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> Nos motivations

> Les difféerents modeles de Z’ déja étudiés
» Modéles de grande unification (Eg, LR)
* Modéles de dimensions supplémentaires (ADD, RS)

» Les outils a notre disposition

> Découverte d’'un Z’
 Découverte d’'un Z’ au LHC
e Le cas du Z' du modéle RS

» Discrimination entre les modeles théoriques
 La largeur de la résonance
« L’asymétrie avant arriere
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Nos motivations

Potentiel de découverte d’ATLAS

Z’ = Nouveau boson de jauge neutre

Par exemple :

* Bosons jauges provenant de groupes
supplémentaires
(Modeles de grande unification)

» Excitation de Kaluza-Kleindu bosonZ

(Modeles de dimension supplémentaires)

Etude Z > e* e <:

( Golden Channel )
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Découverte d’'un Z’

ATLAS detector and physics

au LHC

Détermination de la théorie sous-jacente

5
m; (TeV)
performance TDR, CERN/LHCC-99-14




Différents modeles de Z’ dé'lé étudiés

Modeles de grande unification

» Trois Z provenant de la brisurede E6:  Z' ,Z' 7'

- Un Z provenant de la brisure de SO(10): 7', ,

Modele de dimensions supplementaires

 Un modele de type ADD avec une petite dimension

supplémentaire
T.G. Rizzo, Phys.Rev. D 61 (2000) 055005

« Un modéle de type RS, seul le champs de Higgs est

confiné dans la brane
G.Moreau, J. |. Silva-Marcos, Hep-ph/0602155
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Différents modeles de Z’ dé'lé atudiés

E:> Modele type RS [ G.Moreau, J. I. Silva-Marcos, Hep-ph/0602155 |

Brane de Brane du TeV
Planck

On s'intéresse a deux

points de I'espace des

parameétres du modéele.
( Notés AetB)

3 caractéristiques importantes d’un point de vue phénoménologique :

* Nouvelle interprétation de la hiérarchie des masses de fermions.
« Compatible avec un schéma de grande unification (Hep-th/0108115).
* Propose des candidats WIMP (excitations KK).
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Los ouiis : génera

Modeles de grande unification
* Processus standard de Pythia 7//Z/Z'

Modeles de dimensions supplementaires

» Geénerateur spéecifique pourles Z'
Premiére version par T.Rizzo

« Version pour RS par G.Moreau et nous
Calcul avec interférence entre v, Y1, 2, Z, Z1, Z?
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Fond = Drell-Yan (Y/Z MS) . .
Modal de E Modéle de RS avec matiére dans
odele Y de e le Bulk
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Dscouverte dun 2 du modsla Rs

Optimisation :
2 effets qui ne doivent pas se compenser :

« Exces d'événements di a la résonance du Z'
« Deéfaut d'événements dd a l'interférence destructive

On utilise la convention s, : S, =/S+B—+/B  hep-ph/0204326

* Entre 500 GeV et M, — Défaut d'evénements DY —»

* Audelade M, » Exces d'evénements Z' —

M, est choisie de sorte que si
I'on integre le DY au dela de
M, on trouve = 15
événements.

sS4, est toujours calculée avec
—» un nombre d’événements bruit
différent de zéro.

julien MOREL - GRD SUSY - Lyon 12/07/06 8



Point A

Découverte d'un Z' du modele RS

100 fb!
M =1729 GeV
MM* =1917 GeV

10 fb"
M =1070 GeV
MM =1188 GeV

e’ e channel
¥ 'Interférence : M, €[500; M, ]
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Point B Découverte d'un Z' du modele RS
i @u L0
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Découverte d'un Z' du modele RS
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T —

Apreés la découverte d’un Z’, comment remonter a la
théorie sous-jacente a un signal expérimental ?

