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Un dimuon est complêtement défini par Ia connaissance de l-a
quadri-impulsion de chacun de ses deux muons.

Dans ce chapitre nous décrivons comment à partir de

ltinformation enregistrée sur bande magnétique (fils de chambres et
compteurs touchés), nous arrivons à lei reconstruction de Ia trajectoire des

particuJ-es et à l-a détermination «le leur impulsion p et de lrangle
d'émission 0 .

3.1 RECoNSTRUCTToN DES TRACES

Le programme de reconstruction des trajectoires des U dans

le spectromêtre comprend les étapes suivantes:

- reconstruction du déclenchementS

- reconstruction des traces dans Ie télescope arriêre,
constitué des chambres PC5 à PC8,

* reconstruction des traces dans le télescope avant,

constitué des chambres PCl à PC4,

- association des traces avant-arriêre9

- reconstruction du vertex.

m agné t i qu e, r,, i *:" ;:; J" 
"1, ffiT.ll} : 

""J 
T""ffJ 

".,"*"H ;'::, :H:
en comparant Ia distance entre les impacts des particules dans les chambres

et -Les impacts extrapolés de la trace reconstruite à Iraide de deux

chambres pivots.



-52-

3 .1.1. Reconstruction du déclenchenent

La premiêre tâche du programme de reconstruction est la

reconstitution du déclenchement, crest-à-dire [a définition des sextants,

des compteurs de chaque hodoscope, des compteurs virtue-l.s et des superbins

de pT susceptibles de produire un déclenchement.

sextants ainsi :;l,i:"l"J ;:"'.'J"r:: i:J:;"i::':i H:' :J;ff I:
compteurs sélectionnés par cette procédure. Cette validation représente une

réjection importante des traces hors temps, dans -l.a mesure oü la fenêtre de

Iecture des chambres est de Irordre de 100 ns alors que Ia résolution
temporeJle des compteurs est de quelques ns seulement.

La reconstitution du déclenchement est faite à partir de

l-tinformation transmise par le RMH, à savoir Rl, R2, V, R3, R4 et superbin

de P, pour chacun des sextants.

0n remarquera que Iton bénéficie drune redondance de

lrinformation en ce qui concerne les associations

Ri-R2-V drune part, et
V-{R3 ou M) - f, drautre part.

Cette redondance permet de réduire lrinefficacité éventuel-
le du RMH à une quantité négligeable en rétablissant Ie compteur manquant;

dans Ie cas oü lrinformation relative à n3 est absente, on rétablit tous

Ies compteurs de RJ permis par Ia matrice.

Un événement sera conservé sril possêde au moins deux

sextants avec une configuration V-R3-R4-PT permise et si, en outrer la
combinai-son 2 à 2 des rtbonstr sextants satisfait Ia logique intersectorielle
telle qutelle est définie l-ors de l-a prise de données.
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3.1.2. Reconstruction des traces arrleres

on commence 1a reconstruction par Ie térescope qui se situe
derriêre lfaimant car il reçoit moins de particules que celui de devant. En

effet les particules cle petite impulsion qui sortent de lrabsorbeur- sont
balayées par lraimant et ne sont donc pas détectées dans Ie télescope
arriàre.

Nous rappelons ici que chaque télescope est constitué par 4

chambres à 3 plans de firs donnant res coordonnées y, u et v.

Le passage drune particule chargée dans un plan de fils
peut allumer un ou plusieurs fils constituant unrrclustertr. Lrimpact drune

particule dans un plan est défini par Ia position du centre du cluster et
par sa tail-Ie, ctest-à-dire, l-e nombre n de fils touchés.

Lterreur de mesure oi associée à Ia coordonnée i de

lrimpact dépend de Ia taille du rrclusterrr n et de lrespace d entre les fil-s:

i=yrurv

I"a reconstruction stirritialise en projection par demi-plan

en utifisant les chambres PC5 et PC8 comme pivots.

Chaque couple drimpacts dans ces deux chambres définit une

trajectoire qui doit dtabord vérifier les conditions suivantes:

- fa valeur de fa coordonnée de la trace extrapolée dans le plan médian

de lraimant est inférieure à 16{ cme

no.
L

- son angle est dans les limites de [ -0.080, 0.200] mrad.

à/2

,6
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c e s * i t ê re s,,:: "::,ff ;'":1"", JJ"j;:: 1" .1 rff, JJT: r';; jiiJ' ::::
recherchons les impacts des chambres PC6 et PC7. La largeur de Ia route est

déterminée empiriquement à partir des données : on staperçoit en effet que

si on lraugniente au-delà dtune certaine valeur, on crée des traces fantômes

en associant de façon fortuite des impacts situés à lrintér'ieur des routes;

compte tenu du fait llue lron efface les impacts dàs l-ors qurils ont été

uti.lisés pc,ur Ia reconstruction drune trace, ces associations fortuites
entrainent une perte drefficacité globale de reconstruction. Si nous

définissons la largeur de route par lrexpression L,= 2 f oi, les valeurs

de f que nous avons retenues sont f = 0.9 pour les données de 200 GeV et

f - 1.§ pour les données de 300 GeV. Les efficacités correspondantes sont

de 94.5% et 95.3% respectivement.

