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Upgrade du collisionneur a Fermilab

— Amélioration du Linac

— Installation du Main Injector:

L’'upgrade du TeVatron

synchrotron/accél. de 120-150GeV

— Installation du Recycleur (MI): refroidissement/stockage/recyclage

des anti-protons

Caractéristiques de fonctionnement

Runlb [Runlla| Runlla | Runllb
Structure / Paquets 6x6 36x36 | 140x108 | 140x108
Lum. (x10” cm? s™) 0.16 0.86 2.1 5.2
Lum. Integrée (fb™) 2 10 ?
Energie cdm (GeV) 1,800 2,000 2,000 2,000
Tps entre paquets (ns) 3500 396 132 132
Interactions / croisemt 2.6 2.3 1.9 4.8
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Motivations physiques
du Run Il

Test de précision du Modéele Standard:

—  Propriétés du quark Top _
* Mesure de masse, BR(t-Whb), o(tt)...

— Propriétés des bosons W/Z:
 Mesure de Z -bb, m,, I, sin?6,,
importance pour contraintes sur la masse du Higgs

Physique du B
— Mesure d’oscillations du Bg
« determination de Am/Am,
« seule machine avant le LHC

— Mesure de la violation CP dans B°;-B°,
» détermination de sin2f3
— Spectroscopie, masses, tps de vie des mésons B

— Désintégration rares du B B
— Test de QCD —production de bb

Recherche directe de Higgs (run 1l étendu)
— Higgs de basse masse H -bb  (m,<130 GeV/c?)
— Higgs de haute masse H - WW* (m,<180 GeV/c?)

Recherche de nouvelle physique:
— Production squarks et gluinos: g,g
— Sensihilité¢ a't,b

— Production de paires de gauginos: X,*X,° et X;*X,°
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2. L'upgrade de D
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Le détecteur D[]

Calorimétre
(bouchon)

Tube a Vide

Arnaud Lucotte / ISN Grenoble
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L

es deétecteurs Centraux

Silicon Microstrip Tracker (SMT)
— 6 barrels + 12 disques

Fiber Tracker

(CFT)

— 8 super-couches de fibres scintillantes

Solenoid

— champ de 2T (supra-conducteur)
Central Preshower (CPS)

— 3couc

hes de strips/pistes + fibres scintillantes

Forward Preshower (FPS)

Fi Fi
1L ICON TRmER/ /FIBER TRACKER
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Détecteur au Silicium

Motivations:
— mesure des moments des traces proche du tube a vide
— mesure des vertex secondaires pour identification des quarks lourds

Caractéristiques:
— 790 K canaux
— Couverture : |n| <3
— Supporte radiations > 1 Mrad
— Deéclenchement de niveau 2: parametre d’'impact

< 240 cm >

12 Disques F | |8 Disques H

6 barrels
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Silicon Tracker — détecteurs

Structure: détecteur a micro-pistes Si
1. Tonneau: 6 modules, 4 couches
* Double Face: couches 1,3 (90° stereo)
couches 2,4 (2° stereo)
» Simple Face: couches 1,3 (modules exterieurs)
2. Disques Centraux: 12 (2.5<r<10cm)
* 12 wedges double-faces / disque
e pitch 50 & 62.5 pum, +£15.0° stereo

3. Disques Arrieres : 4 (9.5<r< 20 cm, z=94,126cm)
» 384 single-sided detectors for 4 disks,

* picth 40 pum, +7.5° stereo

ladder (layer 4)

beryllium bulkheac

cooling channe

carbon fiber
half-cylinder support
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Détecteur de Vertex

Performances
— vertex primaire ~ 15-30 pum
— parameétre d'impact ~ 50 pm

20 cm

Disque F
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Faisceau Test du Silicon

Faisceau test du Silicon détecteur (Juin - Septembre 1997)

Charge déposée
dans les clusters

Résolution en
Position

1000 ¢
i ' Qnp = 25.1 4 0.1
800 I Qmeon = 371.3
" 125 GeV Pions
600
I SIN =19:1
400 -
200
Oiw";\\\\\\\\\'\"' PP IO IR !
O 20 40 60 80 100 120 140
cluster charge (ADC counts)
° 225; X/ndf 8.084 / 3
o B Constant 199.8
2 200 M| Mean 0.3414E-04
e - Sigma  0.8795E—03
© 1751
:h |
150? 0=9um
125;
100;
75;
50;
25;
g L D R R

O 1
—0.02-0.015-0.01-0.005 0 0.005 0.01 0.015 0.02

unfolded resolution (cm)

Arnaud Lucotte / ISN Grenoble p.12



Détecteur Central a Fibres
scintillantes (CFT)

Caractéristiques:
— Fibres de diametre de 830 pum
— 8 super-couches de rayon r=20a51cm
— 2 doublets par couche: Axiales + Stereo (angle ~3°) u-z, v-z
— Couverture: [n| < 1.7
— Nombre de canaux ~77k

130cm
Performances:
— Reésolution position
~100 pm
— Information utilisée H
niveau 1/2 A

50cm

=%
1 gs

I|'m'-'|

end view

P PR = E —35595 %

||!~.|f_:iﬂ, L
1117 IR TSI
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Performances du CF

Test avec des muons (cosmiques)
a) 8.5 p.e. / fibre

* > 2.5 p.e. nécessaire pour 100% efficacité

50000 | @

40000 -

30000 |-

20000 -

10000 |-

| | | | |
0O 5 10 15 20 25 30 35 40

Pulse height (p.e)

b) Résolution sur la position (Doublet):

e ~100 pm

c) Efficacité reconstruction (Doublet):
e >99.9%

2500

2000

1500

1000

500
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Preshower Central (CPS)

Caractéristiques:
— Pre-radiateur 2X, (solénoide + Pb)
— 3 couches de pistes triangulaires traversées par fibres scint.:
1 axiale (x) + 2 stereo 20° (u,v) = 1280 x 3 canaux
— Lecture / secteur conjointe avec le Tracker o

20001 m Front End:| ARSERANKNININ, —— stereo v
1750 |- 0=360um PS+traces

X —=—— AXITAL

\ PRESHOWER  /
M. ASSEMBLY 7

750 [-
500 -

250 -

Olll |
4 2 0 2 4

dx (mm)

— T T T

END VIEW

Performances:
— Identification des particules:
e Position : résolution <1.4 mm (e- de 10 GeV) / 600um (u-)
« ID . étiguetage électron avec Preshower + trace
— Déclenchement:
e niveau 1,2: réduction des fonds QCD par facteur 3-5

m Arnaud Lucotte / ISN Grenoble p.16



Preshower Avant-Arriere

Caractéristiques:
— Placement sur paroi externe du cryostat du Calorimetre bouchon
— Couverture : 1.5<|n| < 2.5
— 4 couches de strips triangulaires / fibres scint.:
e 4 xstéréo 22.5° (u,v) = 14878 canaux
« 2 couches(u,v) / Radiateur 2X, (Pb) / 2 couches(u,v)
Performances:
— Meme résolution que pour le preshower central

— Deéclenchement & ID particules:
[ e L1&L2: réduction des fonds QCD par facteur 3-5

SOLENOID MAGNET
ICD CHAMBER

ENDCAP CRYOSTAT
WALL

DIMENSION IN ( mm )

SCINTILLATOR LAYERS




Lecture des Fibres scintillantes

Systeme de lecture des fibres
— Commun au tracker + preshowers
— Signal (photon visible) guidé par fibres WLS

