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. Motivations physiques

. L' expérience ALICE et son calorimetre
électromagnétique

. 'isolement des photons

. Mesure du spectre de photons isolés en
collisions p-p a 14 TeV (simulations)

. Conclusions et perspectives

Seminaire LPSC -- Raphaelle Ichou 2



i 4

—_ ile—
ST/
\3"72; ¢
E\

MOTIVATIONS PHYSIQUES



Les photons de grand p; en collisions proton-proton

Etude des collisions proton-proton (p-p) a grande énergie :

= Caractériser le Modele Standard
= Nouvelle physique ?

Les photons y= particules électromagnétiques formées
dans les collisions des quarks (q) et gluons (g) :

= Etudier la théorie de 'interaction forte (interaction entre
les g et g dans le proton) décrite par la QCD.

ree Generations
of Matter (Fermions)

y).
y!
= Sonder |la matiere : structure des g et g dans le proton T
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En comparant aux prévisions de la QCD perturbative



Production de photons prompts en collisions p-p

p+p—=yv+X = e @
p X . Le parton du proton 1
p interagit avec un parton
du proton 2
o ‘
HO0000000 Y
' M Compton
————— OV 4%
— direct = +
————4' 000000000 ey WAVAVAVAVAVAVAVAY
| . . o
Annihilation
———d\ NV ———<——¢ 00000000
“o—
TOVO0TT00 $—— > " .
4+ fragmentation '
(USCODTUTURSS g " termes d’ordre

“1 supérieur en ag



Intérét des y prompts en collisions p-p

1. Etudier la QCD perturbative a des énergies encore inégalées
2. Contraindre les distributions partoniques a petit x :

”O’O'O'O'GCO'OT@ . Plan (x, Q?) accessible par les photons :
— 2pT :‘\-’ 10° P P, P P —> Y+X,\s ~ 20-14000 GeV
! X = > " Ml LHC (y=0, p!=5-1000 GeV/c)
/\/E %l—1 0° ;- LHC (y=3-5, pYT=5-20 GeV/c)

WNWW Tevatron (y=0, p,v'|_=20-400 GeV/c)
¥ [ SpPS (y=0, p!=15-80 GeV/c)

RHIC (y=0, p=5-20 GeV/c)

104 \
2 E ISR (y=0, p_:_=5-20 GeV/c)
X g(xl Q ) - Fix-target (y=0, p_v'|_=5-10 GeV/c)
[ NNPDF2.0 3L
{777} CTEQ6.6 107 ALICE
fooey MSTW 2008 E
102

(0 )= g
- xg(x,Q3 mal contraintes
(| \\HH‘ | \\"\“ (| \\HH‘ || \\H'\l | | \H‘ I
110'6 10° 10™ 107 102 10" 1
@ x
B jusqu’a x=103

3. Aussi: référence pour la production de photons dans le plasma de quarks

et de gluons (QGP) en collisions A+A (ALICE) 5
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’EXPERIENCE ALICE ET SON
CALORIMETRE EMCAL



ALICE (A Large lon Colllder Experlment) au LHC

. Collisions p-p a \/s = 14 TeV 9-1 0% cm-?s1 8 mois/an

Colllsmns Pb- Pb a \/s 5.5 TeV Q-1o27 cm-2s1 1 mois/an

ALICE : dédiée a |’étude
g du QGP (collisions Pb-Pb)
- de la QCD (collisions p-p)




EMCal (Calorimetre ElectroMagnetique) dans ALICE

10 Super-Modules (SM)

Ao =100°% |n| <0.7

Résolution en énergie™10%/VE

A environ 4.5 m du point d'interation
Granularité: Ay xA¢ =0.014 x 0.014

APD

* 77 couches de 1.76mm Sci et
1.44mm Pb

* Surface = 6x6 cm?

