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On a découvert un boson compatible avec le boson BEH



On a découvert un boson compatible avec le boson BEH
= Et maintenant ?
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Les points faibles du Modele Standard

@ Beaucoup de paramétres libres
@ Pas de gravitation! (Le graviton reste hypothétique.)
@ Hiérarchie des masses : (m; ~ 3 000 x me)

@ Observations cosmologiques : Matiére Noire, asymétrie
matiere/antimatiere

Dorian SIMON (UBP/LPC) fttt 04/12/13

4/41



Contexte théorique Analyse Conclusion
[}

900000000 00000000000

Les points faibles du Modele Standard

@ Beaucoup de paramétres libres

@ Pas de gravitation! (Le graviton reste hypothétique.)

@ Hiérarchie des masses : (m; ~ 3 000 x me)

@ Observations cosmologiques : Matiére Noire, asymétrie
matiere/antimatiere

= Nouvelles Théories = ici : dimensions supplémentaires sur
le “Plan Projectif Réel”
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Dimensions supplémentaires universelles — 1D

@ Dimension supplémentaire
compactifiée (ex. : cercle)

@ Particule évoluant dans 4 + 1
dimensions

@ Impulsion quantifiée selon dimension
supplémentaire (k € N)

@ Impulsion < masse
= tour de particules massives

[m] = = =
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Dimensions supplémentaires universelles — 2D

Plan Projectif Réel (RPP)

@ Compactification : Bouteille de
Klein tordue = x2 ruban de
Mobius = Ry; Rs

@ Quantification de I'impulsion
selon les deux dimensions
supplémentaires = étages (k, /)

@ Lorentz 6D — Lorentz 4D +
nouvelle symétrie
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Domaine fondamental du
RPP (lignes tiretées
noires) au sein d’un tore
(carré bleu)
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D’ou sort le RPP ?

Motivation : Matiére Noire

Nouvelle symétrie = Particule massive stable = Candidat
Matiére Noire

Références
Giacomo CACCIAPAGLIA, Aldo DEANDREA, Luca PANIZzI
Université de Lyon, France
@ The Universal Real Projective Plane : LHC
Phenomenology at one Loop (LYCEN 2011-03)

@ Four tops on the real projective plane at LHC (JHEP
10(2011)042 ; LYCEN 2011-04 ; KCL-PH-TH/2011-14)

@ Dark Matter in a twisted bottle (LYCEN 2012-03;
CERN-PH-TH/2012-11)
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Pourquoi cette géométrie ?

Criteres de choix du modele
@ Conserver la stabilité du candidat Matiére Noire
Conserver la symétrie

@ Retrouver le Modeéle Standard
3 fermions chiraux a 4D comme “Rez-de-chaussée”

@ 1UED : Compactifications = un seul critére a la fois
@ 2UED : Seulement le RPP pour les deux critéres
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Rayons de courbures :
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Contraintes existantes

Candidat Matiére Noire < contraintes cosmologiques
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2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
AR AR
R4 # Rs R4 = Rs

Jaune : Plage autorisée par WMAP ; lignes : détection directe
de Matiére Noire (A € [2; 10] : cut-off)

arXiv : 1210.0384v1 [hep-ph] 1®7oct 2012
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Exemple de signal titt

LD A(JJ)

Z1.1) uf(w,mg'”

t

c C ,u+ B
En rouge : signal 4 tops ; en bleu : particules supplémentaires a
“basil pT
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Désintégrations de quarks top, leptons, jets = détecteur
généraliste = ATLAS

Detector characteristics

Inmer Detector

Hadronic Calorimeters
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Analyses

ATLAS 8 TeV
@ Analyse des données partielles (14,3 fb~!) déja effectuée
Note : ATLAS-CONF-2013-051
@ Analyse de la totalité des données en cours (20,3 fb~!)

Améliorations significatives attendues sur la sélection des
objets et certaines estimations

Signature commune (2 leptons de méme signe)
e VLQ
oIt
o ftit
e 2UED/RPP
Sgluon

Interaction de contact
Modeéle Standard
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Signature : 2 leptons de méme signe

b

t Ve,

T p—— @ Faible rapport
d’embranchement

hhll (4.19%)
same-sign e/

@ Mais trés peu de
bruits de fond

hhhh (20.88%) hill (9.20%)
111 (1.10%)

ATL-COM-PHYS-2013-086
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Autres éléments de la signature

7 W - @ 4 quarks b
_._.< b = demande de jets
q étiquetés b
t . :f q @ 8 quarks au total
b (4+4)
- 7 = demande de jets
3 —>—~< - @ 2 neutrinos

b = demande d’Efiss
W+:f q importante
t q @ Nombreux objets a
b haut pr
= demande de