Amplification du signal
— Cartes Analogiques “Front End”
— Photo-conversion de photons visibles (VLPC)
e Température: T=6-13 K
« Amplification: 40K-60K , efficacité quantique ~80%
* Conversion : 15 p.e./ mip (1 mip ~ 0.8 MeV)
» Bruit faible: seuil 1.3 p.e. (0.5% occupation)

/vl Scintillatingriber

Mirror

H 4 OpticalConnector

VLPC Spectruin Cassette 3 (SVX-L3 Readour)

100 4

~ 1 1 photoelectron

Waveguide-iber

ElectricaBigne

70 50 100 150 200 250
Pulse Height AP¢ ounts

Cryostat —»
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Ap+/p; (%)

Performance des

détecteurs de traces

Résolutions sur p; et sur parametre d’'impact (SMT + CFT):
— Haute efficacité de reconstruction (95%)

100 |

10

0.1

— Reésolutions vs rapidité n

* moment: dp,/p;2=0.002 (Silicon+CFT)
e parametre d'impact b: <80 pum

p00gey
p=10Gev] "
ppTZlG:V %
| g
4 O
15
E
o 1 ©
- 10
)
1<
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) .z s

— Reconstruction des Vertex:
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0

1 2 3
Pseudorapidity 7

* Vertex primaire ~15-30 pm (r-®) pour tt/ bb
* Vertex secondaire: ~ 40 pm (r-®) , 100 pm (r-z)
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Performance des
détecteurs de traces

Efficacité d’ étiquetage du b / évenement

— utilisation de nb de traces de haut paraméetres d'impact b,/s

(e o ttbar b/o>3:
o W + 4jets > 50% de ttbar events
0.8 < 2% de WH+jets
>
o
C 0.6
Q2 £
o 2 o ength L/e |
:‘-E 0‘4 _i Decay Length L,
=
0.2 E s
0 :
-5 10
b+ /o

Identification des électron/photons
* Réjection E/p (calibration du CAL EM), signe (charges)
e Déclenchement electron des niveau 1

m Arnaud Lucotte / ISN Grenoble p.20



Le Systeme Muon Central

1) Chambres Proportionnelles a dérives (PDT)

— Utilisation des PDT’s existantes pour |n| <1
— Utilisation de gaz (Ar+CH,+CF,) plus rapide (tps dérive ~450ns)
— Remplacement électronique “Front End” (pas de temps mort)

2) Scintillateurs

— Extension couverture (sous le calorimetre)
— Réjection des fonds cosmiques (timing)
— Reésolution en temps 2.5ns

» déclenchement L1/ ID en dehors du torroide
e eétiguetage en temps pour muons dans PDT'’s

3) Scintillateurs - région centrale
— 630 compteurs (70 en @ X 9 en z)
— Fournit:
e déclenchement L1
« muon ID avant le torroid (muons de faible p;)
» Etiquetage en temps des muons

m Arnaud Lucotte / ISN Grenoble p.21



Le Systeme Muon
Avant/Arriere

Détecteur Arriere (1< |n| < 2):
— Remplacement des chambres proportionnelles (PDT’s)
e 3couches de MDT's de fine granularité: 1x1 cm?
— Utilisation de Gaz (CF,+CH,)
e temps de dérive a 40-60 ns

Scintillateurs Arrieres (1< |n| < 2):

— 3 couches de Scintillateurs pixel (An x A@ =0.1x 4.5°) / octant
» Etiquetage en temps des muons , combinaison vs traces du CFT
» Déclenchement niveau 1

“Mini-Drift Tube” (MDT) Scintillateurs “pixel

m Arnaud Lucotte / ISN Grenoble p.22



Protection des chambres a

Muons

Boucliers autours du tube a vide

— Composé de Fer (39cm), polyethylene (15cm), Plomb (15 cm)

— Rejette fonds

* p et pbar interagissant avec calo+ tube a vide+quadrupbles

énergie EM
deposee
(GeV/cm3/sec):

sans
Shielding

Avec
Shielding

r (cm)

700 1
~1

600 10
- 1072
500 [ B

F 10
400 [ o
300 10°
-6

200 0
-7

L 10

100 [ b o
E .. v - e .
400 500 600 700 800 3900 1000
Total E—Depos in EMS Int. Class for NRE= 2 vs Z (hor) and R (ver) in cm

700 B T 1
e e Bod o RN T e s e B

600 [ - : ‘ =
: | . K i | B
r i -3

i 10
i —4

10
-5

10
-6

10
-7

10
-8

10

400 500 600
Total E-Depos in EMS Int. Class for NRE= 1 vs Z (hor) and R (ver) in cm

700

800 900

In units of 10" GeV/cm?® per sec, where the color indicates the power n

1000
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Le Calorimetre de DO

Calorimetre

— Absorbeur : Uranium / Echantillonneur: Argon Liquide
* Cryostat Central In|<1.0
» Cryostat Avant/Arriere: 1.2<|n|<4.0

— Fine segmentation:
e 5000 Tours: ApxAn =0.1x0.1
» Fine granularité (0.05 x 0.05) a I'extension maximale de gerbe EM
* Tours de déclenchement: A¢xAn =0.2 x 0.2

— Performances:
e o(EM)~16%/VE et o(HAD) ~50% /VE
* Reésolution position ~0.8-1.2 mm pour e- de 100 GeV

Electronique du Run Il

— adaptation aux 396/132 ns entre paquets
* pipeline

m Arnaud Lucotte / ISN Grenoble p.24



Architecture & Contraintes

Detecteur Niveau L1 Niveau L2 _l
A2 (4.2us) t+ (100 ps)
7 MHz 8 kHz 1 kHz
CAL >L1CAL > L2Cal
FPS > > 2PS
CPS L1PS L2P
/
L1FT
CFT —> ——>|L2CFTH—|® 24—
A
® >
SMT . L2STT
L1 L2
Muon > Muon L5 Muon

L1FW: tours CAL, traces, Muon

128 combinaisons (ORs) possibles
e Calorimetre vs Preshower + traces

e Calorimetre vs Traces

L2FW:Combine
objets (e, W, j)

Arnaud Lucotte / ISN Grenoble
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Résumé: 'upgrade de DD

Détecteurs de Traces
— Silicon:
e parametre d'impact, vertex
— Tracker a fibres scintillantes
 Moments, permet le E/p avec le calorimetre

Détecteurs de pied de gerbe:
— Capacité d’'identification d’électron/photon accrue
* region centrale et bouchon
— Limite la dégradation de résolution de E, ., ¢c2°
— Déclenchement au niveau 1/2:
* réjection x3-5 p/r calorimétre seul

Calorimetre
— performances comparable a 5x103? avec 2x103! (en fait 15% moins bon)

Chambres a muons
— Seuils p; plus petits (pas de “pre-scale”):
 single muon p; >7 GeV/c,
e di-muon pT > 2 GeV/c
— Fonds réduits et amélioration du déclenchement