* Lecture via fibres optiques

12 Modules combined in
1.5° taper strip module

EMCal= 10 Super Modules



Détection et reconstruction des y dans EMCal

Gerbe électromagnétique :

Algorithme de clusterisation :

1 cluster = ensemble de tours adjacentes —
(possédant un c6té commun) dont j""! :
I’énergie est supérieure a 100 MeV. _5..5'

(20.1 X,)

Discrimination des particules chargées :

Pas de particule chargée associée dans le systeme de trajectographie
Efficacité d’association cluster-trace = 80% pour les électrons

—21¢" lot de « photons » = clusters neutres
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Etalonnage de I’ énergie dans EMCal (masse t°)

EMCal dans ALICE : =
- Prise de données de 2009 :

p-p @ 900 GeV
- Prise de données de 2010 :

p-p @ 7 TeV
Pb-Pb @ 2.76 TeV —

S

4 Super-
Modules

- Prise de données de 2011 :
p-p @ 2.76 TeV et 7 TeV

10 Super-Modules

Détermination de la position et de la largeur du pic de masse du x® en fonction du p; du «° :

2< P, < 4 GeVic
s VY
F A = 35403.25 + 115.6
- u=135.538 + 0.031
50000 —
- 6 =10.520 + 0.041
- f%\ p, = -906.0 + 712.9
40000 — E p,=191.9+11.0
~ALICE performance p,= -0.6+ 0.0
| pp @\s=7 TeV
30000 EMCAL
08/10/2010
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* Data

O Simulation
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0.008
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0.006 2

3 4 5
p_ (GeV/c)

Echelle d’énergie

Résolution en énergie

d’EMCal (calibration) d’EMCal
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L'ISOLEMENT DES PHOTONS



Les sources de photons
V= )/prompt + yﬂo

Y"{
q N
. by Photons prompts \ o
VAN

/ N\

al

Jet

Photons

directs Photons de

fragmentation

Photons de décroissance

! ([ ! 1 -

L /J / T 1
| fm/c 10° fm/c 10’ fm/c
AN /

Emis séparés du
bruit de fond Emis dans un jet, accompagnés d’un
hadronique important bruit de fond hadronique 13



Problematique: photon ou pion neutre ?

0.05 ——
0.045 :

radians)

y = )/prompt + yn0 ;

- 0.04

angle

0.035 10

0.03

angle 0 o2l
0.02

(T 1| |'-|||||

- III IIIII'III I| lIlI'IIIII I Illll

0.015

FTaille d2 s tous SEMCal™

0.01

vy se superposent au-dela de p;~ 30 GeV/c 299

(indifférenciables dans EMCal !) %516 15 20 25 30 38 40" 45" %o

107

PP — YX CTEQS5M BFG setllM =1L =M_=p_
pp — i°X CTEQ5M KKP M=p=M_=p,
L L L T 1T T 17T T

Tres grand bruit da
aux photons venant du nt° :

10-100 fois plus de t° que de y prompts !

A \s =14 TeV pp
Extracted from CERN YELLOW REPORT 2003

1 0—2 I - I I | | L1111 | I | I I - 111 | I | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100
P (GeV/c)




Probléematique: photon ou pion neutre ?

p;<~ 8 GeV/c 8 ~ < p;<~ 45 GeV/c p; >45 GeV/c (EMCal)
Clusters séparés Clusters se superposant Clusters confondus
Forme de gerbe asymétrique Forme de gerbe sphérique :
=> Analyse de => Analyse de la = Méthode d’isolement
masse invariante forme de la gerbe (PID) dans un céne

n(jet) — vy




L'isolement des photons
Méthode :

Un photon est défini comme isolé
si la somme des p; des hadrons dans R = \/Anz + A¢2
un cone de rayon R autour de la

direction du y est inférieure a
E Pr.=&pr
i

fraction € du p;du photon :

Objectifs :
= Réduire les photons du m° : sélectionner les vrais photons
= Réduire photons de fragmentation : accéder aux y directs

Isolement optimisé :
- R le plus grand possible (contraintes d’acceptance)
- € le plus petit possible (contraintes de I'évenement p-p sous-jacent ou UE)

Choix: R=0.4;¢=0.10




Composantes de y avec et sans isolement

JETPHOX : programme QCD au NLO

pp — v X,\'s=14 TeV, y=0

y isolation: R=0.4, ¢,=0.1

==q g — 7 q (Compton)

==qq— Y g (annihilation)
Fragmentation vy

pp — v X,\'s=14 TeV, y=0
==q g — Y q (Compton)

-
iy
-
iy

==qq— Y g (annihilation)
Fragmentation vy

| JETPHOX 1.1 (CTEQ6.6, u=E’) ‘
INCLUSIF

JETPHOX 1.1 (CTEQ6.6, u=Ej)
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0-2:_ 0.2 ------—_---I
O;H---T--I-I-I-I-I-I-IT---I-— L 0_1 L ! Lo ! L i
810 20 30 100 20 1000 810 20 30 100 20 1000
E! (GeV) E] (GeV)
NS ELE | ISOLEMENT :
- La composante de fragmentation domine - Augmentation de la contribution
a bas p;. Compton dans I'échantillon.
- Au dessus de ~ 35 GeV, le processus - Forte diminution de la contribution de
Compton domine. fragmentation.




