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Luminosity (/fb)
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The Upgraded DJ detector in Run Ilb w

- Trigger: L1 Calorimeter trigger
- Silicon vertex detector: Layer O
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La Collaboration D@

e 19 pays
Europe (8), Asie(4)
et Amérique du
Nord, Centrale et
du Sud
e 86 institutions &
laboratoires
+ 36 US
+ 50 non-US
+ dont 7 In2p3
544 physiciens
+ dont 56* In2p3 au
maximum

* auteurs papiers Runll
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Expérience D@ au LPNHE D5

Le groupe du LPNHE a rejoint I'expérience DO le 1/1/98, avec le
LAL, le CPPM et I’'ISN Grenoble, later I'IPNL et I'IReS.
Proposition approuvée par le CS en 1998 (5 physiciens)

Anciens membres du groupe ITA (Jusqu'en 2001)

F. Machefert (ATER 2000 = CNRS) P. Bailly, J.F. Huppert, E. Lebreton,
F. Fleuret  (habilitation en 2001) H. Lebbolo, A. Vallereau

B. Olivier (these en 2001)

S. Beauceron(these en 2004)

Mi —2005: 7 physiciens > Mi-2007: 5 physiciens
B. Andrieu B. Andrieu
g- SaSSIerd' U. Bassler
S.Te'mar E) " G. Bernardi
- Irncaz-buvol J. Lellouch  (2005-2008)

L. Sonnenschein(visit. 2005-06)
E. Busato (these 2002-2005)
J.-R. Vlimant (these 2002-2005) N. Huske (oct. 2007)

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris - Ursula et Bernard en 2008

M. Sanders (2007-2008)



Axes de Travalil w

e Calorimetre
— Calibration On-line
—*Commissionning”
— Suivi du Calo = AXE RESTANT

e Algorithmes

— CALGQO: calorimeter algorithms
and objects

— Jets-ID/JES = AXE RESTANT
— Missing E;
— EM-ID

e Groupes de Physique
—(SUSY)
—Top
—Higgs = AXE RESTANT

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris

En bon accord
avec les
engagements
pris en 1998
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Theses et Stages = mi/2006 w

9
Theses

o Bob Olivier Recherche du partenaire supersymetrique du quark top et amelioration de la calorimetrie de l'experience D0 pour la phase II du Tevatron - these de doctorat souterme a [ Universite Paris
VI Ie 9/4/2001

¢ Frederic Flenret Optimisation du calorimetre electromagnetique de l'experience ATLAS, identification et reconstruction des electrons aupres de |'experience D0" - these d'habilitaiton soutenue a
Universite Paris VI, le 8/2/2002

o Ursula Bassler Aspects de la physique hadronique: de la structure du proton an quark top, ( pdf) - these d'habilitaiton soutenue (pdf) a [Universite Panis VI, le 28/11/2003

+ Stephanie Beauceron Recherche du boson de Higgs dans le canal WH et etude de la production Whb dans les collisions pp a 1.96 TeV dans ['experience D0 aupres du Tevatron a Fermilab - these
de doctorat soutenue a I'Universite Paris VI, le 28/5/2004

+ Emmanuel Busato Recherche de la production electrofaible du quark top dans le canal electrontiets dans 'experience D0 aupres du Tevatron a Fermilab - these de doctorat soutenue a [ Universite
Paris VII, le 8/4/2005

« Jean-Roch Vlimant Mesure de la section efficace de production des paires de quark top/antitop dans les collisions proton antiproton a sqrt(s)= 1.96 TeV aupres |'experience DO - these de doctorat
soutenue a Universite Paris VI, le 27/6/2003

o Lars Sonnenschein La physique du boson de Hizgs du modele standard aupres de |'experience DO - these d'habilitation soutenue a | Universite Paris VI le 15/12/2006

Stages

+ Stefania Bordoni, Chloe Gerin: La Production du quark top a D0 - soutenance - Master, leme annee, Licence 3ieme annee Paris 7 - 12/06

o Mustapha Benvamna: Le Boson de Higes a D0 - soutenance - Master, Zeme annee - NPAC 06/06

+ Axel Marcillaud de Goursac: La physique du quark top: Mesures des sections efficaces dans ['experience D0 - - Master, 2eme annee - Physique theorique ENS 02/06

¢ Jennifer Prendla: Contribution a la Recherche du boson de Higgs dans le cadre de l'experience DO - soutenance - Master, lere annee - Paris VI 06/05