Chaque trajectoire qui possêde un fil touché à I'intérieur
de la route dans au moins lrune des deux chambres PC6 et pC7 est c.onsidérée

comme étant une bonne projection, dont les paramêtres (angle crrr positions

x: et leurs erreurs associées) sont déterminés par ajustement drune droite
I

sur les points drimpact.

Par la suite, nous reconstruisons Ia trace dans llespace en

associant deux projections et en la validant avec Ia troisiême projection
en tenant compte des relations existantes entre ces trois projections :

u+v--y

et B),

te1 que

CIr* %=-5
Une traceespace sera acceptée si dans 2 plans extrêmes (A

le calcul de la coordonnée yr à partir des coordonnées u et v est

(y,i - vs)z * (v[-vu)2 < 0.5
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si une trace espace définie par z projections ne peut être
varidée par aucune trace dans la 3eme projection, nous faisons une
récupération de l-a projection manquante en nrexigeant que 1a présence de

der:x impacts à une distance de 0.3c, de 1a coordonnée cal-cu}ée par les deux
autre s .

Chaque trace ainsi obtenue doit être validée par
deux hodoscopes R, et RO avec une torérance drun conpteur pour R,
pour RO puisque celui-ci se trouve derriêre fe mur de fer.

un des

et deux

3.1.3 Reconstruction des traces avant

Afin de diminuer Ie temps de calcul, nous effectuons la
reconstruction dans l-e télescope-avant en utilisant 1a contrainte des

traces arriêres déjà reconstruites. Pour ceIa, nous définissons des
trtubestr, déIimités drun côté par lrintersection de 1r extrapol-ation de la
trace espace arriêre avec Ie plan médian de ltaimant, avec une tolérance de

3 cm, et de lrautre côté par 1e centre de la cib1e, avec une tolérance de

10 cm, seuls l-es impacts situés à.1tintérieur de ces tubes seront
considérés. La définition de ce tube t:raduit les 2 contraintes principales
qurune trace doit avoir:

- eIIe doit provenir de la cible
- Ia déflection dans l-rainant doit avoir lieu au niveau de

son plan médian.

Toute la chaine de reconstruction (traces en projection et
traces dans 1'espace) est 1a même que r:elle du télescope arriêre.

3.1 .4 Âssociation avant-amiêre

Lrassociation avant-arriêre consiste à considérer frensem-

ble des traces espace reconstruites dans chaque téIescope et à sélectionner
les couples de traces rravant-arriêrerr qui se raccordent correctement au

niveau de Itaimant.
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Ce raccordement repose sur deux critêres :

- l-a distance minimale dtapproche entre les traces avant et arriàre doit
être inférieure à 2cm.

Ia différence entre 1-rangle azimutal des deux morceaux de traces

mesuré dans les chambres PC1 et PC8 doit être inférieure à 200 mrad.

Cette derniêre coupure est assez large pour ne pas introduire une

inefficacité due au fait que 1es traces, surtout celles de petites
impúsions, ne sont plus contenues dans un plan drazimut constant par

suite de 1a diffusion multiple dans Itabsorbeur.

3.1.5. Reconstmction du vertex

définies,
dimuons.

Une fois que toutes les traces de If événement sont

il faut déterminer le vertex drinteraction et reconstruire les

Pour chaque couple de traces nous définissons Ies detrx

points dtimpact dans un plan vertical quelconque (Z=constant), ainsi que le
point drintersection du faisceau et de ce pfan. Ensuite nous déterminons Ie
barycentre de ces trois points pondérés par leurs erreurs. La coordonnée Z

du vertex est celle qui correspond au plan vertical oü la somqe des carrés
des distances des irupacts à leur barycentre est minimale.

3.1.6. Taux et efficacité de reconstruction

Le taux de reconstruction est en moyenne de 40%. II est

une fonction de lrintensité I du faisceau car le taux de fortuites croit
selon une toi en Í2 et une fonction de 1rénergie incidente puisque la
multiplicité augmente avec ce1le-ci.