Déclenchement
— Largeur Bande passante accrue: 7 MHz en entrée
e L1 - 8kHz
e L2 - 1kHz
* L3 - 50 Hz sur bande

m Arnaud Lucotte / ISN Grenoble p.26



Déclenchement avec le SMT

Principes d’'un déclenchement avec le SMT

TETELEr N I |
— Projection des traces CFT dans SMT 10 5 S 1 ;
— Trouver hits / SMT le long de la trajectoire ;’J %
— Ré-ajuster la trace (SMT+CFT) 4 3 ,,u”f i "\m
— Calculer paramétre d'impact B + erreur = L E N ’{ "I :
Sg = Bla, E e s 41
0g2 = (12.6)2 + (49.7/ p;)? pm 0 F
Bénéfices d’un déclenchement STT L [ﬂ e [hﬂl 1
— Amélioration du déclenchement: 4 00 00X
— Z - bb avec € ~ 20% vs fonds 20 Hz Bio,
Collection de 43000 Z - bb (900 avec L)
— ZH - vvbb avec € ~ 80%
tf —» all jets QCD Background
gl
) PF:“_':?:::?:"“—*H 80 ; - -
S R e Y . :
Bt ) LY u \\l\'\ﬂ
. | i,h‘hi:
0 1 2 S““-“ 3 4 5 o 1 2 S““.n 3 4 5

— Assure un échantillon important:
— Reconstruction résonances bb
— Reésolution en Masse Mbb, énergie Jet
— Estimation efficacité b-tag
— Résolution de Masse

m Arnaud Lucotte / ISN Grenoble p.27



3. La physique
du run |

@ muon
Jet 1(b) - :

_e Quark Top ” L—
| es Bosons W/Z -~
e Méson B m———.

electron Jet 2 (b)

m Arnaud Lucotte / ISN Grenoble p.28



La physique du Top

Programme de Physique du Top au TeVatron
— Masse du quark Top
— Section efficace de production, dynamique
— Rapport de Branchement, désintégrations rares
— Vertex Wtb
— Largeur du quark Top
— Recherche de Higgs chargé

Le TeVatron au Run Il
— Energie dans centre de masse:
e del.8TevVa20TeV
Prodution de paires tttbar:

a(pp - tt+X)= 8 pb (accroissement de 40%) _
Production de “single top”

* accroissement de 22% dans tb (s-channel)
e accroissement de 44% dans tgb (“W-gluon fusion”)

Statistique attendue au Run II:

Processus Canal Run II(2 fb=)
tt+ X di-lepton 200
[+>4jets 1800
[+>4jets/b-tag 1400
[+>4jets/b-b tag 600
t+X 330
m Arnaud Lucotte / ISN Grenoble
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Production du Quark Top

Production de paires de quarks Top au TeVatron
— anihilation de quarks [ fusion de gluons

i
LR
0 ; u
h 2490494

— Section efficace de production:

E.nv=1.8TeV | E,,=2.0TeV
o(tt) 5.5 pb 7.5 pb
Etat initial qq 90% 85%
Etat initial gg 10% 15%

Désintégrations du Quark Top

Classification états finaux:
bjj+blv “lets + leptons”
blv+blv “di-leptons”

bji+bjj  “all-jets”

Arnaud Lucot|
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e+jen
15%%
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Evénement t t

Etiquetage du b par “soft lepton”
Etiquetage-p avec g, * ~ 10% / jet
Etiuetage avec e (algo complexe) : PS+Calorimetre+CFT
ttbar (b-lepton) €,' ~ 20%

CAL+TES F-F VIER 1§-JUL-1%5§ 13:3% |F'i"'| §ETO4 Eweat 140zz] P-JUL-193% 13:17
¥

Max ET=  53.3 Qe¥ Y,
CAEH ET SUM= 267.8 CaV i
¥TE in Z= 4Z.F [cm IMuon i/ g oLe

I R

1
1
! L=

f | i
: 5

™
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W LY },f'.. ._,-"' RA LB
. . L J meme
I T AR
FH! |
| LN
ALITEE EFG VIEW 18 JUL LA9E L!i::lillr\-un a4 Evenk LAEE| & JIL 195§ L3=17% i

WA [

I.."-"_. s f Pz ET
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Hax ET = B0, T GeY == e - |r ITI'II'DI] R
HISS ETiZ|= M.1 = &

ITJ.:HLH:-I.I-M}#W II"., "\II / Ky }n
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Evénement t t

Etiquetage du b par Vertex déplacé

Hadron b vole L,,, ~ 3 mm
Performances de CDF (Run I)
Résolution sur parametre d'impact ~ 40um, L/o ~ 3

» Efficacité d’ étiquetage / jet : ~44% pour “fake” ~ 0.1%
» Efficacité d’ etiquetage de paires tthar ~42%
e + 4 jet event T s o
4Dp758 44414 W i i | .
24-September, 1992 ’& f i
TWO jels tagged by S¥YX E N T
fit top mass is 170 +- 10 GaV i GO PR
et Missing Ey, jet #4 from top view ¢ 2 :
jsts 1,2,3 friom top { 2&3 from W } '
A, B Etimaters
. A e mppe
I“ #EM’“ ’ / Yy '_.:-E‘ -r_./? ,.-ﬂ“"-'l
”H i P ,11::1“—‘"#_‘5“-“:::31:1 tags
]r -.1( o f‘_::,,-’" ’“’lh_..i_
| Twe Vartax Views P e
1‘-.\ P ( note scales ) -
%
i BT
A——— 3 meters ——w - \
Tracking Yiew Primary " .
Variex 'Enunndn?
A" Vartax
\\Qk'*x Elipses
..‘ ................... 5 mm "" ..................... o
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Masse du Top: “lepton+jets”

Sélection des événe/nents (type “Run I”) b

“centralité”

ExC)

1 lepton isolé, E
> 4 jets, utilise les “leading jets” t -k
Etiquetage du b t< - ../7 CH U
Ajustement cinématique (2C): v e PN
» 24 variables, 1 libre b
» 3 contraintes:
M(lv) = M,, , M(qq’)=M,,
M(lvb) = M(bqay)
combinaison de meilleur m;, ,x2
Fonction de vraisemblance:

» calcule densité probabilité D =T1 S/B per évt

> x =§._ x,=A <«

i ¥ rrErE FIEM
H_=H _—FF _ARTE"9

R — X
’ |PE(”|+|PE(V}|+ZJ.|PE(J')| ! EZ  “ysgluon rad”

Fil

] D 5 D
! i Signal| bl
Background - ackground

Signal

0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1 p33

“Aplanarité”



Masse du Top: “lepton+jets”

Détermination de la Masse: [Abott et al., hep-ex/9801025]
— Ajustement likelihood L(m,) = D/ 1+D dans le plan (m, , D)

e 91 événements (7 b-tags)

Signal Background
s o OO o s = Do o@D B @8 0 =
s o008 # » s OO0\ oo = = «
e QOO0 = =« s s OO0 = a = o =
s 00 @dao &« & =« s 0000 o s a
s g 00O @8 a =  OO0EBE®A oo o '
oo OO0 @ = » =& :UE':l:lTlnq o
= g odam & o. s JoOogoe e -
» o B g @ ®@ = = = :DD:'I:l:luD:-q
" =Era e « OO0 oo = = =
. - . D.D.UD.E.H.H- "
ST B — 240 1%
(=) |:|:||:|[|'j‘: a| &)
| Ll
ooQgOddo o
Data f El E g:l (c)
Do O
afjn =
oLl oo
ﬂ ..Dljunl |DJ i |D|
B0 120 150 A0 S SED
Fitwp quark mass (GeVie)  cpp

Incertitudes principales:
— Echelle d’énergie
— Combinatoire + gluon
* 12 (pas btag)
* 6 (1 b-tag)

m, = 173 + 5.6(stat) + 5.4(syst) GeV/c?