+ Emmanuel Busato: Recherche de la production directe du quark top par processus electrofaible au Run IT du Tevatron - DEA Champs, Particules, Matiere - Orsay 05/02

» Jean-Roch Vlimant: La mesure de la section efficace top -antitop au Tevatron - DEA Physique Quantique - Paris 06/02

o Stephanie Beaunceron: Contribution a I amelioration de la calibration de |'electronique aupres de l'experience D0 au Tevatron - DEA Particules, Noyeaux, Atomes et Photons - Lyon 03-06/01
» Maria-Cristina Timirgazin: Contribution a la Recherche du Stop dans l'expereience D0 - DEA de Physique Theorique - Paris 01-03/01

+ Youcef Rahal: Contribution a la Recherche du stop dans les donnees du Run I du detecteur D0 aupres du collisioneur pp au Tevatron - DEA de Physique Quantique - Paris 01-03/00

¢ Antoine Cazes, Alexandre Zabi: Calibrage du calorimetre de D0 - Memoire detecteur DEA Champ, Particules, Matiere - Orsay 11/99

» Michael Montoya: Conception d'un banc test automatise - DUT de Mesures Physiques - Paris 05-07/99

¢+ Vesna Cuplov: Amelioration de la mesure de |'energie transverse manquante - Maitrise de Physique - Paris VI 01-06/99

» Loic Villain: Etudes pour |'amelioration de la mesure de l'energie manquante dans les desintegrations supersymetriques du top dans l'experience D0 - DEA Physique Theorique - Paris VII 01/99
+ Bob Olivier: Contribution a la mesure de la masse du W aupres de ['experience D0 au Tevatron - DEA Constituants Elementaire de la Matiere - Lyon 03-06/98

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris



Theses en cours et Stages recents w

10

Theses en cours:

Jeremie Lellouch: 2005-2008 / recherche du boson de Higgs/(G.B.)
Solene Chevalier: 2007-2010/ Physique du Top (U.B. = saclay)

Nils Huske: 2007-2010 / Higgsa DO (G.B.)

Stages Recents

Romain Madar : 3 mois/2006/ Higgs a DO /Master I-ENS (G.B.)
Pierre Jouy : 3 mois/2007/ Higgs a DO /Master I- P7 (G.B.)

Eve Chareyre : 3 mois/2007/ Top a DO /Master Il-Lyon (U.B.)
Solene Chevalier: 2 mois/2007/ Top a DO /Master 11-ENS/CPM (U.B.)
G. Heuermann: 2 mois/2007/ Higgs a DO /Master 11-P11/CPM (G.B.)
Nils Huske : 2 mois/2007/ Higgs a DO /Master 11-P11/CPM (G.B.)

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris



Physique du Top au labo B

11

2 theses au labo: E. Busato, recherche du single-top (2005)

JR. Vlimant mesure de la section efficaces ttbar (2005)

Top Pair Production at the Teatron

Run | cross-section measurements at 4/ s=1.8TeV with
L=100pb-':(combined Run | result)

Run Il at /' s=1.96TeV ==> increase of o, by 30%

L=1fb-1 analyzed ==> decrease of error by
q t
At leading order: ~83%
q q-9 t

NLO-predictions: 6.8x0.8 pb (Kidonakis, Vogt)
(M, =175 GeV) 6.7+0-7_, gpb (Cacciari et al.)

Moriond QCD 21/03/2007 Ursula Bassler LPNHE-Paris 3



How Many Tops Do We Have?

In 1 fb! of integrated luminosity:

7000 ttevents | BR +trigger | 200 dilepton

produced 1000 lepton + jets
2000 all-hadronic

event selection

Main backgrounds
50 dilepton W-jets, WW, WZ, DY

200 lepton + jets (with b-tag) |S/B ~ 3:1| mistag, W+hf, V'V, non-W
300 all-hadronic (with b-tag) |s/B ~ 1:5|QCD muttijets

To first order these are the samples of top
events with which we make measurements

Moriond QCD 21/03/2007 Ursula Bassler LPNHE-Paris




Phys.Rev.D sur les sections efficaces ttbar lepton+jet

(Ursula/Jean-Roch auteurs principaux)

-+

Measurement of the tt Production Cross-section at /5 = 1.96 TeV in the Ditnuon Final
State using pl7T data sct

1. Bassler', J. P. Konrath®, . Schwanenberger®
V' LPNHE, Paris, France ? University of Freiburg, Germany * University of Manchester, TTK

( Diated: Fel wary 7. ﬂl:ﬂT_]

We present a messurement of the top-antitop quark preduction cross section in proton-antiprotor
collizions at /& = 1.98 TeV using 1046 pb™! of data collected with the DO detector. We consider
final states containing twe high pr isolated muons from the expected decavs of both W bosons, The
number of events 18 9 while the expected backgronmds is 315870 . The preliminary crosssection
after correction for the commesponding expected branching ratios and for a top mass of 176 GeV is:

pife ¢ e = 6A4] o batat) TIT (avst] £ aex (humi) ph.