Une étude sur lrefficacité de reconstruction a été faite en

considérant un 1ot drévénements simulés par Monte-Carlo méIangé avec un

,rai bruit de fond extrait des données acquises. EIle a montré que

Irefficacité de reconstruction est de lO0/".
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3.2 I.íESURE DE LIIHPIII§ION

La déflection angulaire 0 subie par une particule chargée
drimpulsion P au terme drun parcours d.Q, dans un champ magnétique B est :

a\-e
c

Considérons }e cas dtun muon dont la trajectoire est
contenue dans un plan drazimut constant. Soient o lrangle que fait Ia
trajectoire avec lraxe 0z dans ce plan et r Ia distance de Ia trace à lraxe
Oz, définis à une coordonnée z, fig,ure III-1. Le champ magnétique en ce

-> Bo _>

point est B = + ",p et un parcours dl, dans ce champ magnétique (entre z
t

et z + dz ) entraine une déflection

B dl, eB dr
rs1n0

r) o

Si o varie peu Ie long drun parcours d[ , on peut écrire

e
I

SIN Ct

Í, uv
P

^e(-)=-"cP cPr

Í+^oÍ-l=-"cP
B

eB
oo = -F9

eB
odo=ã

-! n"s].n cx

ç+dr
r

It" (l . dz Eg c[\
s].n q, r

Dans }e cas des três grandes impulsions, nous pouvons en

premiêre approximation considérer Iraimant entier comme un éIément

infinitésimal et exprimer Ilangle de déflection complet de Ia façon

suivante

Í
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AIMANT

A

'

dont
etZ

l_ f.

-t

?)-
I
I

í

--l

r

Z+dZ

r
z.

1CIBLE

Figure rrr-l : schéma de déflection dans 1e champ magnétique
les limites sont définies parles coordonnées Z

I
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tn
2.. Z.tr+- t

otsrn 0 l

ou CI et r sont les valeurs des variables oet r à ltentrée de ltaimant et
o

eB
!,n

tB oo
o

sin 0

o

oi Zr-2. représente la longueur de lraimant.

Dans cette approximation, lrimpulsion Po est déterminée

simplement par 1es quantités mesurées oor ro et 0U, oü $ est }a différence

angulaire entre Les traces avant et arriêre:
?. - aL- U.-tII +- r

o
P tB 0o

co or o

En fait, cette premiêre approximation Po est assez

grossiêre et il est clair que le calcul rigoureux de la déflection subie

par une particule drimpúsion Po dans ltaimant conduit à une valeur 0o

différente de Ia quantité expérimentalement mesurée 08. Néanmoins, comme

une erreur en impulsion 
^P/P 

entraine une erreur sur ftangle de défl-ection

Lo/o telle que §
0

Irimpulsion, soit

ce qui entraine

^P on peut écrire qurune meilleure estimation de
P.

Prr est obtenue par lréquation :

%-oo P .P
o

0o P
o

20 ou
P P ( o

)
1 o 0

o

Si l-a valeur Oo diffàre de plus de t% de Ia valeur 0g, on

recommence Ie calcul rigoureux de Ia déflection pour la nouvelle impulsion

P, soit O, et Ia comparaison de t, à 0U conduit à une nouvefle esti'mation

de Irimpulsion, soit Pr. Ce processus itératif est poursuivi jusqurà ce que

la différence entre Ies déflections calcufée et mesurée soit inférieure au

%, ce qui correspond à une précision sur Ia détermination de Itimpulsion de

Irordre de quelques o/oo, on notera que lraccord est obtenu au bout de 2

itérations dans plus de 70% des cas.

I

ol
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3.3 DEf,ERHII{ATIOI{ DE LIÂIGI,E D'EI.ISSIOT{ DES I.íUONS

r absorbeur, ,,;H" J ;::i:::,#".i;";::: l'il":1ff""'ÍX"ff ;l'l:
mesure des traces aprês lrabsorbeur, crest-à-dire aprês avoir subi Ia
diffusion multiple. Nous savons que l-a déflection d0 dans un plan YOZ

drune particule chargée qui a traversé une épaisseur dZ de matiêre, suit
approximativement une loi gaussienne dont la valeur moyenne est zéro et Ia
variance:

. doz .0.015.2 az, =(- pB-_, 
",

oü P et $ sont Itimpulsion en GeV/c et Ia vitesse de Ia particule
respectivement et Lr est -l.a longueur de radiation du matériau traversé.

La déflection o0 entraine un déplacement en Y qui, dans Ie
plan YOZ à une distance Z- - Z de l-réIément diffuseur,est :

b

Pour Itensemble drun absorbeur, situé entre les abscisses

Zi et z, (FiS. II,I-?) lreffet de 1a diffusion multiple au point ZA

quelconque est obtenu par Irintégration des équations précédentes, soit :

< 
^Y3

b

, 
[,

_[ ,

o.í

or= (Zb - z) oo

>=cl

>=ct (z,o - z) dZ
Lr

2

(zr Dy
t

dZ
Lt

zp

1

2

>=0 '.[,

zt

1

zt
o.offo

I
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Nous all-ons démontrer ci-dessous qutil existe un plan
drabscisse Z_ te1 que lrestimation de }'angle 0 est donnée par I,angle de

m

la droite qui relie 1e centre de 1a cible au point drintersection de la
trace avec ce plan (Fig. ÍTÍ-2). Ce p)-an est unique et Ia valeur de son

abscisse ne dépend que de Ia longueur et de 1a composition de I'absorbeur.

