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Contact pour la these :

Cours de M2.

Recherche d'une these expérimentale en physique des
particules, et ayant déja une expérience sur CMS (stage M1
autour de H-ZZ - 4l)

Celle ci semblait interessante de par le spectre qu'elle offrait,
d'une reconstruction des objets complexes, proche du detecteur;
jusqu'a la recherche de physigue au dela du modele standard

(SM)



Journées des thésards- 2 et 3

=~ juillet 2014

* Recherche de particules supersymetriques avec des leptons t
dans |'état final de I'experience CMS.
Standard particles SUSY particles
* Supersymeétrie (SUSY)
' Symetrie bosons/fermions
' Stabilisation de la masse
du boson de higgs
' Candidat matiere noire

* Recherche higgs dans extention SUSY minimale du SM: MSSM
" 5higgs: h, H, A, H
' h->T1t

- Lepton t: lepton de 3eme generation, yM=1,7TeV, T_= 280fs
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e/u /v w_
T - hadrons + V.

=
o

<l fD
cl

|

r

=<

’
1



* Le détecteur CMS

* Etudes sur les systemes de declenchement (trigger)
' Généralités
» Efficacite des systemes de declenchement soft lepton + T_
' Isolation des leptons T au niveau du trigger

* Recherche de H — hh — bbtrt
' Présentation générale de l'analyse
' Bruits de fond



Cea Le détecteur CMS

LHC : collision pp
SILICON TRACKER * Vs =8 TeV
CMS Detector . . L=197 fo

Microstrips (80-180um)

PEX@”S ~200m* ~8.6M channels

1 / CRYSTAL ELECTROMAGNETIC
Tracker CALORIMETER (ECAL)
ECAL ~76k scintillating PbWO, crystals
HCAL
Solenoid | R
Steli‘| YOke / " Silicon strips
Mu@ﬁg .-"'/ ~16m? ~137k channels

STEEL RETURN YOKE

~13000 tonnes

b /
SUPERCONDUCTING
SOLENOID ' A

v e
Niobium-titanium coil d
carrying ~18000 A P FORWARD
L D 7 CALORIMETER
L~ \l/ % Steel + quartz fibres
) HADRON CALORIMETER (HCAL) ) ~2k channels
Total weight : 14000 tonnes Brass + plastic scintillator MUON CHAMBERS
Overall diameter :15.0 m ~7k channels Barrel: 250 Drift Tube & 480 Resistive Plate Chambers
Overall length :28.7m Endcaps: 468 Cathode Strip & 432 Resistive Plate Chambers

Magnetic field :38T



Cea Reconstruction des leptons t

Canal de désintégration Fraction Détecteur utilisé
T - e+ Ve tV 17,5 % ECAL + tracker + MET
T - U+ Qu +V. 17,5 % Muon + tracker + MET
T - hadrons + V. 65 % ECAL + HCAL + tracker + MET

*v — énergie transverse manquante (MET)

 Algorithme HadronPlusStrip, reposant sur le « flot de particules »
r1lnt
"1nt~+(1ou2)n® hadron hadron+strip 3 hadrons

3Nt




DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

e Sortie du détecteur : ~40MHz

* Trigger L1 : ~100kHz o
' Objects physique simples B
' Dépots d'energie ceadon
¢ HLT . ~1OOHZ Higher *
© Utilisation du trajectographe Tnger ”
' Signatures plus précises Sto;ge
" EQpt+t/ et




Cea Efficacite des triggers soft lepton + t

Pour la recherche H-tt

Mesure d'efficacité en vue de l'intégration a un nouveau trigger
' Optimisation de la selection sur I'énergie du lepton (e,p)
' Utilisation de I'énergie transverse manguante
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» ~ 45 % d'augmentation de l'acceptance (pour un seuil en
MET a 25 GeV)



DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Efficacite des triggers soft lepton + t

Systeme de déclenchement avec muon de faible energie et

lepton T
0 Pt” > 8 GeV o~
u PtT > 20 GeV ,‘é
v
S
" Etudes des branches

Lepton / Tt du trigger

Catégorisation suivant
la position dans
le détecteur

Comparaison avec
deux simulations
(MC) avec/sans MET
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Cea Isolation des leptons t au niveau du trigger

* Amélioration de la reconstruction et de l'isolation des leptons t
(hadroniques) au niveau du systeme de déclenchement afin de
conserver une fréeqguence de déclenchement suffisament basse
pour les données du Run2 (2015).