Sensibilite des vy isolés aux PDF
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pp—yX,\Ns=14 TeV, y=0
— CTEQ6.6

— MSTWO08, u=E]

— NNPDF1.2

JETPHOX I.1.
Y isolation: R=0.4, ¢,=0.1
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PDF variation
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JETPHOX 1.1:p=p_
[ | CTEQ6.6 vs. MSTWO8

] CTEQ6.6 vs. NNPDF1.2
[ | MSTWO8 vs. NNPDF1.2

pp—o7X~Ns=14TeV,y=0

E_ Y isolation: R=0.4, ¢, = 0.1
: L1 11 I | | | 1 | N | | L Il | L1 11
67 10 20 30 100 200 100(
P, (GeV/c)

15% de variation maximale de la section

efficace, due au choix de la PDF

Voir : R.Ichou et al. arXiv:1005.4529 [hep-ph]

Phys.Rev.D82:014015,2010.



Le signal sur bruit avec et sans isolement

= 0
& | @
S L pp—ym’+X,\Ns=14TeV %
= -
:f gl T L
?. -
| —— PYTHIA 4.620 - FF hard
| —— PYTHIA4.620 - FF soft
— - . - 0
R NLO (u=p_,CTEQEM) - FF: BFG-I (1), KKP (x°) i 0P o> 71 10 XS = 14 TeV
——— PYTHIA 4.620 - FF hard
/
S | . -1
107 107/ ——— PYTHIA 4.620 - FF soft
- C
- Ny
B - |
- _,i Isolation: R=0.4,c =0.1
B + '—,
[ !
10-2 ‘{+SIII2|0IIII3|OIIII4|OIII15|OIIII6|OIIII7|0IIII8|0III|9|0III1100 10-2|j’I|lIIl|]lIlIIlIIIIIlIIlIl[llIIl|Il|]l|ll|l||l|
(GeVic) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Py p, (GeVic)
S/B~ 1% -20% S/Bis° > 1 qu-dela de ~30 GeV/c

Rapport amélioré (facteur 20)
grace aux coupures d’isolement

31/03/11
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MESURE DU SPECTRE DE PHOTONS
ISOLES EN P-P A 14 TEV



Description de |la méethode

3 Iisoy i iso . iso " ]
i do 1 1 N, ..id oy 1% do
3
d’p 2mp, p(yly) | Lx g, x¢€,., K AxAy xAp, dp; |
=(10-100) GeV/c ) . .
Pr=l : signal-plus-bruit bruit
= Reconstruction, identification = Soustraction statistique
et isolement des y du bruit de fond résiduel
évenement par évenement. des 0 isolés (PYTHIA)

+ Corrections :
- Efficacités d’identification, isolement, reconstruction

- Acceptance :
A = An.Ag (EMCAL + coupure fiduciaire) / 2t = 10%

31/03/11 Seminaire LPSC -- Raphaelle Ichou 21



Calcul de la section efficace (sim :PYTHIA+GEANT)

1 1

do_iso x?
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Ny id and real y/ Ncluster real y
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: ne +
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g T
lv) = 80 %

: 1'a 45 GeV/c

0

30 35 40 45 50 55 60
pT(GeVic)

p(yly)yxAxe,  x¢e =~0.8x0.1x0.9x0.9=6%

Isolated / Inclusive

pp — ¥ X,\'s=14 TeV, y=0
=== v direct (Compton+annih.) UE hard
===y direct (Compton+annih.) UE soft

e

=
. —
-

,’

€.~ 80%-100%

v isolation: R=0.4, £,=0.1
PYTHIA 6.4.20 (UE Perugia)
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6 78910 20 30 40
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} - p(y |7’
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T

-
o
IS
TTTIT

do/dp_ [mb/(GeV/c)]