Jens Konrath/Ursula Bassler 9/02/07



Cross-section summary

L BRRR O N S R Bt S D Run |l Preliminar
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Precision of experimental results ~12%

reach the precision of theoretical predictions!
Moriond QCD 21/03/2007 Ursula Bassler LPNHE-Paris 15

=» Interface avec theorie necessaire =» these en co-tutelle de S. Chevalier
(Ursula/M. Cacciari)...a Saclay

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris



Recherche du Higgs au Tevatron |DEJ

Ldt (fo-D 15
' SUSY/Higgs Workshop
100 Higgs Sensitivity ('98-'99) ~
E Study ('03)

| statistical ppwer only
L (no systematics)

105- '8 i
i 0. S / Tevatron
—1 5 / 8 fb?!
|_|>j 5c discovery
1 3 30 evidence E
: PRELIMII’IARY 95% CL exclusion?
80 100 120 140 160 180 200
my (GeV)

TRAVAIL de FOND/PIONNIER du labo sur ces recherches

une these et une habilitation soutenues (S. Beauceron-2004, L. Sonnenschein-2006),

une en cours (J. Lellouch - 2008), une qui demarre (N. Huske -2010)

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris




Experimental constraints on the Higgs Boson w

: . —
Indirect Constraints: | L Ep1 and SLD
TO p , W_b OSO n m aSS eS 8054 LEP2 and Tevatron (prel)
] 68% CL
Direct searches at LEP II: > _
O |
m _>114.4 GeV @ 95% CL ;80-4
E
Mass of the Top Quark (*Preliminary)
Measurement Mp [GeV/C?] 80.3 1
CDF-I di-| ofs 167.4+11.4 4 - )
DB di ¢: Sho i tua Precision EW fit: | | 0o
CDF-II di-l —e@—i 164.5+ 5.6 mH<144 GeV 61 o0 175 mmmmg\?o
D&l di-I* — 1725+ 8.0 . Tt :
, e 176.1+ 7.3 - A Aoy = |
DO 4] | —e 1801+ 53 LEPII |_|m|t) 5 — 0.02758+0.00035
. \_ 1 =+ 0.02749+0.00012
CDF-II I+ a4 1709+ 25 )ﬁh e il low QF data 1
DIl 4 fo 1705+ 2.7 |
CDF- all- | —e—— 1860+ 115 M2 3- _
CDF-II all§* ol 1711+ 4.3 <
CDF-II Ixy ® 183.9+ 158 o i
. %%/ dof = 9.2/10
: 1 =
Tevatron Run-I/Il* [ 1709+ 1.8 | |
: " . Excluded \(», _/ Preliminary
150 170 190 0 Tt -
30 100 300

Mp [GEV/C]

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris my [GeV]



Recherche du Higgs a basse masse w

Experimental Signature
Leptonic decay of W/Z bosons provides “handle” for event

Higgs decay to two bottom-quarks helps reduce SM backgrounds

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris




Implications de DO-France sur Higgs /Run 11 w

- Higgs Standard:

— WH: Paris, 2003-2009,
Theses: J. Lellouch (2008) et N.Huske(2010)
+G.B.+M.Sanders (=end 2008)

— Z(vv)H: Orsay-Marseille (2006-2008/9)
These: C. Ochando (2008) +JF Grivaz

e Higgs non-Standard:

— SUSY Higgs: bh->bbb (Saclay /7Run lla)

— Susy/ higgs en Taus Clermont 2006-20009,
These: F. Lacroix (2008) + F. Badaud

— Higgs 2HDM - tau-mu +G. Grenier/P.Lebrun

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris



WH-Ivbb @ Dzero (ete 2007) |DEY
19

1 ‘tight’ b-tag 2 ‘loose’ b-tags

L=17MH"

