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Recherche de gravitons en ete
ou comment entrer dans la 4eme dimension

C. Collard (LLR, Ecole Polytechnique)

L’existence d’une 4eme dimension spatiale
ou le modele de Randall et Sundrum

Recherche d’electrons de tres tres haute énergie,
Recherche de resonance a I’ordre du TeV

_es capacités de détection de CMS
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e modele de Randall et Sundrum U/lnL

Un monde a 5 dimensions
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e modele de Randall et Sundrum U/lnL

La dimension supplémentaire permet de repondre au
probleme de hiérarchie (Mg, << Mg, )

I

re=0 ro=rm

=

o Echelle de gravité : A =M, ek™=1 TeV A pas de hiérarchie si kr ~ 11-12
» Gravitons a 5 Dim A excitations KK de gravitons a 4 Dim

Mesure experimentale de la lere excitation KK du graviton
o 2 parametres dans le modele: Mg et c=k/M_
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CMS ; 1 /()
Recherche de la résonance G A e*e” | JI_

» Ce canal représente 2% seulement en rapport de branchement
mais produit un signal tres clair dans le calorimetre
electromagnétique ECAL 4 canal de découverte!

o Parametres: Mg & C
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Recherche d’une paire e*e L.

 Resonance:pp A G A efe
e Bruits de fond :
— Drell-Yan : pp A y/Z A e* e, Facteur k= 1.3

— [Jets qui se font passer pour des électrons : bruit de fond
négligeable]

« Detalils techniques sur la chaine de simulation et reconstruction
complete de CMS :
— AU niveau géenerateur :
CMKIN 1.1.0 avec PYTHIA 6.215() et PHOTOS
— Au niveau simulation :
CMSIM 131 avec rayonnement synchrotron (SYNC=1)
— AU niveau reconstruction :
ORCA 7.2.2 (sans pile-up)
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Sélection du signal U/IL

 Etat final recherche: 2 electrons de tres tres haute énergie

— Reconstruction de 2 Super-Clusters:
e p;>100 GeV,
In|<1.4442 (tonneau) ou 1.566 < |n|< 2.5 (bouchons)

— Afin de réduire le bruit de fond venant des jets:

* Particule isolée: E ne< 0.02 E+>¢ dans un cone Ar<0.5
» Dépot électromagnetique (EM):H/E < 0.1 (contre n*/m)
o Particule chargée: 2 traces de au moins 2 hits (contre nt%y)

o Condition de Trigger

— Niveau 1: 2 tours EM non-identifiées avec une énergie saturee
de 63.5 GeV. _igey s
AR

ECALHCAL t ]g r tov p

— Efficacité: 99% jusqu’au niveau 2.5 \5{ . [———
) an F\KJI ghEb of 4
m%f; i S Mos
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Complication: saturation de I_/MnL

I’électronique du ECAL

 Saturation du MGPA (Multi Gain Pre Amplifier) a 1250 GeV

M_oe dans le tonneau.
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Idée de correction:

Corrélation entre

‘ E, vs Red, ‘

S 4500

Q

€ 4000

1]

-

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

I-I_II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII

0 IJI | [ |

| 11
0 50 100

1 1
200

11 1 1
150

L1 11 1
300 350
Red, (GeV)

I [
250



CMS E - . - -
Complication: saturation de I_/MnL

I’électronique du ECAL

 Saturation du MGPA (Multi Gain Pre Amplifier) a 1250 GeV

M_oe dans le tonneau.
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Recherche d’une résonance L.

Randall Sundrum Graviton: G — ee

Randall Sundrum Graviton: G — ee
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and reconstruction
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o Ajustement du signal seul par une gaussienne
* Fenétre de masse utilisée pour I’estimation des nombres
d’ev Ng et Ng : <M> + 3o
 Pour les faibles couplages: E;<1250 GeV (pas saturation)
» Pour les forts couplages: correction de la saturation
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CMS

Jusqu’ou decouvrira-t-on une
résonance?

Randall Sundrum Graviton: G — ee
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CMs. | Jusqu’ou decouvrira-t-on une
resonance?

Randall Sundrum Graviton: G — ee
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CMS

Etude de la significance U/'L

5 = E"{ W .'1"'.'-:-.‘ + ;1"'.'-]'_! — 4 ;""I'-H ]'

Randall-Sundrum Graviton (G — ee) with c=0.01

Randall-Sundrum Graviton {G — ee) with c=0.1
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Plan de découverte L.

Discovery Limit of Randall-Sundrum Graviton: G — ee
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L’identification de la résonance | JI_

L’étude des distributions angulaires a éte faite avec CMSJET.

La reconstruction des patterns dans les bouchons est importante pour
mettre en évidence le spin 2 du graviton.
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L’étude des autres canaux de désintéegration devrait également
nous aider pour identifier la nature de la résonance.
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Conclusions L.

La découverte d’une résonance en paire e*e- de I’ordre du
TeV par le detecteur CMS nous permettra peut-étre d’ouvrir
la porte donnant sur une dimension supplémentaire. Le plan
de découverte acessible au LHC couvre en effet une vaste
régionencet M...

Une fois la resonance trouveée, I’enjeu sera de déterminer sa
nature (par I’étude des distributions angulaires et des
différents canaux de désintégration).

Alors, la realité dépassera-t-elle la science fiction? La 4eme
dimension (spatiale) existe-t-elle? Reéponse d’ici quelques
annees avec les données du LHC!
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