Dans le canal gqg —>Z' —>¢'e

Observables intéressantes :

« Largeur totale de decroissance : I

O.—0 GF:I—a’cosﬁ
AFB: F B avec (:)8080319

O-F+GB Oy = 9% dcosb
-10cos@
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" o dscro

osl e e Ajustement de la
% Gamma 8901 +0.563 distribution en
- ‘jm‘r ”‘“““264;2"1";: masse invariante du
10° DY 0.003765 +0.000138 Z’ﬂ a M=1500 GeV
= (500 fb-1)
10 =
S Résolution sur Ml :
N =9 GeVal15TeV
1E =30 GeV a4 TeV
80aG 1006 1200 1400 1600 . 1800 . 2000
I
I en GeV 4 4 n LR ADD RS
M=1.5 7.1+05 | 184+05| 95+04 |32.2+0.8
TeV
M=4TeV|189+1.3(491+13|253+1.1|858+0.7| 173+84 241
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Déformation de I'asymétrie avant arriere au niveau de la résonance
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FB [ 2 lots d’événements ,
~100 GeV > 1000 GeV e
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u gk
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mmmm) Observable trés intéressante
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Conclusion

Le détecteur ATLAS a un fort potentiel de découverte de Z’

|| existe des observables intéressantes pour la déecouverte et
pour la discrimination entre les modeles :

- La section efficace différentielle
« La largeur de décroissance
« L’asymetrie avant arriere

Nous souhaiterions étudier d’autre modeles de Z’

Pour cela nous avons besoin de :

=) Calculs théoriques pourl , 4.,
Ou encore mieux

=) Des générateurs
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BACKUP
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Limite sur la

masse (en GeV) Expérience
610 — 680 Tevatron
Z’E6
350 — 680 LEP
630 Tevatron
Z’LR
500 — 860 LEP
7" 13000 — 4000 LEP

diEM Mass Spectrum

LIMITES ACTUELLES SUR LA MASSE D’UN 2’

D@ Run Il Preliminary
104 T TT T T | T T | T T | L | T T | T T | T T | T T | I
10 Y2 ndf 62.63753
Prob 0.1716
T 24.03 +0.71
w pi 0.01187+ 0.00005
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> Recherches directes jusqu’a 1 TeV
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Etude sur des données simulées : La largeur de désintégration et la section efficace

Masse et largeur de décroissance :

Mpeco (GeV) | Treeo(GeV) || Tineo (GeV)
SSM 1500 ¢ O 7 46.6+ 1.4 44.°7
(2 L 7846008
M = 1.5TeV X 1500.84+ 0.4 1e 109
7] 1500.6+ 0.3 0 U
Le ([ I8s e | 2074+ 1.3
M — ATV SSM 4002, + 15, 04 | 33
KK . - B 168. 4+ 14, 168.

Dépen
Largeur totale de décroissance : @

Section efficace leptonique :

— o xI'y, =0, XU (Z'—> 1)

d des canaux

de décroissance

T(Z'—>1)

julien MOREL - GRD SUSY - Lyon 12/07/06

19



A'?is

Etude sur des données simulées : La largeur de désintégration et la section efficace

Le produit o X T'y,

N N est le nombre d'événements dans le pic

E X I L E est l'efficacité de sélection

IL est la luminosité intégrée

Section efficace et produit o, X I'y, :

aifeco(fh) | afiC % T geco(fb.GeV)

SSAT || 788l
o |[ 227200
M=15TeV [ || 48413

0 || 251206

LR Hl.1£1.5 101 B
).15£0.0: 1 )
FAWAN 2.240.12 3701437

T Lohssrvablg gy v A4, 53, pouvoir discriminant
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‘LHC nominal CMS energy = 14 TeV
-Colliding beams in ATLAS = pp
*‘LHC nominal low luminosity = 1033 cm-2 s-!

high 1034 cm2 s
‘Integrated luminosity JLdt
1 year of running at low luminosity = 10 fb-!

high = 100 fb!

Nb of events = ¢ x JLdt
*ATLAS can detect efficiently photons, electrons, muons, jets.
Taus are decaying in the beam pipe and thus only detected
indirectly via their products.
Very good energy resolution can be obtained quickly for

photons and electrons. Jet energy scale will take more time.
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