or; 7

I

Absorbeur

7
0

Z
m

Définitions de : l'angle 0 de 1a rrace

a,

Y
S

CIBLE Faisceau Z

ZZ f

plan de non-corrélation-Z
plan z- de Branson -z m

Ig

Figure III-2 :

I Og

.I
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En définissant Ies moments:

Í

Z

Z.
1

1es équations ci-dessus srécrivent plus simplement

2>=o r

-nL 
d,z

L t

t
F=n t

2

^0.D o

2< 
^Y?

b
a2 (z Fo-2Zbrl+rr)b

2<^Ob^Yb>=o

Avec ceci, nous voyons immédiatement que Ia corrélation entre les erreurs
en Y et 0 est nulle dans un plan drabscisse

Z

o

appelé Ie plan de BRÂNS0N. Ici, nous disposons de deux mesures indépendan-
tes pour l-restination de lrangle de départ à savoir lrangle de la trace
avant (0r, d"rr" Ia Figure III-2) et lrangle dçfini par 1.a position en Yo de

la trace extrapolée au plan de Branso" (Oz = * ).
o

L'angle d'émission O est donné par Ia moyenne pondérée de

ces deux estimateurs:

(Z,r - L)Do I

Z
Fo

^ ort *oz'z
u=qÇ (2)

I
=-

ou

UJ

1

^o?t
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Soit Y, Ia coordonnée de }a trace avant extrapolée à Z _ L
m

Y.=yo*(Z^_ro)0,

Y =Z êm m"

Qr^- yo * (Zr, - zo) 01

et par définition

d 'ou

en renplaçant

obtenons que :

et puisque

z

du plan cherché est : Z

. 9', * @z^z 
_"'-ã7ã; -

0J.

z --z ( r+l)
no02

zoaz * (zn

0 par lrexpression (Z) et en sachant que yo = Zo 02 nous

) 0Z
o

2

1r
F

oFo

Lr)
F

ôl--=- u2 z2t
(r )2

o o -o

Nous obtenons tout sinplement que la valeur de l,abscisseE2

m Fl

3.4 SEtEgrIoN IIES EVENEIín{TS

3.4.1. Coupure globale

Les coupures du programme de reconstruction étant un peu

larges afin de ne pas rejeter de bons événements, Ie lot drévénements

,
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reconstruits contient encore un certain pourcentage de bruit de fond. 11

srimpose donc une sélection plus soigneuse, eui fait intervenir 1es trois
contraintes fondamentales suivantes :

- 1révénement doit provenir de Ia cible;

- Ies deux segments qui composent l-a trace drun muon (avant et
arriêre) doivent se croiser dans Itaimant dans un plan de coordonnée

Z constante (plan de déflection);

la trajectoire des muons doit être coplanaire avec lraxe du

faisceau.

RTÂRGET est l-a distance entre ltaxe Z et I rimpact du segment de la trace
du télescope avant au plan z - 0. Ce terme dépend de 1a diffusion
multipre dans ]-rabsorbeur et dans la cible, qui est une fonction de

ltimpulsion et il contient lrimprécision de reconstruction des traces.

DIIAG est Ia distance entre l-es points drintersection des traces avant et
arriêre extrapolées jusqurau plan de déflection magnétique. Cette dir

tance est affectée par la diffusion multiple dans les chambres et les
hodoscopes et Irimprécision de reconstruction.

DPIII est fa différence entre Ies angles azimutaux de 1a trace arriêre
dans PC8 et de la trace avant extrapolée au niveau de pc8. cette
extrapolation a pour effet une diminution de la contribution de la
diffusion multiple dans lrabsorbeur. Mais cette grandeur contient
I'effet de la diffusion multiple dans le reste de lrappareillage et ]es
erreurs de mesure de la trajectoire.

Les trois grandeurs qui traduisent ces contraintes 1e plus
indépendemment possible sont RTÂRGBT, IlI,lAG et DpIIf :
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Nous constatons que .[rimprécision de reconstruction figure
dans l-es trois grandeursr cê qui signifie quril existe une petite
corrél-ation entre el-les. DMÂG et DPHI sont de plus corréIées par l-a

contribution de Ia diffusion multiple dans les détecteurs. Donc, ces trois
distributions bien spécialisées selon lrorigine des effets physiques ne

sont pas totalement indépendantes, mais ce sont eIles qui sont Ie moins

corrélées parmi toutes celles qui traduisent les trois contraintes citées.