o PR mass ool

s Tmmass o

=]
W o q X M H
| e . + ++ 3
14a A + 4],
% F L : =]
p & _.q.-u
i [—dam . f{c]
& fi &+
L | & bkgd ks X
@y |4 "
e
“F i l.
[. ‘Hﬂ il I+I+4a‘ill:::|;:
[ =] Lo L&D i) 5 R ZED
Fit 1o ek masi (O]
Systématiques Erreur
échelle d’energie Jet | 4.0 GeV
Fond W+jets 2.5 GeV
tt QCD radiation 1.9 GeV
Bruit & int. multiple 1.3 GeV
MC statistique 0.9 GeV
Fit Likelihood 1.0 GeV
TOTAL 5.4 GeV
p.34
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Masse du Top: “di-leptons”

Sélection des événements b
— 2 leptons isolés + Energie manquante ¥V
— Ajustement Cinématique: ) / e,u
» 24 variables, 4 libres (2v) t<- -/ e,,U
« 3 contraintes : (-1C) tNT e N
M(lv) = M, , M(I'V))=M,, V

M(blv) = M(bI'v’)
résolution en supposant connue m,

— Fonction de Vraisemblance: P(m, | {o}) O P({o} | m,)
» fonction de la cinématique & espace des phases de tt
« fonction des variables cinematiques {0} (MC)
» fonction des fonction de résolution du détecteurs
» fonction de l'assignation des je

consommateur de temps CPU

el

— Modélisation simplifiée:

» Variables des neutrinos (VWT)

poids W fonction de m,

» Pondération Element
de Matrice (MWT)
Data vs MC(signal+fonds)

¢ + betug

Normalized Wim )

=
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIIIII IIIlIIII

ng 150 200 250 I 150 200 250
2
m, (GeVi)
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Analyse en di-leptons

Détermination de la Masse [Abott et al., hep-ex/980829]

— Ajustement likelihood —In L(mt) (VWT et MWT ~ sensibilité)
e bGevis(2ee,3ey, 1 un)

m, = 168.4 + 12.3(stat) + 3.6(syst) GeV/c?

E I E a E I ). _F
235 b 6 ¢ 2a5F 6F§ B
= VWT J 5 4 2 = [ MWT et S |
UE.D_ 5 E 3 5‘ w L i 14 1 r
5 4 ‘be lo B it T
‘, i i | DRy
x23F 2 E x25F 12 | v
I.I.EI"'III" C ll s 1,
20 F Lod 200 ~nf oy 200

Ln

i s
T

=
T
(s
1

)
Ln
1
L
o
in
I

aon 1 1 1 1 1 —T¥+ T oo |-_-'=;| 1 1 1 1 1 1
00 125 1[50 175 X0 =25 250 275 00 135 150 75 X0 =25 250 275
Top Quak bazz Top Quatk b azz
Incertitudes Systématique Erreur
— Echelle d'énergie échelle d’energie Jet | 2.4 GeV

Generateur Fond 1.8 GeV
Generateur Signal 1.1 GeV

— Forme des fonds & signal

(g'en.erateurs) Buit & int. multiple 1.3 GeV

—  Statistique Fit Likelihood 1.1 GeV
MC statistique 0.3 GeV

TOTAL 3.6 GeV
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Masse du Top au Run |

Résultats au Run |
Combinaison de 5 mesures (3 CDF + 2 DO)

Incertitudes:

stat. ~ systematique

* énergie jet
* Fonds, pdf
» Statistiques

Corrélations:
100% (2 exp.):

 distribution partonique

e gluon ISR, FSR

0% :

e Echelle d’ énergie jet

 fonds, etc...

Correlation in top mass

DO |+jets
DO dilepton
CDF dilepton

CDF dlhad
CDF I+jets

Tevatron Top Quark Mass Measurements

— 168.4 + 12.8 Gev/c’
— — 173.3 & 7.8 Gev/c’
f—ili—| 1721 £ 7.1 Gev/

I og

1 COF
et 167.4 4 11.4 Gav/
—a— 178.1 £ 7.4 Ga¥/c”
——] | 186.0 £ 11.5 Gev/c"
—a— 176.1 £ 0.6 Gav/e”

Tevatron

comibined
—a— 174.3 £ 5.1 =V/¢

T L I! T T II T T I LI I' LB

160 160 13 B3 0 200
M (GeV/c™)

Arnaud Lucotte / ISN Grenoble

Dilepton
Lepton+jets

Coembinad

Dilepton
Leplon+jets
All=Hadrenig

Cambined
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Masse du Top au Run Il

Perspectives au Run |l

— Capacite de sélections accrues:
» Calibration des jets pT utilisant les data:
Z+jets , y+jets, W jet jet, Z - bb

» Contraintes MC par data

* Meilleure identification des e/u

* Meilleure systématique avec double-étiquetage du b

— Erreurs systématiques probablement réduites:

* ‘“lepton+jets”™

Incertitudes Run | Run Il
Statistitiques 5.6 GeV 1.3 GeV
Energie Jet 4.0 GeV 2.2 GeV
Generateur Fond 2.5 GeV 0.7 GeV
Generateur Signal 1.9 GeV 0.4 GeV
Fit Likelihood 1.1 GeV 0.3 GeV
Total syst. 5.5 GeV 2.3 GeV
TOTAL 7.8 GeV 2.7 GeV

— Incertitude totale:

 Am,==+2 -3 GeV/c?( par expérience)

Arnaud Lucotte / ISN Grenoble
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Pourquol mesurer m, ?

Interet de la Mesure de la Masse du quark Top

De nombreuses prédictions du MS dépendent de m, , ex:

— Mélange BB ] i a

— Corrections radiatives aux masse t ¢

R z z w w
* parametre ™ T

p = m,,2/m,2cos26w f H
KRNI
e p-1+Ap H
= (a/m) m2/m,2-(a/4m) In(m,;2/m,,2 ) W Ty w
Run Il (2 fb1)
s 808 [ /
) = D} and CTF
contraintes sur m, *dans MS* Ei‘gm_ ,LLE,L,:J_MEH_H
* Avec: [
Am,,, ~ 40 MeV/c? an.4 -

Am, ~ 3 GeV/c? o
80.2 o, ..

80

PRI 80 00 2

m, (GeV)
m Arnaud Lucotte / ISN Grenoble p.39



Sections efficaces du Top

Mesures au Run |

B 0
DO commbi ] - n UDE
fm = ]":T?Ec‘ﬁgﬁ | o SSELT pb 18 |- -
CDF combi 1.7 :
m:m{}cﬁia . o Lol © Berger et ul
Da T_.ij-E:l.‘l- L Ere il
fiopological) | —HT 4.112.1 pb =M Laecnen et al.
CDF L'l'_]'E-'l.'i- » 5. 141 5]:4:' % 12 Catami ot al,
SVX beag = E
VLG » 92t43ph ¢ 10
i +15 & g
CDF Hadronic §— 80— 167 pb :
ae 4 e -
DO Hadonic | &—8—— 71432 pb .
i P 2|
CDF Da 8 ———— ; -
|1r|t|-n = b 4_5 |:l:u s . L
] jlg ? 911 IIJIIS 140 |50 160 170 |40 100 3N
. Top Quark Muss (GeVic™)
o, (pb)

Perspectives au Run |l
— Ao(tt) ~ 8%
 les incertitudes en majorité varient en 1/vVN (stat)
e systématiques sur fonds, acceptance réduites avec stat.