Hr = Zjets,e,p pT
importante

Exemple de désintégration des 4 tops
avec deux leptons de méme signe
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Bruits de fond irréductibles

Conclusion
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Autres événements (prédits par le Modéle Standard) donnant

(au moins) deux leptons de méme signe

° W o WHWw+
° {tZ o WZ
° HtW+W- e ZZ

Simulation Monte-Carlo

Dorian SIMON (UBP/LPC) titt
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o ttH
@ triboson

(WWW,
WWz, 2z2)
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Bruits de fond instrumentaux

@ Erreur de mesure de la charge d’un lepton
Courbure de la trajectoire mal identifiée
Vraies charges opposées — Fausses charges égales
Négligeable pour les muons (sous-détecteur dédié)
“Mis-Id” par la suite
@ Reconstruction d’autre chose qu’un lepton rapide en tant
que tel

o Lepton issu de la désintégration (jet) d’un b

e Conversion de photon

e Jet reconstruit comme un lepton

o “Fakes” par la suite

Extraits des données de collision
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@ Exactement 2 leptons (de méme signe)
etet — eyt — pEuE

@ Extension a un troisiéme lepton en discussion
eee — eep — e — [

Eléments complémentaires
@ >2jets

@ > 1 jet étiqueté b
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Région de contrdle “EMss” — ee
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LAS Work n progress [ Lat= 203"
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Données complétes : Travail en cours

= T T T T T3 wp 247 T T T I
) E
x ATLAS Work inprogress | 22 ATLAS  Work in progress
a Tg E K
X J‘Ldt:203fb"‘\lg=8Te\/ %, ILdt=zosz",VE=eTev
© 2
107 E 1.8 E
] E 1’6 E
E Expected limit at 95% CL 1_4
o[ Expected imit 1o : 7
107 [ Expected limit+ 20 { 77, 3 1. 2
E 444 Theory approx. LO ! //
S T PR SIS I S m”uwlﬂmﬂ,”w w,»////({/,/fﬁ-ﬂ.wmmmm,mmmmmww
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my [TeV] my [GeV]

Pas toutes les incertitudes systématiques !

Limite attendue sur mgx
1,00 TeV

Données partielles :
@ Limite attendue : 0,92 TeV

@ Limite observée : 0,90 TeV
Dorian SiIMON (UBP/LPC) fttt 04/12/13 23 /41
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Conclusion et perspectives

RPP
@ Au-dela du Modele Standard
@ 2 dimensions supplémentaires

@ Limites dans le plan (mgg; €)
@ mgx > 0,90 TeV

Perspectives

@ Raffinement de 'analyse : canaux, inclusion de I'étage
(2;0)...
@ Papier en préparation

Dorian SIMON (UBP/LPC) fttt 04/12/13 24 /41
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Le LHC

Large Hadron Collider

FiG.: Le LHC et les expériences qui y
sont rattachées

Dorian SIMON (UBP/LPC)
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@ Accélérateur circulaire
de 27 km de diamétre
@ 4 expériences
principales :

e CMS (Compact
Muon Solenoid)
e LHCb (Large Hadron
Collider Beauty
experiment)
e ALICE (A Large lon
Collider Experiment)
@ ATLAS (A Toroidal
Lhc ApparatuS)

=

[m]

nae
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@ 2011 :7TeV, 4,7 fb~!
@ 2012 :8 TeV

e Données partielles : 14,3 fb~!

e Données complétes : 20,3 fb~!

v
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Estimation des Mis-Id

Extraction du taux d’erreur de mesure de la charge de I'électron

@ Pic Z — ee (trés propre)
@ Maximum de vraisemblance paramétré en || :

—InL =" (In (e + &) Ny NJ'9% = (e + ) Ny )
i,

i, j : paramétrisation en |ne|; N : nombre d’événements ;
e : taux d’erreur de mesure de la charge

@ Correction en pr avec un échantillon tt

Daniela PARADES
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Estimation des Fakes

Méthode de la Matrice

@ 2 types expérimentaux de leptons : “tight” et “loose”;
tight C loose ; tight = leptons de I'analyse

© Lien entre ces types et le caractére fake ou non
© Déduction du nombre de fakes

Taux de passage de la sélection tight des leptons loose “fakes”
et “réels” (f/r)

@ Taux extraits par un sous-groupe spécialisé d’ATLAS,
paramétrés selon plusieurs variables cinématiques
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Méthode de la Matrice pour deux leptons