Leurs distributions dépendent des variables physiques de Ia
particule, RTARGET notamment dépend fortement de son impulsion puisque Ia
diffusion multiple varie seLon 1/P. Afin de diminuer cette dépendance, nous

avons remplacé RTARGET p:Ir son produit avec lrimpulsion (soit P.RTARGET).

Dans la figure III-4 nous montrons les valeurs de ltécart
standard des distributions P.RTARGET, DMAG et DPHI, en fonction de

Irimpulsion du muon pour les deux énergies du faisceau incident et nous les
comparons avec l.es distributions équivalentes, obtenues par Ie programne de

simulation. Nous constatons que le Monte Carl-o présente systématiquement

des distributions légêrement plus étroites que les données, qui reflête
essentiel-fement une imprécision dans 1a description du passage des

particules dans Itaimant, et Irabsence de queues aux distributions, qui

refl-ête l-tabsence de bruit de fond dans les événements simulés.

Les différences observées entre les deux énergies, aussi

bien pour les données que pour le Monte Carlo, sont dues au fait que Ia

configuration de lrappareillage est différente et que 1es paramêtres des

traces sont mieux mesurés dans un spectromêtre oü les chambres à fils sont

plus éloignées l-es unes des autres.

I1 nous reste à définir un critêre de sélection, ctest-à-
dire une val-eur de coupure. Pui.sque les trois distributions sont

gaussiennes, on peut dtabord les normaliser pour exprimer la qualité drune

trace reconstruite en nombre dtécarts standards.
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Une paramétrisation de la déviation standard
distributions, en fonction de f impulsion du muon et de
incidente est ensuite nécessaire.

des trois
1rénergie

A partir de Ia paramétrisation nous définissons res
distributions normalisées, qui sont maintenant indépendantes de Irimpulsion
de Ia particule à sélectionner, et de 1rénergie du faisceau incident. Nous

avons utilisé comme paramêtre global de qualité drune trace 1a somme

quadratique du nombre drécarts standards des trois distributions (Fig.
III_6).

La val-eur de coupure choisie est à 5 o , elIe correspond à

une inefficacité inférieure au l% et rejette environ Z% des données.

Dans ra figure rrr-7 nous représentons les distributions en

masse, pT et xF pour deux lots drévénements, ceux qui ont subsisté aprês la
coupure globale à 5 et ceux qui ont été rejetés. Nous remarquons que 1es

distributions des deux lots sont bien différentes, ce qui reflête bien leur
nature différente.

La coupure globale est donc un instrument puissant dans

l]élimination du bruit de fond, lequeI comme nous lravons vu d.ans la figure
III-7 a une importance relative clans les régions cinématiques peu

peuplées des grandes valeurs des masses de P. et de xU.

Au vu des distributions en masse des paires de muons de

même signe, aprês Ia coupure globale (Fig. III-!O), nous constatons que le
bruit de fond de nature physique, provenant des désintégrations des pions,
kaons, et des particules de saveurs l-ourdes, se localise essentiel-lement
aux petites masses et nous pouvons affirmer que cette contribution est
nul-}e pour des masses supérieures à .5. 5 GeY/c2.

Pour conclure, Irestj-mation des pertes de cette coupure

sréIêve à O.9% pour les données et à 0.2% pour l-es événements Monte Carlo.



68

DMAG DPIII
P.RTARGET

5S -to3
-10I-to5

5

Ct

?

6

_t

2

oo

-105

or 43

5-á

o

o
5

3.5

+

12:-3

J43

i4

2

3

z

o
9

a

'7

6

5

5

2
I

o o o o5

.to t

ro

â

o

.ro J

to

6A

CLOB^L POU'I

to

óE

CLO€AL POUR MU

2o

a

6

o
o

Distributions normalisées des coupures RTARGEY, DMAG

DPHI et globale. En trait plein sont les données,
en pointillé les êvénements Monte Carlo.

I

Figure III-6

1I

1



tcl

!o 5

ro 2

ro

ro

ro §

ro 2

to

to '

!o 5

ro 2

to

69-

l- I

M^,siSE

ai â2C,
ussE

o.-

P 194 GeV/e

P - 284 GeV/c
]T

ro'

to !

10 '

to

I

-.i41 é

PT

r

x-r
10 '

ro 3

to2

ro

I

â
o,T

ro t

to 2

ro

!

Xr

Distribucions en M, Pr eE

produi.tes eux énergieô de
paires de muons re
globale 5o

xo des paires de 1.t

194 et 284 GeV :
tenues aprês La couPurt

paires de muons rejetées Par la couPure
globale à 5o.

.J

tar

a

l'I
!

ll

I

1l

t

,rl

;,ar,

I

::,
i'r,'

t t,r':.,

Figure III-7 :

't

I

I

I



-70-

to s

ro 2

ro

ro 2

to

ro2

ro

!o 2

ro

:- 16.

tê2

ro

ro2

to

'l 2

I

r.^ssÉ

UASSE

O.-

Pn . 194 GeV/c

2

P - 284 GeV/cr

o'T

PT

o.ôo.
x-

F

rA

1

o.