— Mesure B(t-Wb)/B(t- Xb)

 precision attendue de 7% (2fb1)

» sensible aux désintégrations sans W (ex. H*b; stop léger)
— Recherche de résonances ttbar

» Utilise le Spectre m,, (ex: Z’)
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BR(t — Wb) et [Vtb(]

Rapport de Branchement
— BR(t-Wb) ~ 100% dans le Modéle Standard

Mesure de |Vib|
— Attend |Vtb| ~ 1 avec 3 générations
* 4eme génération: départ de 1....
— Mesure:
» rapport d’evts avec 0,1,2 jets étiquetes-b dans I+jets
» corriger d’acceptance/efficacité:

B(t -~ W +b) _ |th|2
B(t - W + q) |th |2+|Vts|2 +|th|2

e CDF: Runl1=0.99+0.29
» Sion suppose 3 générations, alors |Vtb| > 0.76 @ 95%CL

Perspectives au Run |l
— Mesure avec évenements tt:
« A|Vib|~2% (2fbY)

m Arnaud Lucotte / ISN Grenoble
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Production de single Top

Production de single Top / courant chargé

— Production:
0=2.44+0.12 pb 0=0.89+0.05 pb
signal = |+2 jets+ 1b-tag signal = |[+2 jets+ > 1b-tag

W-gluon fusion process
q q

s-channel W process

M,q for sigral and backgraunds (Run II)

-y
— Largeur par mesure de: % [ St
a(single top) [T (t — W+b) &0 | 3 Bochgreund
} B Single Tap Signal
Perspectives au Run Il (2 fbl)
. [Zdr =2 fb

— Nombre evts ~ 330
— Rapport S/B ~ 1/10 o
* Ao(single top) ~ 19% :

o Al(t W+b) ~27% [

« o(qq —tb) O |Vtb|? |
A|Vib| ~ 14%

&0

|:|1[H:I 120 140 160 160 200 220 240 260 280 300

Mass [Gev /")
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Recherche de Higgs t—» bH*

Recherche de Higgs chargé
— Modele Standard Minimal, 1 seul doublet Higgs
* Un boson de Higgs physique H°
— Modeles étendus (MSNM, MSUSY) a 2 doublets Higgs
* 5 Higgs phsyiques: H, h, A, H*, H-
« Secteur electrofaible specifié par: m,, m,, tan
(tan = rapport des vev des 2 doublets de Higgs)
e Simg, <m—my
BR(t— bH*) important Uhaut / bas tanf3
« Désintégration H* D H+
H* -~ 1v,cCs
H* - t*b - Whbb

— Analyse:
 disparition d’ événements o,
 calcule P(m,,,, tanf3 | n(obs) )

— Perspectives Run Il
« section o, augmentée de 40%
sensibilité accrue (~600evts)
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Corrélation de spin du Top

Principe de la mesure
— TeVatron: 90% des états initiaux sont qgb avec gluon spin-1

— Les Top se désintegrent avant hadronisation
» leptons sensibles a la polarisation du Top

optimal 9

axis
A =
b

v
1 rest frame t rest frame

— asymeétrie “méme spin” vs “spin oppose” dans les paires ttbar
~70% ttbar d’hélicité opposeée
— Mesure de corrélation angulaire 6, vs 6.

1 Al a l+xc059+-cos 3
o d(cos? )d(cos? ) o 4
w - wedd
- L E !
e kK=0: m : | . _|
I - — I
K =1: corrélation de spin |
e K>-0.25@ 68%CL (Runl) [ i 1
] | |
JJ d4F I I d-]‘ =B prig I
cosd s B,
P Oads
Perspectives au Run |l g O
— Mesure a 30 wr
o
.- 7
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Echelle d’énergie des jets

Correction de I' échelle d’énergie des jets
— Principale source d'incertitude dans m;:
e Association parton / jet reconstruit dans calorimetre hadronique

Calibration en 3 étapes:
— Fonction de:
» la définition des jets (cone de largeur AR, énergie E), n(jet)
— Offset dans la réponse en énergie du calorimétre O (4R,n,E) :
e Correction du bruit électronique + fission Uranium
» Corrections des interactions multiples (lumi. dépendant)
» Corrections du fond provenant des “quarks spectateurs”
— Détermination de la réponse en énergie R(4R,n,E)
o Utilise événements y +jets pour la calibration (EM vs Hadron)
— Correction des modeles d’ hadronisation + gerbe S(4R,n,E)
» Energie flow et développement du jet (gluon en dehors du jet)

ans i2 1.2
H 0 [— mi<od il r
§_ o LEEEE ?'g‘m:‘;“z |
2 L —— 1.Bglpls o
Gro.823 1 e 25<kl<3 o
e r 1 Emme————— L e m———
agk e - TR
L [« o oLy _—' o
LETLE o -
E R=1.0 R=0.7
c'sj: nT 1 |+{m| 1 |m oy 1 |+{n| 1 |w
5 Es (Gav) Ew (Gev)
£.825F ¢ 12 w12

eI

0775 F

a7k % M Foimr

o - PR R R S R T MR i E

(N P PR O [ ; ity
a 100 0 0 i S0 = 200 o e 0 o [n
Energy (GeV] Ep [GEV) Epe (GeV]

=) E. ={Er>°, -0}/ (1-S)R
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Calibration des jets au run |l

Echelle d’ énergie des jets
Si I' échelle d’ énergie fausse
biais systématique sur m,

CDF FRELIMIMARY

Calibration avec jets de b (Z - bb): E“ :.:_
— bénéficie de déclenchement Tal
dévolu aux Z — bb n

* Traces + Ht parametre
d'impact au L2
Pour évenements étiquetés b

e reconstruire Z - hb

- PR

Eim é_ +++ = ol vl vl
1 -1} = Frmad ol ol b
wl t
= _ +-I'-
[ +‘|"‘|"+
! S0 10 F L]

t,

= Exces5s ol er bad kgt und
— Expacksd MO shape [FYTHIR]

| PRI PP PR I AT A AP R

T T R T R R TR TR
Dijet Inuariank Mass (ST x J,I

COF Wonta Corlo Micp studiaa

AM, /M, “F
» réduire I'erreur sur échelle
d’énergie du jet
Réduction incertitude : 2 a <1 GeV
60

Calibration avec ttbar

e échelle d’ énergie des

Echantillons de ttbar (double t-tag) 4!

quarks légers (W -qQ’) 20 -
— Avantages:
* peu de fonds non-top %

Inconveénients:
e dépendance aux jets de gluons
résolution avec qq seuls: 18 GeV
résolution avec gqg+g : 36 GeV !

1D 334
Entrigs 44
Mean A1.85
RS 28.08

et
e S e

I [ Rl T
i B IR I O W === e =

Arnaud Lucotte / ISN Grenoble
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Etiquetage du b au run Il

Etiquetage des b par vertex déplaces
— crucial au Run Il Fuku Socaslary
— Approche multi-tag a DO: s
» parametres d’'impact
» vertex secondaires
» soft-lepton dans jet
 likelihood
Prob(b), Prob(c) / jet
— Performances *préliminaires*
e “MC rapide” (SMT+CFT)
» Efficacité = 0.56+0.01 (vertex)

