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

with the ATLAS detector

Precyzyjne pomiary produkcji bozonów elektrosªabych w zderzeniach hadronów pozwalaj¡ sprawdzi¢

precyzyjnie przewidywania Modelu Standardowego oparte zarówno o chromodynamik¦ kwantow¡, jak

i o teori¦ oddziaªywa« elektrosªabych. Ze wzgl¦du na siln¡ korelacj¦ pomi¦dzy rapidity bozonu a

uªamkiem p¦du hadronu niesionego przez partony w stanie pocz¡tkowym, tego rodzaju pomiary mog¡

by¢ wykorzystane do wyznaczenia rozkªadów partonów w protonie.

W niniejszej rozprawie przedstawiony jest pomiar produkcji bozonów W w zderzeniach proton-

proton przy energii w ukªadzie ±rodka masy
√
s = 5.02 TeV z wykorzystaniem danych zebranych przez

eksperyment ATLAS. Jest to pierwszy pomiar przekrojów czynnych na produkcj¦ bozonów W przy tej

energii. Rozprawa przedstawia równie» optymalizacj¦ algorytmu sªu»¡cego do identy�kacji elektronów

w eksperymencie ATLAS w danych ze zderze« oªów-oªów. Oba wyniki stanowi¡ istotny wkªad do

pomiarów produkcji bozonów W w zderzeniach ci¦»kich jonów przy energii
√
sNN = 5.02 TeV na par¦

nukleonów w ukªadzie ±rodka masy.

Przekroje czynne dla procesów W± → `±ν mierzone s¡ w elektronowych i mionowych kanaªach

rozpadu. Aby osi¡gn¡¢ zadowalaj¡c¡ precyzj¦ pomiarów przekrojów czynnych, konieczna jest dobra

znajomo±¢ wydajno±ci rekonstrukcji, identy�kacji i izolacji leptonów oraz parametrów trygerów lep-

tonowych, a tak»e dokªadna kalibracja energii i p¦dów leptonów. Rozprawa przedstawia w szczególno±ci

pomiary dotycz¡ce mionów rekonstruowanych w eksperymencie ATLAS. Kolejna wa»na cz¦±¢ pomi-

aru dotyczy oszacowania wkªadu od procesów tªa do próbki danych wybranych do analizy. Wkªad

pochodz¡cy z produkcji bozonów elektrosªabych i kwarków t jest szacowany na podstawie symulacji

Monte Carlo, natomiast wkªad od leptonów produkowanych w d»etach hadronowych jest wyznaczany

przy pomocy metody opartej o dane. Po odj¦ciu tªa i zastosowaniu poprawek na efekty detektorowe,

przekroje czynne zmierzone w elektronowych i mionowych kanaªach rozpadu s¡ ze sob¡ zgodne w grani-

cach niepewno±ci, co pozwala je skombinowa¢ z uwzgl¦dnieniem korelacji pomi¦dzy niepewno±ciami.

Przekroje czynne przedstawione w rozprawie zmierzone s¡ w przestrzeni fazowej ograniczonej wyma-

ganiami dotycz¡cymi p¦du poprzecznego leptonu, p`T > 25 GeV, warto±ci bezwzgl¦dnej pseudorapidity
leptonu, |η`| < 2.5, p¦du poprzecznego neutrina, pνT > 25 GeV, oraz masy poprzecznej, mT > 40 GeV.
Wymagania te wynikaj¡ przede wszystkim z akceptancji detektora. Przekroje czynne zmierzone w tej

ograniczonej przestrzeni fazowej wynosz¡:

σW+→`+ν = 2266± 9 (stat)± 29 (syst)± 43 (lumi) pb

σW−→`−ν = 1401± 7 (stat)± 18 (syst)± 27 (lumi) pb

Oznacza to caªkowit¡ precyzj¦ pomiaru na poziomie 1,3�1,4%, nie uwzgl¦dniaj¡c niepewno±ci na ±wi-

etlno±¢. Ró»niczkowe przekroje czynne dla procesów W± → `±ν zmierzone s¡ w funkcji |η`| z precyzj¡
pomi¦dzy 2,2% a 3,6%, za± asymetria ªadunkowa zmierzona jest z niepewno±ci¡ bezwzgl¦dn¡ rz¦du

1 · 10−3. Porównuj¡c precyzj¦ powy»szych pomiarów z wcze±niejszymi wynikami pomiarów produkcji

bozonów elektrosªabych na LHC przy wy»szych energiach zderzenia, nale»y pami¦ta¢, i» zbiór danych

u»yty w powy»szych pomiarach jest znacznie mniejszy ni» te wykorzystane we wcze±niejszych analizach.

Z tego wzgl¦du wyniki zaprezentowane w tej rozprawie mo»na uzna¢ za zadowalaj¡ce.

Zderzenia ci¦»kich jonów na LHC charakteryzuj¡ si¦ wyst¦powaniem du»ego tªa hadronowego. W

najbardziej centralnych zderzeniach produkowane s¡ tysi¡ce cz¡stek, co powoduje znaczne zwi¦kszenie



zaj¦to±ci detektorów w porównaniu ze zderzeniami proton-proton. Ze wzgl¦du na du»¡ ilo±¢ tªa, algo-

rytmy sªu»¡ce do rekonstrukcji i identy�kacji ró»nego rodzaju cz¡stek trac¡ na wydajno±ci. Dotyczy to

równie» algorytmu sªu»¡cego do identy�kacji elektronów w eksperymencie ATLAS, który traci wyda-

jno±¢ przede wszystkim z uwagi na rozmycie rozkªadów zmiennych opisuj¡cych kaskad¦ wytworzon¡

przez elektron w kalorymetrze. Dlatego niezb¦dna jest specjalna optymalizacja tego algorytmu dla

zderze« oªów-oªów.

Optymalizacja wykonana jest dla algorytmu opartego na funkcji wiarygodno±ci. W ramach tego

algorytmu wyznaczana jest dyskryminanta wysokiego poziomu, która wyliczana jest w oparciu o zmi-

enne dotycz¡ce depozytu energii w kalorymetrze i ±ladu, które tworz¡ zrekonstruowany elektron, oraz

z u»yciem zmiennych opisuj¡cych ich wzajemne dopasowanie. Rozkªady zmiennych u»ywanych do

identy�kacji elektronów wyznaczane s¡ w funkcji centralno±ci zderze« oªów-oªów w przedziaªach |ηe|
i peT. Na podstawie tych rozkªadów de�niowana jest zmody�kowana dyskryminanta, a tak»e nowe

kryteria identy�kacji elektronów, które zale»¡ od centralno±ci. Zoptymalizowane kryteria identy�kacji

zwery�kowane zostaªy w danych w celu potwierdzenie wysokiej wydajno±ci algorytmu w najbardziej

centralnych zderzeniach. Nowe kryteria zostaªy u»yte w oprogramowaniu eksperymentu ATLAS sªu»¡-

cym do rekonstrukcji danych oªów-oªów. Wysoka wydajno±¢ zoptymalizowanej identy�kacji elektronów,

która praktycznie nie zale»y od centralno±ci, potwierdzona jest w pomiarach produkcji bozonów W i

Z w zderzeniach oªów-oªów przy energii
√
sNN = 5.02 TeV.
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