X- 
o'á

r

Distributions en M, p- et \ des paires p+u++ pl-produites aux énergie§ ae t9A et 2Aq cev' :

paires de nuons de mêne signe retenues aprêsla coupure globale à 5o
paires de muons de même signe rejetées per la
coupure globale à 5o.

;,rr:,.i'.
rri! lrl

,'l

a

',-t',,

.r1

I rl

t,

I t1 !'

r ll

J

rJ

tl
tJ

a

I

I
a

,t

Fi E III-8:

1

,



- 71

3.4.2. Coupures géorétriques

A Ia suite de Ia reconstruction, nous avons été amenés à

faire une sélection des événements selon les critàres géométriques suivants:

- rejet des événements ayant au moins une trace qui traverse un des

secteurs de fer de lrainant (voir figure II-11). Cette rejection est

effectuée en raison de la mauvaise résolution que ces événements

présentent (environ de 8% en masse). Ceci représente \ 4V/" du nombre

total dtévénements reconstruits;

- coupure fiduciaire concernant l-a géométrie des chambres de façon à

déliniter leur volume actü. Celui-ci est défini par 1a région

dtespace qui est recouverte par 1es trois plans de fils Y, U et V

(voir figure III-9). Seul-ement l% des événements reconstruits sont

rejetés avec cette couPure;

- et une coupure l-iée à Ia géométrie des compteurs : iI faut que Ia

trace reconstruite ait obéit au:i critêres du systême de déclenchement,

notamment à la vérification drune conbinaison R1-rR2 permise. Si une

trace a subi une diffusion multipte importante, iI se peut qu'e}Ie

passe à côté, le déclenchenent nrayant été effectué par une

coincj-dence fortuite. Le rejet de cette coupure est de 0.3% environ'

11 va de soi que toutes ces coupures sont aussi Pratiquées

à Ia reconstruction des événements simulés.

région
régioa
.égroo

à I plan dc fils
t,
àloorc pnyslque de

Ia ch@bre

'rcr<i "ectif" de
la ci@bre

li 15 caôlés

Figure III-9 : Chambres proportionrrelles à fi1s.
Définition de 1a région recouverte par les 3 plans de fils.

\
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3.4.3. F<timation drr hnuit de foncl pllfqique

La figure III-10 , mclntre les spectrês en masse pour les paireg

de muons reconstruitE ayant une masse supérieure à 4.05 GeV,zc2 aux énergieE

de 194 et 284 GeV/c, aprês les cor"rpures globales et géométrlques (cf. parat.

3.4.1 et 3.4.». Néanmoins, ce's évênements présentent des eontaminations

d'origine physique, autre que le continuum DieIl-Yan que nous nous proposons

d'étudier, à savoir:
- les résonanees {, et T

- 1a désintêgration des n et K Produits à Ia cible
- la déEintégration des saveurs lourdes

- les interactions secondaires.

3.4-3.1 . Résonanees

La séparation entre les résonãnces et Ie continuum s'obtient
par une simple coupure en masse. La eonsidération des masses suPérieures à

4.5 ÇeY/cz élimine d'emblée la famille du,1. L'analyse deE réEonanceE de la

famille de I'upsilon 114,49) (voir figure III-11) montre que 1'exclusion des

masses entre 8.5 et 11.0 GeV,ze2 éImine à un niveau de confiance suPérieur à

99.52 toute contamination de cette fami1Ie.

3.4.3.2. Désintégration deE n et K produits à Ia clble

}lalgré Ia courte distance entre 1a cible et l'absorbeur, i1 se

peut que des pions et deE kaons produits à 1a cible Ee désintêgrent en muong

pendant leur vol avant leur abEorption. Ceci contribue à Ia production de

paires de muonE de Eignês opposéE et de même signê avec une Probabillté
éga1e. Si, êD premiàre approximation nous considérons que I'ensemble des

paires de 11*gt + g U produits ayant subi toutes 1es couPures (fiture

III - I ) n'est dü qu'à ce mécanisme de production, nous estimons que 1a

contaminatÍon dans les paireE lr*U- est inférieure à 12.
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3.4.3.3. Déslntégratlon des saveurs lourrCes