" —
a i E\.\. 1 1 1 1
E_ 0.6 E Decay Length L/
i = w't 4
U 2 L] b
t £
® ol ] wds
gl _n-.ﬂ L N
+ ; il
Hk] —I_-LIJ‘II

eneee: PYTHIA WH MC I Ly
— ISAJET B MC Wl J WL’L ! 1]:

overloid: £+ tanh (pT/c) [I
I.J.-:l.]__.IIJI.J.-I..I il i k& |_I.‘ N'E'

i it} & &l B0 iod |
e -0 i 11 F.1 ] il
b jet pT Lo
 Efficacité €.~ 65% (lepton e +u +vertex) / jet (extrapolation CDF)

ol
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tag efficiency per jet

Etiquetage du b au run

Etiquetage des b par vertex déplaces

| Sir VAL efTheke ey @i gurily Por BIrkec-2 @esd Loyeraky i =4

-E‘HD'
270/
L= -
E .=
o 60
W L « b-tagging purity
S i
E‘m' ¥ « light jets tagged as b
!.‘-D: T
201
10 S — ..i——_—-____ : w
. T o
IIIIIII II L1 II IIIIIIIIII_I.HI-I L1 1
—%.5 0 05 1 15 2 25 3 35
tracks S5=3
c-jets u,d,s,g-jets
L x/ndf 29.77 / 33| - x’/ndf 2074 / 27
i P1 0.1732 | ' i P1 —0.5543E-04
i P2 42.08 | O 11 P2 0.1664E—06
- P3 2.5o¢‘7»
c i 141
QL 2| LLHD
s 10 t
= B
> B
o -3 ;
E1O ? ‘ -
7\\‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘\H\‘HH‘HH‘H\‘ :\H‘H{ HH‘H{\‘HH‘HH‘\H\‘HH‘H\‘HH‘

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

tagget jet pT
Do

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
tagget jet pT
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Resumé:

Physique du Top au run Il

O(m)

o(o(tt—bar))
o(Z)BR(Z’ —> t t-bar)

BR({t — c gamima)
BR(t =>c?Z)

BR(t — H*b)

8 BR(t — W(b))

8 BR(t — (W)b)

8 BR(t = bW[A=—1])
8 BR(t — bW[}=0])
& [t —>bW)

OV,

oK

3 GeV
9%
< 90 1fb
< 0.28%
< 1.3%
< 12%
3%
9%
3%
6%

26%
13%

0.4

accuracy of top mass measurement
accuracy of t t—bar cross—section
upper limit for Z’

upper limit of rare decay

ull

ul

from ratio of 2 b—tags/l b—tag

from ratio of dileptons/single—leptons

W ——= lepton+nu helicity
W(lam=0)y/W(lam=1)= (1/2)(m_t/m_W)"2
from single top production

from single top production

spin correlation coefficient
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Physique du B au Run Il

Contexte au TeVatron

Expérience | luminosité (em?s™) | o(bd) | £{1b71) | BB [ an
LEF 1.6 #1071 7.0nb |0.1{b!t 1%108
BaBar 3.0 »10% 115 nb | 30f6T 3x107
TeVatron 2.0 »10° 100 b 2 b~ 1x 10
LHC 1.0 =102 500 pb | 104{b-t | 2.5x 1012
— section efficace inélastique tq: S/B ~ 103 !!
déclenchements spécifiques
Programme au Run I
— Tests de QCD , production de Charmonium
— Principal source de B4 avant le LHC
» Oscillations B® — Dg nTt
— Mesures de masses et temps de vie
 Hadrons: B* B B A,
— Spectroscopie du systeme Bc
— Désintégrations rares
B Decay BR(SM) Run I (CDF) | Run II
Bt — iy K+ (2—5) x 107 5.4 x10¢ |2x 1077
BY — ptp—K*0 (1—2) x 109 4,1x 1078 [2x 107
B} — ptp— | (0.6 —2.4) x 10710 | 6.8x 10~7 |3 x 108
B? & ptp— | (25—45)x10~? | 20x10~¢ |1x107
BY — etu~ forbidden 6.1x 1078 [3x 1077
B Arnaud Lucotte / ISN Grenoble p.50



Tests de QCD au Run Il

Mesure de section efficace bb

— Mesure de section eff. inclusive
* Signal: pp - bb+X : ptjets, u u +jets, J/P(up)X
e Fonds: MK - pv ,c> pX, W- pv, Z- M U, cOSmic

— Analyse:
* mesure muon: do/dp;*(In*|)
» fraction provenant de b:

do/dp;* (b - pX)
* soustraction des fonds (MC)
Section efficace totale/ dif.

ph—s bX, «~a=1.8 Ta¥, Iy*<1

— Resultats: _ -
Comparaison Data vs MC: - N Vo N\
désaccord de facteur 2 — 4 11 S _
L * +(25) Wy
Mesure des corrélations bb — pu+X ookt S L
— identifier mécanismes de production 'Te reumw = ::anr""‘;EE-e'\::}-:]
par mesure de Adup
« LO : anihilation qgb + fusiongg T ,
* NLO: directe, %
excitation saveur -
splitting gluons -{%15'
2
Perspectives Run IlI: S
— confirmer =
 accord / désaccord avec stat. _
« identifier mécanismes production &} ? 3

_|_|_I_|_|_|_|_|J_|_._I_|_|_|_i_|_L|_|_I_|_|_|_L|_
] 23 47 8 B3I 100 120 &0 1M 1A

Ad™ [Degrees]
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La matrice CKM

Matrice CKM dans le modele standard
— Description des courants chargés: (Wolfenstein)
« Eléments non prédits par le MS. Contrainte d’unitarité.
» Eléments contraints par les mesures

( 2 3 .
Vua Vs Vi) [ 17412 Lo A pmin) )
Vea Vs Voo = —4 1-2%/2 A +O(A%)
Via Vis Vio \Ais(l—p—ii]) —A° 1
e avec.
A =sin,= 0.22

A,p,n =delordredel
— Contrainte expérimentalement

Violation CP dans le modele standard
— intervient via la phase n (Wolfenstein)
« Amplitudes violant CP: J.p = A>nNA%=0(104)
effets faibles attendus dans le MS !

e Par les interférences
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Les triangles d’'unitarité

Triangle d’unitarité
— Contrainte théorique d’'unitarité:
e 6 relations, dont 1 impliquant les éléments moins connus:
Vie'Vig + Ve ™Ved + Vip™Viug = 0
« représentée par des triangles d’'aire %2 Jqp
La violation CP dans le MS
— Violation CP = triangle non nul
ie: angle + coté # 0
B, -Tm
ViaVeo
VedVh By o JIWKq

(p.n)

B - lvX,

p+in

(0,0) .
B, — DOK™... (1.0)
— Nécessité de la Mesure des angles:
e By -THTE pour sin2a (CDF)
By - JMW(I) K (T 1) pour sin23 (DO+CDF)

— Neécessité de la Mesure de coté(s):
 Oscillations B% - B9, *et* B — BOg (DO+CDF)
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Contraintes sur le triangle
d’unitarité

Contraintes sur p et n
— Mixing du B, du By
contraintes sur |[1-p-in |
— Violation CP dans les désintégrations du K
contraintes sur n(1-p+ 0.35)
— Désintégrations semi-leptoniques du B (pas de c)
contraintes sur: Vp2+n?

i RN

-

W
T ""n.\_
-‘-'\1. -\-"\- -‘-‘.\--‘-

Excluded by~~~
B

-
-~

0.8

5 llll)".]l'l” -~

{].6‘""
04 e 7o R sin2p = 0.75 +0.09
(CERN-EP/98-133)
0.2
0.6 -04 -02 S 02 04 06
|, CBF preliminay
'E‘J: Ay Ty versas Bletime Brn el
B e timwn |12t ammis
, £l
- Résultats de CDF (Run I): i |
- mesure des oscillations du Bs BT |
§ e i
Note: Depuis , doit ajouter les bk = .
résultats de BBar et Belle ! tie E?*E%:" |
] #.ass I!.J [¥E] [¥ ml_ﬂa_]_“.
it
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Mesure de I'asymeétrie CP
dans le systeme B°,-B°,

