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Technicouleur 1:

 Modele inventé fin des années 1970 par S.Weinberg et
L. Susskind.

« Les principe de base:

e Générer la masse des bosons W et Z sans boson
scalaire (ie: Higgs).

« Utilisation d'une nouvelle interaction forte permettant
de générer la brisure de symétrie ElectroFaible.

. Ajouter N, doublets de fermions: les techni-quarks
(particules introduites avec une masse importante
~TeV).

« Essayer d'observer les états liés de ces techniquarks

(masses attendues ~100GeV). 3



Technicouleur 2:

e Problemes:

« Technicouleur ne permet pas seul d'expliquer la
masse des fermions du MS. On est obligé d'intro-
duire I'extended TechniColor.

« Technicouleur ne respecte pas les tests de préci-
sions électrofaibles réalisés au LEP et Tevatron.



Low Scale TechniColor

« Pour passer les tests précision du Modele
Standard, on introduit une autre théorie dite de
TechniCouleur a basse échelle (LSTQC).

* Principe:
. 0. Croit beaucoup moins rapidement qu'en
QCD (walking gauge coupling).

« Recquiert un large nombre de doublets de
techniquarks.



Conségquences
ohénomeénologiques

 On cherche un spectre de techni mesons
compose de w,,p.,a, et .

e« 2M _>M _, MpT &M .
¢ W,P,,a; se desintegrent en 2 bosons de jauges
électrofaibles (y,Z°W+).
L, résonnances étroites attendues.

 |ci on étudie les modes y,Z%et y,W*", avec Z—ee
et W-ve.



Limites actuelles sur LSTC

e Obtenues au Tevatron:

CDF Run Il Preliminary (1.9 fb™)
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Mode Zy



Zy Signhal:

ZEI

70

« Provient essentiellement
(>80%) w..

e Signal obtenu en utilisant le
générateur Monte Carlo
PYTHIA, avec une coupure
de £10 GeV, autour de la
masse de w..

« Sections efficaces:

M o (fb) @ 10
wT TeV
250 20.0
300 6.2
400 1.9




ZYy Bruits de fonds:

g 70 « BDF irreducible :

« Généré avec PYTHIA.
« Coupure générateur:

g v Vs>200GeV
YUY . 6=429.6 fb
f g
! » ¢ BDF reductible:
N (IR BBy

« Généré avec AlpGen.
« Parton > 50GeV.

e Sections efficaces:
Z+ 0 jet Z+1jet Z + 2 jet Incl.
687.1 pb 55.6 pb 14.6 pb

U

ZU g f




ZVy Sélections des

e For Z:

E&E Signal

% g_ —— Zv SM _é
« Loose electrons. 3 *°F |gmzijers E
25 © 501 | Z+ljets =
° |ne|< D . L%;I 40; B Z+Ojets _z
. PT(e)>1O GeV. 302— —:
o0 =
° — -+ C .
M, =M,7.5 GeV. E
0=50 85 90 95 100
e For Y: M(Z) (GeV)
Masse invariante du Z
* Tight photon. obtenue aprés sélection
° |r]Y|<25 .
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ZYy Significance :

« La significance statistique du signal par rapport au BDF:

e Pour une observation: o0=S/V(S+B)

e Pour une exclusion: oc=S/v(B)

* On essaye d'optimisé la
significance en coupant
sur les impulsions
transverses de Z ety.

[Zy 250 (10 fb-1 @ 10TeV)
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Zy Look Elsewhere Effect:

intervalle de masse ( par exemple [200,500]GeV ) et
pas une valeur unique.

« En premiere approximation on peut considérer
gu'on a N expériences indépendantes ou N est

donné par:
N=(500-200)/20

(reso détecteur)

« La probabilité d'avoir une fluctuation statistique
dans cet intervalle est: Nx(proba d'en avoir une
dans une expérience).

« Reconvertir cette probabilité en nombre de sigma.
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Resultats spectre de masse:

2 Tk  _ -
2 351 : gﬂ SIM =
_"| — BN 7+2jets ]
S 30 . Z+1jets .
o - B Z+0jets .
9] - —— Fit Signal+Backgroun .
% 25| _—— IE:: gagckg:ro%ndkgnly ‘ T
£ ]
5 20 E
= ]
@2 15 =
] .
|_|>_| 10 —;
5 _
BOO 220 240 260 280 300 320 340

M(w,) (GeV)

M =250 GeV M_=300 GeV M _=400 GeV

30 50 30 50 30 50
Observation 7 b 13fb" | 27 fb' | 54 fb” 65 fb 130 b
Exclusion 4 fb 8 fb" 16 fb' | 33 fb 36 fb" 72 fb 15




Analyse sur I'angle de

désintéqgration

-Dans le réferentiel au repos de w_l'angle entre les
résidus de désintégration et la direction de vol de w.
dans le laboratoire est proportionnel a 1+cos?6.