E’ [ L=1.74b" W + 2jots | 2 biags £ L=17fb" W 4+ 2jets | 2 biags
3 pooreimeey | & eoPRImee o,
: - Four samples:
T - electron, muon
o - 1 btag, 2 b tags
ﬁ_ [ i 16 2 285 3 34§ 4 45 & .
P, of b-tagged Jet (GeV) AR ma|jor background:
E :L=1.?i_b-"_ W e 2jets/ 1 b-tag 'E .I_L 1.7 fir? W = 2jeis/ 2 b-tags .
ke mE_DEl Praliminary o D%ﬂmpts 5 DE' Praliminary - &I%ﬂP}BIS _ W plus b'JetS
B I COGCD

- top pairs

variables used to
train Neural Net

Dijet Mass (GeV) Dijet Mass (GeV)

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris



Gregori

MNeural Network w
Michiel Sanders (+Lars)

20

— Goal:

+ Combine kinematic information to better distinguish Higgs signal from
background

Neural net training procedure:

+ Select a set of input variables and samples to train on
Double b-tag Wbhb events
+ Remove outlier events
+ Use the number of epochs where “test error’ is minimal
+ Training on signal and background samples of equal size
Using event weights to reach the same goal gives identical result

Neural Network Layout

Seven input variables:

M R(jets), pr(di-jet system), Aa(jets), pr((sub-)leading jet), pr(p-ET
system), i ;

— Use two hidden layers:

# [First with seven neurons

+* Second with one neuron to normalize the output

Root’'s multilayer perceptron implementation



WH-lvbb / Neural Net @ Dzero (ete 2007) g
21

L=1.7fp" W+ 2jets/ 1 b-tag

E’ 300_ D; p.reliminary lil‘l.?\r'a-tl-ajets 1 b_ta (eXCI ) lelt Settlngu5|ng -
Saco g (ex¢l. NN output distributions

— ?u e . ...... . ...... ——
'% - 5 = Observed Limit
% 60 E__ .............. .................. .................. .................. ..... . Expected Limit
a [ : : : : é :
é" 50 L L
=
IT o
& 4of-
T r
E 3uj " ..................
NN output - 1 tag exclusive 3 F T
ﬂ L fb1 Wea lets[ b tags 20 - . L LS SO
[ = = 1.7 ] B : ’ ll.!..u"“ 5 : :
:>: . D@ Preliminary IEI\[I)Vata . 2 b tagS PN S S e T 1
+ jets Trasnasasneast
EQCD " i | DO Prellmlnary, L_1 'Hb
{}V b 105 110 115 12I:I 125 13I:I 135 140 145
Mother m,, (GeV/c?)
W
115 GeV (x10)

CDF DY
m,=115GeV €exp/obs exp/obs

s 1 12 14 095/SM 100 / 101 91 / 111

NN output - 2 tags

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris



Ete’ 2006 D&

22
- 40“;;; Tevatron Run Il Preliminary
= 35/ P
£ 35: ------ D@ Expected j Ldt=0.3-1.0 fb .
- 300 | - CDF Expected
O r n T mmn Tevatron Expected B
2 ;
o 25 “lﬂ% mmm= Tevatron Observed
.
208 '

15
10}

[ N poey jes pe 2N ) IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIII

Poo 110 120 130 140 150 160 470 180 190 200
m,, (GeV/c?)

7.6 x SM at m,=115 GeV

Expected Ratios to SM
5.0 x SM at m;=160 GeV

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris



Ete’ 2007 D&

Tevatron Run II Preliminary *

A AR AR 1 ]
----- DO Expected L=0.9-1.91b .
----- CDF Expected 3

4.3 x SM at m, =115 GeV.
----- Tevatron Ex 5
evatron Expected — oo o\ at m =160 GeV

[
)|
|
P

— Tevatron Observed

N

95% C.L. limit c(Higgs) / SM
S
|

0

R ' IR IR SR RS T R RN R

110 120 130 140 150 160 170 180 190 %OO
m, . (GeV/c")

Observed limit at m, = 160 Gev: 1.4 X SWexpect.

=» could be excluded at Moriond 2008

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris



Conclusion

Apres la mise en route de la calibration on-line, du
commissionning du calorimetre, et du developpement
d’algorithmes de reconstruction pour le calo,

= Grand nombre de theses, habilitations, stages et
resultats scientifigues de premier plan en physique du Top
et recherche du Higgs.

Les 2-3 prochaines annees seront tres productives, et
pourraient conduire a une decouverte historique mais le
depart d’Ursula et de Bernard affaiblissent le groupe.

Nous devons chercher rapidement une solution pour
maintenir le potentiel de decouverte du Higgs au labo.

Gregorio Bernardi / LPNHE-Paris