Asymétrie dans le systéme B, -B
— Oscillations de B, -BY, :

B°=bd [B )=p|B°)+qB’) AM=M,-M, Al

=0(107%)
B
B°=bd |B,)=p|B°)-|B°) AF,<<AM,
o Asymeétrie dans le
— Asymetrie: taux de production

A(B, - B,)Om?VZ = A|e'?* du meme état CP:
A(By - B,)OmiV,./ =|Ale™

BO_BO_LF #B0_BO_F
Mesure de I'asymétrie dans B%, (B%; ) - J/Y Kq
— Asymeétrie CP (intégrée en temps) :
0 0y _ N0
Aoy = NBO 2 J/PKY — N JjyKD | o o
N{B® — J/9K9) + N{BY — J /4 K?) f

— Asymeétrie observée:

M. Standard
Aobs = Dtag Dfond Dmix ACP
o Do =X/ (1+x42) mélange des états BO,
Dy.q = VS/(S+B) rapport S/B (résolution de M)
* Dug =1-2Dg1aq Prmistag= fraction de mauvais étiquetage

— Trois étapes dans la mesure:
1. Déclenchement
2. Reconstruction de I'événement
3. Etiquetage de la saveur du B
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Déclenchement J/{ - |+I-

Signatures utilsées au Run II:

1. Deéclenchement single muon
* [L1] single muon (Trace+ Hits dans chambre Muon / scintillateur)
* [L2] Traces a haut parametre d'impact

2. Déclenchement dilepton:
e [L1] di-lepton avec Calorimetre + PreShower + Trace (e)

Muon Hits + Track ()

* [L2] Masse M(ll), Séparation angulaire, paramétre d’'impact

g 0 B —> /4% Production
® agf
Strategie de declenchement: = amf Cloentral 44
5 Mean=4.6 Gev/c
— Caractéristiques du signal: R g =28 Govfe
ime oW A
<p;(J/P)>~0.7<pB> = o Hu:;r:u Geve

RMS =2.8 GeV,'c

avec < B> ~ MB
pTS 2 Edrarwerd (=N

< p-l-I >~ 2.5GeV/c 13 Means4,% Gav /e
) - RMS =3.2 Gav/c
électrons
. . L. - < . i}
seuils calorimetriques tres faibles E;
. o R T 3 ;.l?..ﬁh_ﬁduﬁ_uﬁ-nh
muons: Brle’s ) (Ga Vi)
seuils scintillateurs trés faibles - B, — X —> e X
E = Cpening angle Cosd,
— Caractéristiques du Fond: § gf LCentalify
. L Forward J /%
> o
Fond,s QCP (dijet) eleye (>5 kHz) i Forword {aa") hf
nécessite de combiner un J
maximum d'info au L1 il
declenchements spécifiques 0
A

[y
=
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Déclenchement J/W - e-e+ (L1)

Efficacité:
— centrale €~ 12-18%
— avant/arriere €~ 5-10%
— dépend des seuils:
« calo: ET., ~2.75-3.0 GeV
» Preshower: E 5 ~2-5 MIPs

Fond di-jets:
— Taux: 200-1000 Hz
— Controlé par
» coincidence par quadrant
« seuils Eyg, & E;CA

%Dﬂﬂﬂ_— L1 trigger rates vs CALEM:
E B 4
sl
1 [ ] No FPS
2000~ i
[ I FPSEM=05 MeV
s000L- FPSEM=10 MeV

4000 % |

2000

CALEM threshold [Ge™)

K=
i

B AR > e X

=
i
&n

Efficiency /0.25 Ge'V

o
: [ o

in %)
|||||||||||||||||||I-

%ﬁ

Level 1 trigger efficiency

+ ECEM alone
+ FPSEM = 5 MIPa .
+ FPSEM = 10 MIPs ]

015 == E
01 -_+_—+—:*::*:
o, Il E .
E | 1 1 1 1 1 | 1 1 :$:E
S e LR R R e AR N
CALEM threshold {GeV)
08 e DAY/ YHAX > &7 HX
E [ L1 trigger efficiency vs pf*
Zosk .
g CALEM = 2.5 GeV/c ]
Go,  FPSEM = 05 Mev !
e 04 ]
5
ozf :
01 | —— I
L 4 i
U-I el [ e Mo M [ e e ke e [ e e e i - e ok ke el [E-a £k £ W b (KR 1
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Déclenchement J/W - e-e+ (L2)

Efficacité:
— centrale €~ 8-15%
— avant/arriere €~ 4-8%
— dépend de seuil L1 CAL E;
Fonds dijets QCD:
— Taux: 50-100 Hz: région centrale — avant / arriere
— Réduit par Fenétre en Masse
 EM isolation
« Coincidence fine tour EM vs PreSshower (3D)
— Reéductible: utilisation du vertex
« >2-3 traces / haut paramétre d’impact

0.3

: C = A0 e ey
= 045t Reconstructed Mass M{e e} o 15 friaasr rotes ]
2 9% (CALEM = 2.50 GeV) 5 asof 99 :
A 04F @ | - Fa=0.5 :
Bt ol 300 =
£ 03§ [ — L2 Matching ]
S 03f . 250F — 2.0< M(e.e)<B.0 GeV :
) - EF.—}-.I;” P4+% events : (e-) ¥ 1
o nosk i ]
.05k [lac dijet events 0k FPSEM = 05 MeV |
02F : _ :
i 150F FPSEM = 10 MeV ]
0.15F ; ]
E R 100F ]

oif By ;
0.05F %w SoESEE :
J-k ~nn.fl.n.nn, o 7 :

025 5 75 10 125 15175 20 225 25

25 2. 5375 & 478
Mie ) (GeVich CALEM threshold {GeV
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Déclenchement J /W » p—pt

Déclenchement muon
Déclenchement (L1):

single muon

Déclenchement (L2):

Di-lepton: M(p—,u+),AP (U—, U+
Traces de haut parameétre
d’'impact: S; = B/og

Performances attendues:
Efficacités:

QCD Background Rates (Hz)

103

107

10

di-p + p+X 020%

Fonds QCD:

Taux Fonds L2 ~ 30 Hz

T CT ST

3]
oT4,0T2) //‘
¥

=]

“M1,CM2)

CLiL.CL2)

i 1-£RA1S
s o i s x|

' 1
e

5

10 15 20 25
Efficiency (%)

[7
|

SWVT tracks

100

Efficiency (%)

bt

B0

@

_I |B

- KH + Iy

40+ °

20 r
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Reconstruction de B, - J/W K,

Reconstruction du J/W - [+]-;

2 leptons de p; > 1.5 GeV/cet|n| < 2.0

B 450 £ Entries 2870
S B A/ndf 3181 7/ 65
‘:335{] 3 Constant 3501
Soad. B keon 3.096
£ 300 F Siqma  0.2712E—01
Wosg £
200 E
150 F
100 E
50 £
U:IIIILI_I_I.n-l_I' IIIIII IIIIIIIIIIIIII
27 28 28 3 31 32 33 34 35
Mg (G
Reconatruetad Pal moaa i (G2V)
Reconstruction du K% - Te+Te
— 2 pions i+ de p;™> 0.45 GeV/cet |n| < 1.8
— Kaon K% de p;X>0.75 GeV/c
- Lxylo,, 25
=200 F Entries 848
C a5 E ¥/ndf 5430 [/ 25
& i E Constant 148.0
2. 3 Mean 5.269
%HEE 3 | Sigma  0.4108E-01
& 100 E
75
50 F
25 F
n:IIIIIII_III—I—I IIIIIIlIII IJ_I—IIILIIIIIII_II
485 49 5 51 52 53 54 55 58 5.7 58