-

e
&

TIT

o
w

E PYTHIA 6.420

o
I
a

Ll Ll b bl Ll
10 20 30 40 50 60 70 80 9

o
N

4
-
w

p(yln°) <10 %

4
A
A
"
A A
| A
¥ A
1 + &
I I L1 |
0

Ny id and real =% Ncluster real °

e
o

p(yi’)
°
o
o

o




Spectre final de y'*° reconstruit et corrigé

3 _isoy lSO iso m°
E d o _ 1 1 clusterld y _ ( |TE )dG
Ip 2m p(r1p)|Lxe. xe xAxAyxAp, L d
p ‘Tq)T p )/ y Y] reco y pT pT
£ 18— -
S : B pp R+ iso +X,\s=14 TeV
© 10 S
Q = ) ) 1.6/ o data (full sim +reco) / theory (PYTHIA)
3 - pp — 7 iso +X,\s=14 TeV P
é = L -.-.- Systematic uncertainty
™ v do’™ (full sim+reco) fully corrected 14—
T 10° = =
g‘ - — do”*° PYTHIA 12T N S R
% T f—
.8 10-6 E_ B * ®
-1 08° e
- - Incertitude :
107 3 06 - échelle d’énergie EMCal (£12%)
- B _ =0 0
: T * * 0.44‘“ | 1| 1| J-E\ !SKO‘I¢$ \(+\%O4)\ | ‘ I I | | ‘ I |
L 20 30 40 50 60 70 80 90
1043 B P, (GeV/c)
- m H Bon accord avec le spectre d’entrée,
16| |1 12|01 |1 13|0| L1 |4|0| | | |5|0| | | 16|01 |1 17|01 | |8|0| [ |90| || |100 dans IeS barres d’erreur Staﬁstiques et

P, (GeVic) systématiques
- Validation de la méthode




Conclusion génerale

<IN\
= Intérét de I'étude des photons prompts en p-p :
= Etudier la QCD perturbative au LHC
= Contraindre les distributions de gluons dans le proton.
= Référence pour la production de photons en Pb-Pb

= Etudes théoriques :

= Contributions des sous-processus avec et sans isolement : y'*° Compton dominent
= Sensibilité du spectre de y's° aux PDF : variations de +15%.

= Signal (y'*°) et bruit (7'*°) : S/B amélioré d’un facteur 20 avec isolement

= Section efficace finale de y's°a 14 TeV a mi-rapidité (simulations) :
= Application évenement par évenement de coupures d’identification (forme de la
gerbe) et d’isolement des y
= Corrections + soustraction statistique du bruit résiduel des n® isolés.
= |ncertitude dominée par la contamination des t° isolés et I'’échelle d’énergie d’EMCal



= Mesure des photons directs en p-p et Pb-Pb sur les données :
= Appliquer cette méthode sur p-p @ 7 TeV et Pb-Pb @ 2.76 TeV
= p-p, Pb-Pb: bruit (it's°) extrait directement des données.
= Pb-Pb : it supprimés (x4), mais UE énorme (50 GeV dans R=0.4)

= Quantification (NNPDF) de l'effet d’inclure les données de photons isolés dans les
fits globaux pour améliorer la PDF gluon.

= Etude de la sensibilité des photons isolés en collisions Pb-Pb aux PDF nucléaires (nPDF).

I lIIIIlI| I IIIIIII| I IIIIIII| I II:JH:‘;
o 14 | —— EPS08
& — —— EKS98
(D -
(@)
O
NT
<
B
20 0.
Q: 0.0 1 L1t T ool Conl 1 ||||||T
10t 10° 100 10" 1

45
= Etude des corrélations y-jet (jet quenching en Pb-Pb): jet en coincidence dans DCAL
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dN/dp_ [(GeV/c)™

Statistiques de y'S° en Pb-Pb

Pb-Pb 2010 )
@2.76 TeV :

Prmax=20 GeV/c
J

vvvvvvvv
Event  0300000000038BESS)

-
o
N

statistique
0V———— A —————————— ]
_|||||1||||||||||||||r\‘1|‘\‘|||1|||||||||||

JETPHOX, MSTWO08, u = P, FF = BFG-II

+ Pb+Pb — yisol+X,\(§= 2.76 TeV

Jr % Ly, = 5 mub”, Acc=4 EMCal SM, Eff = 0.5

dN _ do
— =—x L._x Acc x Eff
‘\‘ de de int
+ Isolation: R=0.4,c=0.1

J( - Pas assez de

dN/dp_ [(GeV/c)™

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

P, [GeV/c]