Nous avonE fait une étude sur la contamination des paires gtg-

due à la désintégratlon semi-leptonique des quarks de saveurs lourdes
(charme et beauté). Cette étude, basée sur des simulations de Monte-Car1o,

présente de grandes lncertltudes relatives à la section efflcace de

production, o(cê) êt o(bE). En considérant 1e mécanisme de Production

centrale due à la fusion des quarks et des gluons tradult Par les réactlons:

n-N+cê+X n-N+b6+X

5lr uu
5 ]r+ Ug êU

clr
+-

u!r
ult

Nous pouvons calculer Ia section efficace thêorique de

productlon des paires de muons si La masse des quarks de désintégration est

négligeable par rapport à I'énergie du centre de masse t151. Dans la flgure

III-12 nous comperons Ia section efflcace d2o(cê + lrtg-)/dudY à la section

efficace de production du continuum Drell-Yan calculée au premier ordre en

QCD et nous y remerquons que Ia section efficace de dêsintégration des

quarks charmés a une décrois-nce en úaEse plus forte que celle des Paires

de muons du continuum. En Plus, 1'acceptance de ces deu< Processus est três

dlfférente (voir figure III-13) , du fait que les dimuons de grande massê

résultant de Ia dési.ntégretion des quarks charmés ont un muon à petlt an81e

et I'autre à grand angle prêsque toujours en dehors des limites d'acceptance

de notre sPectromàtre.

Lâ considération d'un mécanisme de production diffrectivê est

encore Plus défavorable à ]a détection Par notre aPPareillage' Une

simulation l.Íonte-carlo nous monl:re que 1'aceeptance des paires de muons de

masse Eupérieure à 4 GeV/c2 prodults per ce mécanisme est de I'ordre de
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o.a3z, soit parfaitemênt négrigeable. Donc, nous concluons quê ra
désintégration des quarks charmés constitue un fond de moins de 't% pour les
dimuonE de masse supérieure à a 6eV/c2.

Là méthode d'estimrtion des contributions au fond de gtg- dues
aux désintégrations des paires bE présente encore plus d'incertitudes en
raison de Ia mauvaiEe eonnaigsance expérimentale de la valeur de la sêction
efficace de production. Le calcul théorique t15l n'étant pas valable puisque
Ia masEê du quark b 6 4.8 Gev,/c2) n'est plus négIÍgeable par rapport à
l'énergie du centre de masse (,r, Í10 GeV). Nous avons sÍmu1é Ia production des
paires bE en conEidérant les l1mites supérÍeures de Ia section efficace de
produetion établies actuellemênt par 1'expórience [16, 17], soit environ .10

nb et 20 nb pour des faisceaux cle n- à 194 et 284 GeV/c, avec un rapport de
branchement (b -r D g u) de 0.1 Ce programme de simulation prédit que Ia
ProPortion des paires de muons provenant des désintégrations bE est
inférieure âu lZ pour deg masses supérieures à 4.5 GeV,zc2 (cf, FÍg, III-14).

En conclusion, nous sommes conduits à une coupure en masse de

4.5 GeV/c2 de façon à réduire Ia contamination des paires de muons produits
Par des désintégrations semi-leptoniques des quarks de saveurs lourdeE à

moins de 12.

3.4.3 .4. Interactions secondãÍres

11 se peut

réinteragissent
que leE

dans la
hadrons produits lorE d'une interaction
cible et produÍsent alors des paires deprimaire

muons,

Afin d'estimer la contamination des dimuons par 1es

interactions EeêondaÍres nous avons pris des donnêeE utilisant des cibles de

tungstàne de longueurs 2.5, 5.6 et 12.0 cm.

En ce qui coneernê Ies données à l'énergie de 284 GeV, il faut
raPPeler qu'unê cible de deutérium a été placêe en amont de Ia cible de

-77-
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tungstêne, êt quê des secondairês produits dans la cible de deutérium
peuvênt réinteragir dans Ia cible de tungstàne.

ã) Secondaineq produitq danq. ta eibl. d. tr.*rtà..

NouE avons comparé le nombre d'événements produits dans teE
cibles de tungstàne de longueurs 5.6 et 12.0 cm pour les variables
cinématiques masse, PT, xp, apràs correction d'acceptanee. Cette comparaÍson
eEt présentée dans les fÍgures III-15 sous 1a forme d'un rapport pour 1es
hautes masses et pour Ia région de masse du q/ <2.7 < I,t < J.4 GeV/c). Aucun

effet diffêrentiel entre 1es deux cib1eE est observé, Ceci est traduit de

façon quàntitative d'une part par 1à pente de Ia droite qui paramétrise leE
raPPortE en ma55e et xp, d'autrê part par Ia variation de Ia valeur moyenne

en PT (ef. tableaux III-1, » .

Tahlearr ITf-1

2.7<M<3.4GeY/c2 14 > 4 GeV/c2

(PtlWt Z-(PrlWS. a .001 t .007 -.004 t .012

(Ftlt,l <npl -(Pt)t, (DV) 003 t .005 -.017 t .01'l

Différence entre 1es valeurs moyennes de la distribution en Pt des

dimuons produits à I'énergie de 284 GeY/ dans :

- cible de tungstêne de 12.Ocm et de 5.6 cm

- cible de tungstêne de 12.0cm avee Ia eible de deutérium pleine
(t.l (DP) et vide (t, (DV) ) .
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Tahleau ITT-?