On C
pour
SOUS

nerche a obtenir cette distribution angulaire,
e signal uniguement, en soustrayant le piédestal

e pic.
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Soustraction du piedestal 1:

BN Signal under Peak
Signal on SideBands
B Zjets under Peak
HEEE Zjcts on SideBands
== 7v under Peak
Zy on SideBands

20

Events for L=20 fb-1
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T 25 N Signal and Background E o - Signal and Backgrounds
S T B EKGyZ =z mm—— BKGy Z
N B I BKG jets Z & 35 .
2 oF —— Signal Only n B BKG jets Z
o 20[ 2
w [ =
E | :
@ | [
@ 151 i
10

-1 0.8 -06 -04 -02 0 02 04 06 0.8 1 -1 08 -06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 117
cos(6*) cos(6%)




Soustraction du piédestal 2:

Reponderer la distribution

_ Compatibility of BKG in Side Bands & in Peak angulaire deS bOI"dS dU Spectre
g e - BKG in Side Bands rescaled wrt Peak de Ml’ par rapport auxXx nombre
3 KG inthe Peak d'évenements dans le piedestal.
2
‘% 12—
“ 10 a4 e Result of subtraction
o) L
ﬁ 14; - Signal Evts from M,
s F ignal after subtractio
w 12
£
S 10
g 10°
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cos(0*) -
6
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1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
cos(6%) 18



Mode Wy



Wy Signal

¥

. Provient surtout de a,

(>80%).

« Coupure générateur:
vs=[M_+50] GeV.

e Sections efficaces:

MpT M. . o (fb) @ 10
TeV
250 275 142.3
300 330 53.3
400 440 19.7

—-Sections efficaces bcp
+ importante que Zy.
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Wy Bruits de fonds

: W"{f g w* BDF Irreductible:
= « Obtenu avec PYTHIA.
q - « Coupure géenérateur:
NNV : : Vs>200GeV
« 0=2.7 pb
f g ! +. BDF reductible:
TTTOO0 S AVAVAVAVAV

 Obtenu avec AlpGen.
 Parton > 50GeV.

e Sections efficaces:
W + 0 jet W+ 1 jet W + 2 jet Incl.
9.2 nb 315.8 pb 65.2 pb
21
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Wy Coupures de sélections:

‘2
PY " ~ E= Signal
For W: = :
- - iet _
* Loose electron.; f -wLiiti -
£ 4F BN W+0jets .
° Ine|<2.5 . ':]3 E B== ttbar E
LLl - -
. P.(e)>10 GeV. 3 E
- ME.>40GeV. °F E
1_ |
* For Y. % 20 30 40 50 60 70 (8()) G 90)
_ M. (W) (GeV
* Tight photon.
Masse transverse du W
° |ny|<2.5 : obtenue apres sélection.
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Reconstruction de P*(W):

Le neutrino n'est pas détecté, on assigne la ME. a
son impulsion transerve.

On contraint la masse du W a 80.403 GeV.

On résout I'équation du second degré (P*(W))2=(P*(v)
+P4(e))%. On obtient deux solutions pour Pz(v).

On choisit la solution minimisant I'angle entre
I'électron et le neutrino dans le reférentiel du
laboratoire. 23



Resultats pour M_=275 @

BB Signal
==W+y SM
Bl W+2jets
Hl W+1jets
Hl W+0jets
E=S ttbar

Events for L=0.2fb™

*On obtient 2 pics de
résonnances.

*Travail préliminaire
encourageant.

mais

200 '...

A -
N T Ei= Signal
S == W4y SM
5 20 B W-2jets
o [
c
$ 15
Ll

10

w

0-1 -08 -06 04 02 0 02 04 06 08 1

cos(6*)

«Coupures de sélection:
* Pt(y)>10 GeV.

‘Nombres d'événements ds la
région du pic:
« NSig =7.3 + 2.7 [235,285]
« NBkg=25.0 + 5.0 [235,285]

Observation =1.30
Exclusion=1.50 24



Conclusions et futurs de
l'analyse:

o ZV:
« Etude qui permettra a long terme d'améliorer
les courbes d'exclusions obtenues au Tevatron.

 Recalcuer les distributions angulaires dans le
référentiel de Collins Soper.

« Améliorer les résultats et la stabilité de
I'ajustement contraint.

o« Wy:

e Canal encourageant,|'étude pourrait presque
étre appliguée sur les premieres données.
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BACK-UP
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Jet mis-tag parametrisation

o eY
8 e Sy e x? I ndf 0.7294 /1
A = op t Prob 0.3931
“Uj:l.ﬂ_ _— —— 5104_ p0 1129 + 787.6
| Prob 2232e13 .E B p1 -1.093 + 30.59
0.6 po -0.4087 £ 0.1606 o) - p2 0.165 + 0.2709
- m 0.003318 + 0_DOD4ZET E I~
- " eeims | R=1129.-1.093*pt+0.165"pt
0.4- - v
o 0 4087+0. 00341 B pt-46 B inte 14 00fsqrt{p for pted 50 GV
_efl=0 847 for ple=150 G
0.2~
G_I I 11 1 | 11 1 I 11 1 I 11 1 I 11 | 11 1 I 11 1
20 40 60 80 100 120 140
P, (GeV) 10°H
PhotonJet from full sim. (6379) ; Updated
fast sim (Alpgen) with A AT AR IR A
parameterizations 20 40 ED Bﬂ 1U'D 120 140
Pr (GeV)
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http://indico.cern.ch/materialDisplay.py?contribId=27&materialId=slides&confId=17537

cos(6*) Peak Area Pt{y}b-ﬂ & Pt(Z")>1DD
- B Sig & BKG contribution
e [ = BKG Zy contribution
& T B BKG Z jets contribution
- 20— ———— Only Signal
e L
ﬂ -
E —
> 16—
L —