' Isolation vis a vis des traces
" Aucune « bonne trace » dans un certain cone autour du lepton t
' « bonne trace » =
8 coups détectés dans le tracker (sur 8 couches)
' Autres criteres de qualité (impulsion transverse...)

* Etude sur les données 2012 visant a determiner des possibles
augmentation du frequence de déclenchement ou perte en
efficacite.



Cea Isolation des Tt au niveau du trigger

* Etude de 15 criteres de qualité possibles
' Ici les deux plus extremes

Efficiency

Critere de Taux de
qualité déeclenchement

8Hits 4Hz
(actuel)

3Hits 6IHZ | omb

(plus léger ,:,_EE_ .............. E— — — + ..am.nm.%a.nmm....é .................
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* Gain en taux de declenchement trop faible



* Le détecteur CMS

* Etudes sur les systemes de declenchement (trigger)
' Généralités
» Efficacite des systemes de declenchement soft lepton + T_
' Isolation des leptons T au niveau du trigger

* Recherche de H — hh — bbtrt
' Présentation générale de l'analyse
' Bruits de fond



H - hh - bbtt: Introduction

et Recherche de H - hh - bbtt motivée par:
L — n 1S * modeles avec doublets de Higgs (eg MSSM)
- {> =G e modeles avec une résonance X - hh (eg
& ]~ " NMSSM ou plus exotique)

* Analyse en cours (pas encore publique) sur les donnees

2012 de CMS
collaboration avec Karlsruhe Institute of Technology

* MSSM comme référence avec:
« M, =300 GeV et choix d'autres parametres du modele

=> ~ 1 700 événements attendus pour L = 19,7 fb™



MSSM

canal Frequence
h{/ ” h(bb,cc,gg)h(bb,cc,gg) 47.86 %
s s h(bb,cc,gg)Hh(VV) 33.40 %
ne h(bb,cc,gg)h(TT) 8.77 %
h(bb)h(TT) 729%
fau h(VV)h(VV) 5,83 %
* Le canal de désintégration bbtt offre: g pany) 3.06 %
. S|gnature ble,n.lde,ntlﬂe.lble | hOh(c) 0.40 %
* fréquence désintégration raisonnable
 Résolution suffisante h(bb,cc,gg)h(yy) U2
h(bb,cc,gg)h(up) 0,03 %

* Les canaux de désintégration de la paire de leptons t suivants sont
étudiés:
+TT TT TT TT
* leptons T traités de maniéere similaire a la recherche h - tt (MSSM)
* quarks b identifiés a l'aide d'un algorithme d'étiquetage dédié



H - hh - bbtt: bruit de fond

* Bruits de fonds principaux
" Z-tt (irreductible)
* tt (bruit dominant pour te th; Ty th)
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Histogrammes apréghéléi%\gtion séquentielle sur les quarrrkg%f'r]
les leptons tau, la masse invariante de la paire bb

* Analyse a l'aveugle

» Sélection en cours d'optimisation



Cea H — hh - bbtrt: travail en cours

« Affiner la précision de I'estimation du fond tt B
* Définition de zones de contréles en fonction de m(bb) et m(t)
* Tests des variables potentiellement discriminantes

* Modification des coupures, des sélections du signal
=> analyse statistique multi-variee (MVA)

* Resultats prévus pour decembre 2014



* Jusqgu'en février, une grande partie du travail de ma these était
consacrée aux triggers tau
* autour de la recherche du H-tt avec les données 2012
* pour I'amélioration pour le Run2 du LHC a 13 TeV (2015)

* Actuellement, recherche H— hh - bbtt sur les données a 8TeV
* Reste tres liée a l'analyse H-tt
' Resultats et publication attendus pour décembre 2014
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