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Measurement of W boson production in pp collisions at 5.02 TeV
and optimisation of electron identification in Pb+Pb collisions

with the ATLAS detector

Precyzyjne pomiary produkcji bozonéw elektrostabych w zderzeniach hadronéw pozwalaja sprawdzié
precyzyjnie przewidywania Modelu Standardowego oparte zaréwno o chromodynamike kwantowa, jak
i o teorie oddzialywan elektrostabych. Ze wzgledu na silng korelacje pomiedzy rapidity bozonu a
utamkiem pedu hadronu niesionego przez partony w stanie poczatkowym, tego rodzaju pomiary moga
byé¢ wykorzystane do wyznaczenia rozktadéw partonéw w protonie.

W niniejszej rozprawie przedstawiony jest pomiar produkcji bozonéw W w zderzeniach proton-
proton przy energii w ukladzie srodka masy /s = 5.02 TeV z wykorzystaniem danych zebranych przez
eksperyment ATLAS. Jest to pierwszy pomiar przekrojéw czynnych na produkcje bozonéw W przy tej
energii. Rozprawa przedstawia réwniez optymalizacje algorytmu stuzacego do identyfikacji elektronéw
w eksperymencie ATLAS w danych ze zderzen otow-otéw. Oba wyniki stanowia istotny wktad do
pomiaréw produkcji bozonéw W w zderzeniach ciezkich jonoéw przy energii /syn = 5.02 TeV na parg
nukleonéw w uktadzie srodka masy.

Przekroje czynne dla proceséw W+ — ¢+ mierzone sa w elektronowych i mionowych kanatach
rozpadu. Aby osiggnaé zadowalajaca precyzje pomiaréw przekrojow czynnych, konieczna jest dobra
znajomo$¢ wydajnosci rekonstrukeji, identyfikacji i izolacji leptondéw oraz parametrow trygerow lep-
tonowych, a takze doktadna kalibracja energii i pedéw leptonéw. Rozprawa przedstawia w szczegolnosci
pomiary dotyczace mionéw rekonstruowanych w eksperymencie ATLAS. Kolejna wazna cze$¢ pomi-
aru dotyczy oszacowania wktadu od proceséw tta do probki danych wybranych do analizy. Wktad
pochodzacy z produkcji bozonéw elektrostabych i kwarkéw ¢ jest szacowany na podstawie symulacji
Monte Carlo, natomiast wktad od leptonéw produkowanych w dzetach hadronowych jest wyznaczany
przy pomocy metody opartej o dane. Po odjeciu tta i zastosowaniu poprawek na efekty detektorowe,
przekroje czynne zmierzone w elektronowych i mionowych kanatach rozpadu sa ze soba zgodne w grani-
cach niepewnosci, co pozwala je skombinowaé z uwzglednieniem korelacji pomiedzy niepewnosciami.

Przekroje czynne przedstawione w rozprawie zmierzone sa w przestrzeni fazowej ograniczonej wyma-
ganiami dotyczacymi pedu poprzecznego leptonu, pfr > 25 GeV, wartosci bezwzglednej pseudorapidity
leptonu, |n| < 2.5, pedu poprzecznego neutrina, pf. > 25 GeV, oraz masy poprzecznej, mt > 40 GeV.
Wymagania te wynikaja przede wszystkim z akceptancji detektora. Przekroje czynne zmierzone w tej
ograniczonej przestrzeni fazowej wynosza;

OW+—_sp+y, = 2266 9 (stat) £ 29 (syst) + 43 (lumi) pb

Ow— -y = 1401 £ 7 (stat) + 18 (syst) & 27 (lumi) pb

Oznacza to calkowity precyzje pomiaru na poziomie 1,3-1,4%, nie uwzgledniajac niepewnosci na $wi-
etlnog¢. Rozniczkowe przekroje czynne dla procesow W+ — ¢*v zmierzone sq w funkcji || z precyzja
pomiedzy 2.2% a 3,6%, za$ asymetria tadunkowa zmierzona jest z niepewnoscia bezwzgledng rzedu
1-1073. Poréwnujac precyzje powyzszych pomiaréw z wezesniejszymi wynikami pomiaréw produkcji
bozonéw elektrostabych na LHC przy wyzszych energiach zderzenia, nalezy pamietaé, iz zbiér danych
uzyty w powyzszych pomiarach jest znacznie mniejszy niz te wykorzystane we wczesniejszych analizach.
Z tego wzgledu wyniki zaprezentowane w tej rozprawie mozna uzna¢ za zadowalajace.

Zderzenia ciezkich jonéw na LHC charakteryzuja sie wystepowaniem duzego tta hadronowego. W
najbardziej centralnych zderzeniach produkowane sa tysiace czastek, co powoduje znaczne zwiekszenie



zajetosdci detektoréw w poréwnaniu ze zderzeniami proton-proton. Ze wzgledu na duza ilodé tta, algo-
rytmy stuzace do rekonstrukeji i identyfikacji réznego rodzaju czastek traca na wydajnosci. Dotyczy to
rowniez algorytmu stuzacego do identyfikacji elektronéw w eksperymencie ATLAS, ktory traci wyda-
jnos¢ przede wszystkim z uwagi na rozmycie rozktadéw zmiennych opisujacych kaskade wytworzona
przez elektron w kalorymetrze. Dlatego niezbedna jest specjalna optymalizacja tego algorytmu dla
zderzeni otéw-otdw.

Optymalizacja wykonana jest dla algorytmu opartego na funkcji wiarygodnosci. W ramach tego
algorytmu wyznaczana jest dyskryminanta wysokiego poziomu, ktéra wyliczana jest w oparciu o zmi-
enne dotyczace depozytu energii w kalorymetrze i §ladu, ktore tworza zrekonstruowany elektron, oraz
z uzyciem zmiennych opisujacych ich wzajemne dopasowanie. Rozkltady zmiennych uzywanych do
identyfikacji elektronéw wyznaczane sa w funkcji centralnosci zderzen otéw-otow w przedziatach |ne|
1 p7. Na podstawie tych rozkladéw definiowana jest zmodyfikowana dyskryminanta, a takze nowe
kryteria identyfikacji elektronow, ktore zaleza od centralnosci. Zoptymalizowane kryteria identyfikacji
zweryfikowane zostaly w danych w celu potwierdzenie wysokiej wydajnosci algorytmu w najbardziej
centralnych zderzeniach. Nowe kryteria zostaly uzyte w oprogramowaniu eksperymentu ATLAS stuza-
cym do rekonstrukcji danych otow-otéw. Wysoka wydajnosé zoptymalizowanej identyfikacji elektronéw,
ktoéra praktycznie nie zalezy od centralnosci, potwierdzona jest w pomiarach produkcji bozonéw W i
Z w zderzeniach otéw-otéw przy energii \/syy = 5.02 TeV.
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