04 06 038 1

cos(6*)

igh P (Z°) cuts suppress left side of
s(0%).

igh P (Yy) cuts suppress right side of ~
s(0%)

Events for L=20fb-1

Events for L=20 fb-1

cos(6%) Peak Area P (v)>100 & Pt(Z"):-O
B sig & BKG contribution

s BKG Zy contribution
I BKG Z jets contribution

Only Signal

-0.8 -06 -04 -0.2 0

v

cos(6*) Peak Area Pt{ﬂb-sﬂ & Pt(Z"]:vBD

B Sig & BKG contribution
=== BKG Zy contribution
B BKG Z jets contribution
——— Only Signal

cos(6*)




Events Normalized to L=10fb™

Results for 10 fo* with M =250

20
15
10

BOO 220 240

B Signal

& Z+y SM
B 7+2jets
B Z+1jets
B 7+0jets

—— Fit Signal+Background
- = Fit Background only

260 280 300

320 340

M(w.) (GeV)

Pt(Z)>20 Pt(C))>50 | How much data for | How much data for
L=10fb™" 301 with LEE 507 with LEE
Observation 4.8(] 7 b 13 fb"!
Exclusion 6.5 4 fp 8 fb-!
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Events for L= 10 o™

COS

- = Zy SM ]
50— B Z+2jets —]
- B Z+1jets n
- B Z+0jets m
30 —

T T T I T T T
B Signal

20

10

0-1 -08 -06 04 02 0 02 04 06 08 1
cos(0%)

Sin?(1J*) vs
cos?(L1™)

Luminosity
(fo)

Significance

10

2.1

20

57

(6*) results:

o 10T " '| —=— Signal 1+cos’(6*) |' '

S 9o —— flat =
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Significance
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Results for 10 fb* with M =300

g - P [ Signal | o F T ' [== signal 1+cos?@] -
g 12— :%SIM ] ‘§3.5:— __ﬁa? | Troos® —
L B +2jets i LN —— sin’(6") ]
o 101 — i 5 °F E
i, —nammmmr |l g2 -
: S T e h E
 ° 1 | - T=t—t+ -
g 4 - [T = |
- ] 05| — =
2 ] = —|—
oF BE
07260 280 300 320 340 360 380 708 06 04 02 0 02 04 08 08 1
*NSig =15.4 +3.9 [285,315] Mlw,) (GeV) cos(67)
*NBkg=23.7 +4.9 [285,315 .
8 [ | Results of Fit:
Pt(Z)>70 | How much| How much :
Pt((1)>20 |data for 371| data for 50 M . | 30L4£1.3 /' Siny(1*) Flazt vs
L=10fb" = with LEE | with LEE GeV Vs Cos*(L*)
0. 0911 CosHlT)
GeV L (fo") 8
Obs. | 250 | 27fb"  54fb" Oey | 37%027] LT 0 10 0.4
GeV 10 0.9 444 3
Excl. | 6.6 16 fb! 33 fb-’ ?/n | 30.34/18 104 3
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Results for 10 fb* with M =400

- _ —=— Signal 1+cos?(6*)
[ [ | | [ rrrrrrTrT ] [ FTTT | tT 1T -
2 3.5 === Signal - 2 1.8 —— flat =
% - —a— Z+y SM i % 1.6 —— sin?(6%) =
O 3 B Z+2jets N 2 - -
e k —Jan | BlE E
§ 2.5 : Fit éignal+Background i -.g 1.2 =
= = — — Fit Background only i o 1;— —;
c§> 2 E WosE — _'_ =
Z 45 - 0.6 | 41| =
-% E 04— == —+=
o ! E 025~ == 1"
0.5 X o E
-02; v v o by o by s by by by s by .?
0 360 380 400 420 440 460 480 1 -08 06 -04 02 0 02 04 06 08 *1
*NSig =5.7 +2.4 [385,415] M) (GeV) cos(®")
*NBkg=7.2 £2.7[385,415 .
e [ | Results of Fit;
Pt(Z)>80 |How much| How much M 4023+ 1.4
Pt(1)>20 data for 3[]| data for 50 T GeV Sin([]*) Flat vs
L=10fb' = with LEE @ with LEE Vs Cos*([1*)
O.r 0.8+1.2 Cos?(71%)
GeV
[] 32+02 L (o) 5
- - . . -1
Obs. 1.60] 65 fb 1 130 fb 1 CB GeV L (fb ) L 10 03
12/n | 49.32/18 10 0.7 1070 3
Excl. 2.10] 36 fb! 72 b 206 3
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