=N
o
w

102

10

(Pb-Pb 2011
@2.76 TeV :

\_

\

Prmax=35 GeV/c

J

Pb+Pb — yisoI+X,\f§= 2.76 TeV

bl

JETPHOX, MSTWO08, u = P, FF = BFG-II

. L, =30 mub™, Acc=10 EMCal SM, Eff = 0.5
- dN _ do
- - dp. —dp X kX Acc x Eff
+ T T
i ++ Isolation: R=0.4, ¢ = 0.1
u +
++
t - Mesure possible..

IIIIIIII

[
LI
_'_
LI

++++ mais véritable défi !

AT

10 20 30 40 50

60 70
P, [GeVic]
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Intérét des y prompts en collisions p-p

1. Référence pour la production de photons en collisions A+A :

Au+Au (central collisions):

p: B Directy (PHENIX Preliminary) B 2 T AA
« 10— ¥ Inclusive h' (STAR) R 1 d N/ de d n
- ® =% (PHENIX Preliminary) AA = 5
C GLV parton energy loss (ng/dy =1100) TAA d Gpp /de dT’
%ti ++ +T+’ff T _ <Ncoll>
B avec = —

f?ﬁﬁﬁv@'@?{{.fﬁ H; * + + T

1 1 ] 1 1 1 I 1 1 1 | 1 1 1 I 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1
4 6 8 10 12 14 16
p; (GeVic)

-—
T Illllli

—
<
-

o T
N

= Si R,, = 1,aucune suppression dans le milieu
= Si R,y # 1, la production en p+p n’est pas une superposition exacte de celle en A+A

RZ\A ~ 1 (au RHIC pour p; > 4 GeV/c)

Les photons : bonne sonde du milieu créé en A+A (le Plasma de Quarks et de Gluons)
- Mesure en p+p préalable nécessaire pour servir de référence



Mesures recentes de photons isoles

d’o/ dp/dn (pb/GeV)
E;_'. -t S sn 3&

-
o
[\

Data/Theory _,
5 29
N A ()

=] ||I\\|II\‘III|\II|III|I’I‘ I| IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIIIII| T

-

0.8

o
)

o
A

e data
— NLO QCD
(UWR=U=W=PT)
CTEQ6.1M

DO

L=326pb"

lII|IIII|llII

111 1

L = 326 pb™" Do P
Wb 4 47
H-i-llJF TTi —— T

1T d
DO Collab.], PLB 639 (2006) 15
- ratio of data to theory (JETPHOX)
CTEQ6.1M PDF uncertainty
scale dependence
(MeTHeSe SO SPTANAEPD, L
50 100 150 200 250 300
P (GeV)

do/dEldn’' [pb/GeV]

data/theory
[ e J W G G QU G Q'Y o

O
o

102

10

10"

107

—h
Q
@

1
H

—h

voaubdwbhuo

()
?% (a) —e— CDF Data, L=25fb
- ® systematic uncertainty
. —6— NLO pQCD JETPHOX
E @ CTEQ6.1M /BFG Il
- e Me=t=ug=Er
B & 0 e CTEQ6.1M PDF uncertainties
= * e scale dependence
- - w=0.5E} and u=2E}
B ==
= &=
- -o-
B —e—
§ °
B e —
= In'l<1.0
[ E®®<2.0GeV
o
?Illlll|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
é_ (b) T. Aaltonen [CDF Collab.],
= arXiv:0910.3623
®
T
=
3

I|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|

50 100 150 200 250 300

Au Tevatron : bon accord données/théorie(NLO) avec CTEQ6.1M
(dans les barres d’erreur systématiques et statistiques)

350 400
E! [GeV]



Reésolution en énergie

AE

C

b
Elle est paramétrée comme: —=a @ @
P E JEGeV) ~ E(GeV)

a = effets systématiques
b = effets intrinseques du détecteur

c = bruit électronique sur toutes les tours du cluster

N
o
o

------- Simulation:
1.6 + 8.0/VE(GeV) + 7.4/E(GeV)