Nt Nll
T
Nt Nll
N | =M Nlﬁ
v i
M=
rr rf fir fif,
I'1(1 — I'g) r1(1 — f2) f1(1 — f2) f1(1 — fg)
(1 — f1)f2 (1 — I’1)f2 (1 — f1)l’2 (1 — f1)f2

(1 — r1)(1 — fg) (1 — f1)(1 — fg) (1 — f1)(1 - I’g) (1 — f1)(1 — fz)
avec “a” pour “anti-tight”
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Evénements fakes

@ Composition de I'événement = N, N*. .
o M= NINIL..

o Ngikes =n ngII} + fi ng}l + £ ngg

Pondération événement par événement = acces aux variables
cinématiques des fakes
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Chevauchement fakes/mis-id

et — ety — etete
@ Charge mesurée sur la mauvaise trace
@ Moins énergétiques = moins de “tight”
= Certains événements fakes et mis-id se recoupent

Analyse des données partielles

@ Mis-Id estimé avec :

e les leptons tight
e les leptons tight moins I'estimation des fakes

@ Rapport des 2 utilisé pour normaliser les mis-id

Nouvelle méthode envisagée pour le jeu complet de données

Dorian SIMON (UBP/LPC) tttt 04/12/13 32/41



Entrios

Significance

Entres

Significance

et channel \'5=8 Te\:
ATLASPreiminary
[t
Daa
Womisia
Mrekes

0 7 G

it channel\s-8 TeV
ATLASPrsiminary
[
wDaa

Wa vis-ia
Mrakes =
Ditezwows
Bz
BEww:

20 400 60 800

060

7200

7460 7600 7800

i, [Ge!

Significance

Entries

Significance

eyt channel,\s=8 TeV]
ATLASPreiminary
[

-Data

T
Ea—
a0
%
o
|
20 =
Bwzzz
10} Eww
o300 #0500 807008
E7™ [Ge

12N G4




b channel \s=8 Te\

Entrios

ATLASPreliminary—{
e

Significance

Entres

it channel \s-8 Te\E]
TLASProiminary]
Junerasw’

+Data
[Deaces
Dezwmn
Bwzzz

Eww

Significance

7460 7600 7800

K channel,\ s=8 Te)
ATLASPreiminary
[

- Data

Significance

iy channel,\5=8 Te!
A

TLASPrsiminary |
[

+Data
Drakes
Osezwowr]
Bvzz
w4

Significance

i, [Ge!

12N G4



Contexte théorique Analyse
000000000 00000000000

@ Production par paires des particule des étages pairs
(1,1):(2,0):(0,2)

@ Am faible au sein d'un étage
= désintégration en chaine = particules a bas pr +
particule la plus légére de I'étage

@ Désintégration de la particule la plus Iégére des étages
pairs (1,1);(2,0); (0,2) en paire tt

Signal 4 tops

ADACYD — it
AVEC : 011 rpp > TfifiMs
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@ Attendue : 0.92 TeV
@ Observée : 0.90 TeV
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Zoologie du RPP
| Particule | Etage (0,0) (SM) | Etage (1,0) | Etage (1,1)
Higgs v v
Boson de jauge Vv vV
Scalaire de jauge vV vV
Fermion Vv 2 (1fs+1fp) | 4 (2fs + 2fp)

“Scalaire de jauge” = degré de liberté physique de [A/Z/W/G]5/6

D/S : Doublet (chiralité gauche)/Singulet (chiralité droite)
Particules
2 kK22
Différences de masse : Higgs VEV, corrections en boucle
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Analyse “cut & count”

Optimisation de la sélection :

e Hr @ Nombre de jets
@ Emmiss @ Nombre de jets étiquetés b

Données partielles

@ Mémes sélection que
d’autres signaux (ex. :
sgluon)

@ Mémes sélection pour tous
les canaux

@ Hr > 650 GeV,
EMiss > 40 GeV, > 2 jets
étiquetés b

Dorian SIMON (UBP/LPC) titt

Données complétes

@ Propre au signal RPP
@ Par canal

@ Par point de masse

@ En cours
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Xiv

@ The Universal Real Projective Plane : LHC
Phenomenology at one Loop
arXiv :1104.3800v1 [hep-ph] 19 avr 2011

@ Four tops on the real projective plane at LHC
arXiv :1107.4616v2 [hep-ph] 19 oct 2011

@ Dark Matter in a twisted bottle
arXiv :1210.0384v1 [hep-ph] 1¢7oct 2012

Dorian SIMON (UBP/LPC) fttt 04/12/13 41/41



	Contexte théorique
	

	Analyse
	

	Conclusion
	

	

