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Modele standard + Mécanisme de Higgs —» Masse aux bosons de jauge.

Introduction,

» Boson de Higgs
Problematiques :

—» Particule encore jamais observée ;

—» Certains problemes théoriques du Modele Standard amenent a considérer
une extension supersymétrique.

Les bosons de Higgs dans le Modele Standard Supersymétrique Minimal
—» 2 doublets : 5 champs physiques ; h,H,A,H*"

—» 2 parametres suffisent a décrire le {tanﬁ — Uy

secteur du Higgs (a I'ordre des arbres) : M v

—» Production/désintégration de h/H/A (noté ¢) :

g b a grand tanB, deux modes possibles :

g ¢ -> 1Tt ; BR=10% et ¢ -> bb ; BR=90%
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Le Tevatron

L'experience

Caractéristiques de la machine :

—» collisions protons anti-protons

—» énergie dans le CM : 1,96 TeV

: Tevatron
—» luminosité instantannée record : Bl ey
300.10% cm*s™ psource 7°%  Main Injector

(new)

PR a— =

Luminosité intégrée attendue a I'horizon
2010 : 5-7 fb™
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'‘expéerien

Le détecteur DO

TM”E-" Muon $ enlt(ral -Calorimeter TMuon
NORTH I D(;?gctlggsx Toroid [ Srsgt(;rrlr? De?ggtgrrs Stru Ctu re en Couche
| . ' Détecteur de vertex
: o H § T ; Détecteur de traces
} ; Z L /A\Lséd Calorimetre EM
% H ﬁ ” Calorimétre hadronique
” e ,|§ Chambre a muons

Electronics

0 meters 5
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Recherches du bosc
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Processus étudié : d—7(— ﬂﬁﬁy,r) T (— had v;)

canaux ep et et utilisés dans DO mais moins sensibles

canalt, T dtrop d|ff|C|Ie a extraire

Analyse précédente :

N
=10° 5! E
e - DO, 1.0 fb ® Data (a)
Observable utilisée : :>j uT -fﬁtﬁ
M2 = (> P2 =(Y Pus+ P)° Uit
(; i) (Vzis vis + ) 102 - Wjets E

" Other EW + ff -
=== 07T, 160 GeV-

ot

o(0)*BR(¢->TT) =20 pb * 0.10 =2 pb 4o
6(Z)*BR(Z->TT) = 256 pb * 0.03 = 7.7pb

Analyse faite avec 1 fb™* de données. B
D'ici la fin de la thése : 5-7 fb. T
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Meéethode sta %/

Certaines hypotheses sont nécessaires pour extraire le 4-vecteur des
neutrinos (noté /) a partir des quantités mesurées :

—» |la composante longitudinale de 2 est nulle :
—» |e carré scalaire de P est nul.

Information Information
. trait
compléte / 7 \ / Py \ exmreasluer edses

Py

P 2 2
\E) \\/P$+Py)

L'information manquante déforme les distributions de masse invariante et
diminue le pouvoir discriminant de |'analyse :

Peut-on récupérer une partie de cette
information ? 8
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Hypothese et justiiiceiles
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Utilisatien dé I'h)/

e

X A

F’@- = P! (cos pi€, + sin pi€y) + i€,

(¢, 0;) connus grace a I'approximation et
aux mesures ;

AY
PT
N
P#
P2, \ 1
?had ‘ P
=T
Py

(P, PF) inconnus.

F{FCOS $1 + FgCOSQQ = JP COS Pmet
Pl cos o1 + Py cos pa = P cos Pmet

T T
permet de déduire F’z des mesures ;

i || acheve la détermination du 3-
vecteur de chaque neutrino.

oL
|75 =

acheve la détermination du 4-
vecteur de chaque neutrino.



A

Premiers resultatsHe.

B

Sans les effets du détecteur

ﬁ_hl Masse invariante calculee sans 1’approximation H

- . ﬁ_h‘ Masse invariante calculee avec 1’approximation L_ﬁ
0.06— - - . 1
- =Z - 0,08 noir =27 _
0 =H 3 - rouge=H ]
0.04F - 0.06— —
- Ajout de I'approx i
0.03 J - PP e ]
- ] 0.04 ? t
0.02 ] i ]
0.01 = 0.021~ -
: 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 L | 1 1 L L : i i
% 50 100 150 200 250 300 % 0 00 150 200 50 00

distributions centrées
sur les bonnes masses
et plus étroites

distributions non
piquées et assez larges

La séparation des deux
distributions est plus grande 11
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Avec les effets du détecteur

——— Masse invariante caclulee sans I’approximation | :_I_!_!'l Masse invariante calculee avec I”approximation I—V—V—.—:
0.08F = 0.04 =
0.07F = 0.035 =
0.06F noir =2 E 0.03 =

- rouge = H - = =
0.05F = 0,025 =
0.04— Ai —:t de I 0.02 E— —f

= out ae |'approx =
0.03 = J = pU.F\)u SE > =
002 E 0.01F E
0.01 = 0.005F =

0 : 1 L 1 1 1 1 I 1 1 L L—nl ol 1 J_ = 1 1 il I L L 1 1 : : L L L I 1 L L L ‘ 1 L 1 1 | 1 1 1 1 ‘ 1 1 1 —
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300

distributions centrées sur
les bonnes masses mais
plus large encore !

distributions non
piquées et assez larges

Comment gagner tout de méme en séparation ? 12
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Introduction d'une sélection
sur Ag, notee Ag,.

Résolution algébrique impossible pour
un processus ou les deux taus SONt el
parfaitement dos a dos (i.e. Ap=m) .

( la résolution numérique donne (selectionne |e|S evenements
des résultats abérrants) aptes a subir I'approximation)

Estimateur de la séparation des distributions : signification statistique du
signal par rapport au bruit

Echantillon 1

Ap < Ay
¥ 1 approx o/
tot A
. —— max pour quel 07
Echantillon total, Echantillon total Etot P . v
traitement usuel
e / /
tot Ciot Ctot >17
Echantillon 2 Ctot / max '
traitement usuel

€9 13
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Conclusiof
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Objectifs atteints ?

—» Augmenter la discrimination signal-bruit grace a la cinématique de
la réaction.

—» Gain en signification statistique de l'ordre de 30%
(équivalent a multiplier la statistique par 1.7 ! )

Perspectives :

—» étudier la signification en fonction d'autres coupures pour
un meilleure optimisation.

—» Utiliser ce traitement avec tous les bruits de fond
~» Faire une étude de la dependance avec M,

—» Trouver un estimateur plus sophistiqué
— Appliquer le traitement aux données réelles

Remerciements :
Fabrice Couderc et Marc Besancon pour leur encadrement.
Toute I'équipe de DO de Saclay pour son accueil.
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Définition de I'estimateur

Rouge = bruit
vert = signal

Pour un intervalle i donné :

S; — b;  excésdd au signal

€; =

\V b@, fluctuation du bruit

. 2 2
Pour I'ensemble de |I'histogramme : €~ = E €;
(

(suppose que les intervalles ne sont pas corrélés entre eux) 6