M, ]
e Inviariant Maosa e (64
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Reconstruction de B, - J/W K,

Reconstruction du By - J/W K
Reconstruction du vertex
Vertex reconstruits
min. 2 traces
Temps de vol
moyen ~2.3mm
Resolution Vertex
mesuré ~100 pm
Ajustement de la Masse
4 traces

Contrainte sur:
M(rt) = M(K)
M(L)=MI/¢)
Contraintes de
Ks sur le vertex B

Performances Run Il
Resolution Masse:
oM(B)=10 MeV

250
o
200
150

100

50 |

ok

Suppose B - J/ ¢ +Kg

ID
Entries
Mean

345
2000
0.2316

a0

12 1.4 1.6 1.8

2

0.2 0.4 0.6 0.8 1
B decay length (cm)
45 & ID 346
40 E Entries 447
Mean 38.99
35
30 &
25
20 ©
15 ©
10
S &
O:ww\\wwwr‘—uwﬂrﬁmﬂw\\ww\www\ww RS T = B = TR
—1006-800-600-400-200 0 200 400 600 800 100(
meas—gen (decay length) (um)
X/ndf 9434 | 16
L Constant 256.4
Mean 5.271
Sgma 0.1018E-01
L | L | Il | L | | L | L | L
51 56.15 56,2 5.256 53 5635 54 545 5.5

J/v + Ks fitted mass
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Etiquetage de la saveur du B

Etiquetage de la saveur du B:
— Facteur de mérite: g, D, 2
» Efficacité d’ étiquetage €iag

» probabilité¢ de mauvais étiquetage P: D =(1-2 P)

tag

— Etiquetage “coté du B”:
e saveur(B) correlée au 11"

- Trigger
— Lepton
BC,
- .
TT- BC, Secondary
b / / VHHEI
d
u UB** \ Trigger Side
b e
_Primary Lt e
— Etiquetage “coté oppose”: < Wﬁ“«‘!?‘:ifp ;/# i
e Leptonissu du b (b-I1X) Opposite Side i i
» Charge du jet (Q<0 pour b) b
Dppnsitg_‘ Soft Lepton
L Side Jet
— Estimation Run | vs Run Il
eD?(%) | D2 (%)
Tag CDFRunl |[CDFRunll
Same side [1.8+0.4+0.3 2.0
Lepton(soft) |0.9+ 0.1+ 0.1 1.7
Charge Jet [0.8+0.1+£0.1 3.0 DO g Dta92 ~6.7%
Cote Opp. K 2.4
Combinaison 9.1
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Violation CP avec B%, - J/W K¢

Projection pour &sin2f3 (temps intégré)

dsin283 —

1

1

1

e D, =047 (x,=0.71)
Dyq =V S(S+B) ~ 0.7 (S / B =1)
.£

D?,,~ 0.067

Tag — ta

— 1 an de prise de données a DO:

X X
DmixDsona ﬂjfta.thzﬂ,g v Nreco

Mode JIW S ppt+ | J/We-e+
Luminosité 1fb? 1fb—1
Efficacité decl.(%) 20% 15%
Evts reconstruits 4,500 3,500
Sensibilité dsin23 0.12 0.14
- Comparaison avec autres experiences:
DO CDF  BaBar
1fbl  1fbl | 30 fbl
8K 9K 1.1K
0.11 0.09 0.10
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Les oscillations dans
le systeme B°-B°

Les oscillations dans le systeme BB

— Etats propres d’interactions forte et EM (fragmentation, hadronisation)

— L’interaction faible ne conserve pas la saveur
* Mélange des états B%-B?: diagrammes en boites (ordre 2)
_ e -
b "\/EL/\_,—-..—@ 2 a u.l_c.lt ” .
B M.et  V6.ET B Bt W7 i B
Vip
q ""'\‘_,.f"\’_,f"'\‘_,. E;u q - -
W u.et

» Oscillations entre les deux états BB (t)

« Dépend de la différence de masse Amg, [, des 2 états:
P(B°- BY) # P(B°- B°)

s 'F
{0} B, = pof (b) B,

* Intégration dans le temps:
X =% x?[(1+x2) ou x=Amy/T

— Interét des mesures:

g A B Wil TP A v o=
« Am,0G. mg, m,2 [Vtb*Viq| e ; f\f‘ o
Proper time (ps) Proper time {ps)

coté du triangle d’unitarité !

rapport Am_/Am, O [Vts/Vtd | !
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Mixing du B a DJ

Enjeu de la Mesure

— Frequences d'oscillations liees a Am, [T V"V, [
V>V le By oscille + vite que le B,

|V

Am , e m(B
td|=(1.16i0.06)- a *m(Bs)
| Vis | Ams e m(Bg)

— Modele standard prédit une valeur observable
— Les B, ne sont pas produits a Y(4s)

Echantillons utilisés
— Bg - Dg " 100 - 300 evts
— Bsg - Dgmmm m* 300 - 900 evts
e Ds - @ - KKmr
» saveur finale étiguetée par charge du Dg
* modes hadroniques basés sur lepton du b opposé

— Bg - JW+KY 300 - 1000 evts
» déclenchement plus facile
« étiquetage de la saveur eD? ~ 6.7 %
» saveur finale étiquetée par la charge du K dans
KY- Kt
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Futur des experiences B

lere génération d’expériences B

HERA-B | BaBar CDF D
BELLE
Year 1999 1999 2000 2000
L (em—2571) 3 x 1055 |2 %X 1082 |2 x 10%
sin23 0.13 0.10 0.09 0.13
sin2o* 0.24 0.26 0.26 No
Sin 27y No No No No
"5 17 No 20 20
B, — ptp~ No No No No
* Assuming Br(B; — mia—) =T x 10—
2eme geénération d’expériences B
B-TeV | LHC-B | ATLAS | CMS
Year ~2003 | 20045 2005 2005
L {em—2e—1) 115 x 10% [2 x 1072 |1 X 10%% |1 x 10%
sin 23 0.042 0.011 0.017 | 0,021
S Zoe * 0.10 0.05 0.18 0.7
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B - mmtaDd

Analyse B - 1T 1T
— Déclenchement sur lepton du B opposé
* 1lepton p; >3 GeV/c
« 2 autres traces de p; > 1.5 GeV/c
— Efficacité de detection:
-~ 0.25-0.5%

Evenements attendus au run Il

- Bemrm 500-600 /20\250 - A dotain 2 fb
— BS - KYK- 650 - 1300 \(\L + ‘ BB —nn
— By - K*m 1300 - 2600 > M B B, — KK

q') -
—~ B, - K*m 150 - 300 520 B8, > Kn

® + M B, > Kn

150
100

50

5 5.1 5.2 5.3 5.4 55

invariant mass (GeV)
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Conclusion

Le TeVatron délivre des données depuis ler mars
D@ est au complet (hardware), détecteurs installés
Configuration complete de I'electronique: ~été 2001

Les capacités D@ sont significativement améliorées
Nouveaux détecteurs de traces dans 2T: traces, vertex
Ameélioration du systeme de détection des muons
Nouveaux preshowers: capacité d’'ID electrons/photons

Les perspectives de physique sont enthousiasmantes
Mesures de précision (EW, Top, M,,)
Physique du B: violation CP, Bs mixing
Recherche de signaux SUSY

Recherche de Higgs m,, < 180 GeV (Run lIb)