M xF

tt 12 / tJ 5.ó .002 !.010 .o4 ! 14

t, (DP) / tt <Dv) -.004 r .009 - .02r. 1 3

Va1eur de Ia pente de Ia droite qui paramétriEe les rapport des

diEtributions en massê et xF des dimuons produits en :

- cible de tungstàne de 12.Ocm et de 5.6cm (t, 12l1,r 5.ó)

- cible de tuntstêne de 12,0cm avec eible de deutérium (LI(DP) et vide
(r, (Dv) .

La faible statistique obtênue pour Ia cible três counte <2.5

cm) ne permet pas d'en tirer des concluEions sur I'effet de contamination
pour Ia région des grandes masses (l'l > 4 GeY/c2). Néanmoins, pour la région

de masse du q le rapport entre leE nombreE de dimuonE produits en eible
longue (12.0cm) et cible trêE eourte (2.5 cm), ramenés à Ia même luminoslté
et comigés d'accêptance vaut 4 ! 27".

Etant donné que la section effieace de production deE Paires de

muons décroit asssez rapidement avec 1'énergie, 1ê Problême de

réinteractions devrait être plus important dans le cas du faisceau de 284

GeVlc que dans celui du faisceau de 194 GeV/c. Ceci a été confirmé par Ie
programme de simulation de GRANT qui nous montre d'autre Part que le nombre

de dimuons produits par 1es secondaires décroit avec 1'augmentation de leur
Ínasse (voi.r figure III-1ó). Notarnnent, dans 1a rétion de masse du w.L Ie
programme estime Ia contamination à 5Z à I'énergie de 284 GeV, en accord

avec Ie résultat obtenu exPêrimentalement.

En conclusion, nous estimons que la contamination des dimuonE
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Produits Par des secondairêsr ayant des masses supérieures à 4.5 GeY/c2, est
inférieure à 22 (resP . 3Z> pour Ie faiEceau de 1 94 GeV/c (resp . 284 GeV/c) .

h) siêcondaineq Pnorduitq clànq la eiXle de deuténirn

Par comparaison ent-re 1e nombre de dimuons produits dans Ia
cible de tungstêne ayant ên amont la cible de deutérium vide ou pteine, nous

observons un excédent de '11.52 de paires de muons rapportéE au même flux
incident. Ce nombre devrait correspondre exactement à Ia proportion du

faisceau qui a été absorbé par collisions lnélastiques dans Ia cible de

deutérium, E'il n'y a paE eu d'interactions secondaireE.

En connaissant Ia longueur d'absorption
(voi.r tableau II-3), uf, simple calcul nous indique
faisceau incident est abEorbé par cette cible.

de }a cible tégàre
que 23.5 t 1.3,r du

NouE concluons donc qu'environ 127 des dimuons détectés dans Ia
eible lourde proviennent des hadronE secondaireE produits dans Ia cible de

deutérium. Lâ figure III*17 et l.es tableaux III-1 et III-2, montrênt qu'iI
n'y a pas d'effets différentiels entre les interactions primalres et
seeondaires dans IeE distributionE en masse, P1 et xF, à part un léger effet
en xF danE la région de masse du V. Là raison en est que le faisceau de

secondaires à f isgue de la cible de deutérium a d'une part une distribution
en impulsion piquée ver= I'avant, êt d'autre part, une ouvêrture maximum de

Tmrad pour qu'iI puisse toucher 1a cible de tungstêne, et done que ses

caractéristiques sont tràs proches de ce1les d'un faisceau primaire.

3_5 SF:LECTrOI| DES RLIlt§

Le nombre de ,l par unité d'intensité eEt un excellent moniteur

de Ia qualÍté des événements pris. 11 dépend notamment des inefficacités du

q/stême de déclenchement et du programme de reconstruction.
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Une êtude détai1Iée nous a montré que 1'efficacité du programnê

de reconstruction diminue avec 1'augmentation du flux incident variant de

962 à 882 pour des intenEités qui vont de 5, 1OB à 2.2 x 1Oelburst (c'est
Ie cas des données de 'l 94 GeV/c montré danE Ia figure III-1 8) . Le systême de

déclenchement présente une efficacité de 862 ! 1Z ! 57., plus ou moins

constante pour Ies valeurs d'intensité citées.

Dans aucune de ces inefficacités nous n'avons observé des

effets différentÍe1E.

La sélection des runs se fait de Ia maniêre suivante : pour 1es

événements acquis dans chaque période du SPS nous calculons Ia valeur
moyenne du nornbre de q par unité d'intensité comigée de f inefficacité de

reconstruction. Si un run présente une valeur qui dévie considérablement de

1a moyenne, i1 sera rejeté.