Energy Resolution [%]
) o
\ \

—— Fit:
1.7 + 11.1VE(GeV) + 5.1/E(GeV)

Résolution en énergie obtenue :

L L L R N R N N N
0 20 40 60 80 100
Energy [GeV]

ME) _111% o oo

E +E

A 10 GeV: AE=0.5GeV

A 100 GeV : AE=3 GeV



Fraction de y et ° isolés

PYTHIA

Isolated / Inclusive
o — -

o
()]

[ ‘ T [ T ‘ T

o
'S

0.2

T l

pp i X,\'s=14 TeV, y=0

— v direct (Compton+annih.) UE hard

— v direct (Compton+annih.) UE soft
y fragmentation

— tot

Isolation: R=0.4, ¢,=0.1
PYTHIA 6.420 (UE Perugia)

.....
=i,
LI
-y
'
.......
Ty
-
-y
-
-
-y
-~
-
-

PYTHIA 6.420 : (hard et soft)
UE Perugia hard :

+ de ISR/FSR,

- de MPI & rémanents

* 80%-100% des photons Compton et
d’annihilation

* 60% des photons de fragmentation
* 70%-85% du lot total de photons

* De 20% a moins de 5% des t°




Ildentification des Y

v La méthode de la forme de la gerbe (ou SS: Shower Shape) :
Les clusters des photons du 7t° commencent a se recouvrir

Au-dela de ~10 GeV/c : 1 cluster allongé.

5001
400
300}

200f

* Détermination pour chaque cluster (selon son A% et énergie E) issu

d’une particule i : P(Ay2]i)

100,

L

Energy 10 GeV
Y

0

ok

500~
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300~
zoo;

100

c_

Energy 30 GeV

T ST

* Poids assigné en fonction du P(A,?|i) a cette énergie : W()=

* |dentité = le + grand poids
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Le bruit des t'* de grand z

° . Y
Bruit de fond majeur : /@w
. ’7 . . q
n° emportant une grande fraction z de I'énergie du jet (z > 1/(1+¢)) Do
©
g Alevrea |
% 10?2 pp — niso + X,\/s = 14 TeV
g - - FF default
o) 3‘ 9
£ 107 ——- FF hard Jet
- - 025
.g- . U ‘E’ B do(FF-hard) / do(FF-soft)
B 1045_ B —— Inclusive °
© - 2 — —- Isolated n° (R=0.4, ,=0.1)
10°E B
- 1.5
10 "
10-75_ 0.5:—
'8_ 'Q(~ 0_ IIIIIIA$J420|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
10 . TS 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E PYTHIA 6.420 R P, (GeV/c)
B TR
_IlllIII|IIII|IIIIIIIII|I|II|III||IIII|II'I.(I~

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
P (GeVl/c)

Selon le choix de la FF : jusqu’ a +/- 70%
d’incertitude sur le spectre de nt° isolés.




Isolement et coupure fiduciaire

Photon candidat :
E Photon identifié (E > 10 GeV)
B Acceptance fiduciaire & R=0.4 :
-0.3<n<0.3etl1.8<P<2.9
2(An=0.6 et AD=1.1)

Acceptance fiduciaire, normalisée par l'acceptance

totale a mi- rapidité pour 1 unité de rapidité : .
A 0.6x1.1
A=—12 ~0.1
A 27T

tot Omin=1.4

Mmin

A¢=1.9

An=1.4

= '0.7 nmaxz 0.7



Echelle d’énergie d’EMCal

Principale source d’erreur d’un calorimétre :

liée au calibrage de I'échelle d’énergie du calorimetre : précision avec laquelle on mesure E (=3%).

Spectre théorique au NLO, ajusté par un « Hagedorn » :  f(p, = Ap,) =

3 spectres pour : p;, p;+3%, p+-3% :
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+/-12% d’incertitude sur le spectre de y's°




FF des 1° isoles

Autre importante source d’erreur :

Liée a I'incertitude sur la section efficace de nt° isolés, due au choix de la FF.

= Rapport des sections efficaces FF hard/FF soft :

o
3]

fractional uncertainty
(=]

—
T

pp — 1’ iso + X,\'s = 14 TeV

= — — FF uncertainty (PYTHIA 6.420)
_ T —_—
o PR ~—
_// \\
7/ ~
- \\
-~
- \\
— \q
_ .
- -~
//
- //
L //
N s
- \\ //
L h""'*s.__ __,_..-""'/
-~ Isolation: R=0.4, €,=0.1

Jusqu’a +70% d’incertitude
systématique sur le spectre de °
isolés.

