¢ 380 pb™

¢ Nouvelle version JES (plus juste,

Resultat Moriond 05

Rapport donnees / theorie

mais erreur plus grandes)

¢ Prise en compte de la variation de
la largeur de la distribution z du 4

P

§ 4-2 DO Run Il preliminary

Z 35 NLO QCD lyl < 0.4

% ,o£ CTEQ6.1M }

S 2

: -

1.51 —209000080009890° © :.:._.__o_-_.-'r"'l""ip__ : d """"""
0.5 T T
4.5 04<lyl<0.8

-------- MRST2004

Jean-Laurent Agram

vertex en fonction de la luminosité
. . - - - - CTEQ6.1 PDF uncertainty
.|. .I. 2.5
InNStTantannee ) _*‘__..-"
1'51 Wo_o_o-o-o-’t"‘ i
) | osE. o oTTEEeEs ST P T E T YT TR
Resultats CDF Moriond 04 —— 900 200 300 400 500 600
5 pr (GeV)
5;: m  CDFRunliData, \S=1.96TeV :;
g %_ |:| Systematic Uncertainty _%
3E- NLO pQCD Uncertainty (CTEQ 6.1) =
5E ] —
- o E 177 pb , 0.1 < n <07
I om—wa—w—e—e—t =
52_: L L L | L L L L | L L L L | L L L L | L L L L | L L L |_'z|'
0 100 200 300 400 500 600

Inclusive Jet E, (GeV

A
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| es autres sections efficaces

m | e spectre en masse des dijets

® |a décorrélation en A® (entre les jets)

Jean-Laurent Agram Grenoble - 28 avril 2005

28



Spectre en masse des dijets

> = .
© -4 DO Run Il preliminary 3.5
. % n .
S 10¢ % § z DO Run Il preliminary
e -t —«— DO Data, L = 143 pb' S 3[ NLO(JETRAD) CTEQEM iy
23 10 g_ -}* % F Rep =13, ug=u=05 P
% 1 f_ *H'. """" NLO (JETRAD) CTEQ6M max © 25k systematic uncertainty
T = :+':+. Reep = 1.3, g =1 =0.5p; - pdf uncertainty  ----+
-1 - '-+‘.+ 21— R i T '
10 & I ‘+— E I L N CEE
RE = 15[ '
10 g + flosee®eecoay®s § ]
10'3 - _*d 1:- ........... % l 1
= E : R l
LE N S 0.5 g
10 = coneR=0.71ly,l1<05 T - coneR=0.7,ly ,1<05 ey
— O_ ||||||||||| A R R RN R N R
10-5 _I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 200 400 600 800 1000 1200 1400
200 400 600 800 1000 1200 1400 M,, GeV/ X
M,, GeV/c®
® région centrale lyl< 0.5, ~ 143 pb™! de données

® accord avec les predictions NLO au vu des incertitudes

e JES est la principale source d’erreur systematique
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Décorrélation en A PRL

D@ II

® p,.. >180GeV (x10% ’
0 130 <p; ., < 180 GeV (x10%)
m 100 <p; . < 130 GeV (x10)
O 75 <Py < 100 GeV

10 |
1T E
A1l
10 —— NLO
---- LO
2 NLOJET++ (CTEQ6.1M)
10
He =M= 0.5 PT max
| | | | | | ‘ | | | ‘ | | |
/2 3rn/4 T

Jean

Ad dijet (rad)

sensiblité reduite a JES

-Laurent Agram

e production de 3 jets au NLO pQCD:

e radiation soft — petite décorrelation A®1,2 ~ 11
(divergence au LO)

e radiation hard (grand k-l-)—> grande decorrelation
Ad12 < TT ag,, tk"

(-’/;'Ka
‘4

— distribution A® est sensible au ordre eleves de
radiation, sans mesurer explicitement le 3° ou 4° jet

jet 2

1 dogijet _ _
o Observable: ;. "dA¢g., Section efficace

differentielle normalisee

® 4 bins en pT du leading jet ,
pour les jets centraux lyl< 0.5
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Décorrélation en A

o 22O pQCD, teste processus de

5 10
radiation: =
® 3°ou 4° jets géneres par gerbe de partons 3“ 10
(phénomenologique) 6%
© 10
e HERWIG 6.505 S
~ 10
e décrit bien les données, méme Ad-~Tt
e PYTHIA6.223 10
® mauvaise description avec les parametres ’
par déefaut
e changement du parametre gérant I’Initial 10
State Radiation PARP(67)=1.0—4.0
—» améliore la description 10
10

—» permet d’ajuster les génerateurs Monte-Carlo
important pour LHC

Jean-Laurent Agram Grenoble - 28 avril 2005

NN Hw I XHHW i XHHH‘ i XHHH‘ i XVHHW i XVHHW

‘ I XHH\XW

\

TTTLIT

DO
® D; x> 180 GeV (x8000)
O 130 < Py 0 < 180 GeV (x400)
B 100 < Py ey < 130 GeV (x20)
O 75 <Py < 100 GeV

HERWIG 6.505
--- PYTHIA 6.225
[ ] PYTHIA

T
\\
N\ HF
RN
\
\
\

increased ISR
| (CTEQS6L)

3n/4 T
Ad ey (rad)
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Resume

m Moyens de detection et de reconstruction
des jets

m Jests de QCD dans des domaines

cinematiques inexplores (jets de grands pT),
necessite de diminuer les erreurs expérimentales (JES)

a bientot premiere publi QCD pour DO Run |l

Jean-Laurent Agram Grenoble - 28 avril 2005
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