Mais erreur propagée au spectre
de y's° pondérée par

p(y|m®) <0.1:

Jusqu’a 20% d’incertitude
propagée sur le spectre de y's°
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Correction de ‘smearing’

La résolution en énergie d’EMCAL peut entrainer un décalage de quelques GeVs dans le spectre en p;
reconstruit, pour une distribution piquée, dans le cas de grands intervalles en p;.

|_sart((01*[01+[1I[1)/x+[2][2]/(x*x))*x_|

g . . E : ’ . 4 . !
c 20 EMCAL relative E resolution 2 s Reésolution en énergie absolue d'EMC
= S o
5 o 4-Ge
5 @ 4
g 1° e 4 3-GeV
g AAAAAA Simulation: ﬁlﬂ N
s 1.6 + 8.0/E{GeV) + 7.4/E{(GeV) w 3F
g 10 CH
i — Fit: = of
1.7 + 11.1NE(GeV) + 5.1/E(GeVY) © [ 1
5 »
1_
o 0_ 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 50 100 150 200 250 300

Energy [GeV]

P, (GeVic)

Si la statistique le permet, I'échantillonnage en p; du spectre de photons est de :
1-GeV en-dessous de p;= 70 GeV/c, 2-GeV/c pour p;=60-120 GeV/c

La taille des bins est suffisamment fine : la correction de smearing sera néegligée.
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Autres erreurs et propagation
F+AF = (R +AR)— (B+AR)

N (clusters iso. et id. )
Y) X A X L X €reco X €jso X 2T pT X ApT X AN

F =

pY
p(Y| n0) (1’0‘”950

F = ,
2 p(Yly) X 2npr dpr

OF = \/GP(Y‘Y)Z +04% 4 OL% 4 Og,° + Oapy? ~ 15%.

Gpé - \/GP(YW)Z + GP(Ylno)z + 0(‘5”01502 ~ \/ GGnOISOZ i Goﬂ'O/so ~ 10 - 70%

Type Sources Incertitude Incertitude

systématique | propagée sur spectre

Echelle d énergie incertitude calibration EMCAL 3% 12%
Soustraction de ¥ isolés incertitude sur FF parton— nt° 10% — 70% 5% — 20%
Corrections de PID différentes coupures utilisées 5% 5%
Luminosité integrée scan de Van der Meer 5% 5%
Efficacité d isolement incertitude description de 'UE 5% 5%
Acceptance zones mortes, diffs. GEANT-réel 1% 1%
TOTAL 15% — 30%

TABLE 6.1 — Liste des différentes incertitudes systématiques, ordonnées par ordre d’ importance, sur les termes
intervenant dans le calcul de la section efficace différentielle en pr de photons isolés.



Erreurs systematiques et propagation

Incertitudes propagées sur le spectre de y's° corrigé :

1. Echelle d’énergie : +/- 12% (en prenant 3% d’incertitude sur le calibrage)

2. Luminosité (Scan de Van-der-Meer): +/- 5% (2¢ année de prise de données)

3. g, : Incertitude sur I’ ‘efficacité’ d’isolement : +/- 5% (différence entre UE-hard et UE-soft)
4. Autres incertitudes sur les corrections d’ efficacité : environ +/- 5%

5. Section efficace n® isolés : différence entre hard-soft avec PYTHIA : +/- 10-70 %

TOTAL (addition en quadrature) : ~30-20%



Spectre du 1 dans EMCal a 7 TeV

Raw n° vs P,
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Bruit de fond des n

Efficacite d'identification

4 [ 3 3 ek S 3 6 S 3 S S S 3 R o 3 s s s o o K K K ¢
- *
| *
- *
0.8 *
B n—->%YY *
B *
- *
0.6 — o
0.4—
02—
0 B | 1 | I 1 1 1 I | 1 1 | 1 1 | | | | 1 | 1
i) 20 20 60 80 100
E, (GeV)

31/03/11

Seminaire LPSC -- Raphaelle Ichou

Les n sont identifiables

(par calcul de la masse

invariante) jusqu’a ~ 80
GeV dans EMCal

41



