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  Local	
  LPNHE	
  ATLAS	
  team,	
  PhD	
  subjects	
  

  Few	
  words	
  about	
  the	
  detector	
  	
  

  Two	
  main	
  fields	
  of	
  studies	
  :	
  Higgs	
  &	
  Top	
  quark	
  

  General	
  common	
  detector	
  tasks	
  	
  

  Few	
  words	
  about	
  R&D	
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  17	
  permanent	
  physicists	
  (9	
  from	
  university,	
  8	
  from	
  CNRS)	
  

  3	
  Post-­‐docs,	
  6	
  PhD	
  students	
  

  8	
  tecnicians	
  or	
  engineers	
  	
  

  About	
  20	
  undergraduate	
  student	
  trainings	
  

  ~150	
  days	
  of	
  invited	
  collaborators	
  

  17	
  seminars,	
  47	
  conferences	
  in	
  2011-­‐2014	
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  Stefania	
  Bordoni	
  :	
  Mesure	
  de	
  la	
  sec�on	
  efficace	
  de	
  produc�on	
  des	
  quarks	
  beaux	
  et	
  charmes	
  a	
  
par�r	
  de	
  leur	
  desintegra�on	
  semileptonique	
  en	
  electrons	
  avec	
  l'experience	
  ATLAS	
  dans	
  les	
  
collisions	
  protons-­‐protons	
  a	
  sqrt(s)	
  =	
  7	
  TeV	
  au	
  LHC.	
  

  Li	
  Yuan	
  :	
  Mesure	
  de	
  la	
  sec�on	
  efficace	
  de	
  produc�on	
  de	
  paires	
  de	
  photons	
  et	
  étude	
  de	
  
sensibilité	
  de	
  recherche	
  du	
  Higgs	
  dans	
  le	
  canal	
  H-­‐>gammagamma	
  avec	
  le	
  détecteur	
  ATLAS	
  

	
  
	
  

  Timothée	
  Theveneaux-­‐Pelzer	
  :	
  Mesure	
  de	
  la	
  sec�on	
  efficace	
  de	
  produc�on	
  de	
  paires	
  de	
  
quarks	
  top	
  dans	
  les	
  canaux	
  mul�leptons	
  dans	
  l'expérience	
  Atlas	
  

  Olivier	
  Davignon	
  :	
  Recherche	
  du	
  Boson	
  de	
  Higgs	
  de	
  basse	
  masse	
  dans	
  le	
  processus	
  de	
  
produc�on	
  de	
  Fusion	
  de	
  Bosons	
  Vecteurs	
  avec	
  lexpérience	
  ATLAS	
  au	
  collisionneur	
  LHC	
  

  Nicolas	
  Meric	
  	
  :	
  Etude	
  des	
  correc�ons	
  électrofaibles	
  aux	
  processus	
  QCD,	
  théorie+expérience	
  

  Camila	
  Rangel	
  	
  :	
  Search	
  for	
  Higgs	
  boson	
  in	
  H-­‐>gamma	
  gamma	
  channel	
  in	
  ATLAS	
  experiment	
  

  Heberth	
  Torres	
  :	
  Mesure	
  de	
  la	
  produc�on	
  de	
  photons	
  dans	
  l'expérience	
  ATLAS.	
  Applica�on	
  á	
  
la	
  recherche	
  du	
  boson	
  de	
  Higgs	
  se	
  désintégrant	
  en	
  deux	
  photons	
  

  Liwen	
  Yao	
  :	
  research	
  on	
  Higgs	
  to	
  di-­‐photon	
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  Aurelien	
  Demilly	
  :	
  Mesure	
  de	
  la	
  masse	
  du	
  quark	
  top	
  dans	
  le	
  canal	
  dileptonique	
  eµ	
  avec	
  
le	
  détecteur	
  ATLAS	
  au	
  LHC	
  

  Guillaume	
  Lefebvre	
  :	
  Mesure	
  de	
  la	
  sec�on	
  efficace	
  de	
  produc�on	
  de	
  paires	
  �bar	
  avec	
  le	
  
détecteur	
  ATLAS	
  au	
  LHC	
  

  Kun	
  Liu	
  :	
  Photon	
  efficiency	
  measurement	
  and	
  search	
  for	
  Higgs	
  boson	
  from	
  	
  	
  	
  	
  H-­‐>γγ	
  and	
  
H-­‐>Zγ	
  with	
  ATLAS	
  

  Sylvestre	
  Pires	
  :	
  Mesure	
  de	
  la	
  masse	
  du	
  quark	
  top	
  dans	
  les	
  canaux	
  en	
  dileptons	
  avec	
  
l'experience	
  ATLAS	
  

	
  
	
  

  Carlo	
  Pandini	
  	
  :	
  FASTRACK	
  et	
  Higgs	
  dans	
  le	
  canal	
  VH-­‐>bb	
  

  Yee	
  Yap	
  	
  :	
  Recherche	
  d'un	
  boson	
  de	
  Higgs	
  supplémentaire	
  dans	
  le	
  cadre	
  de	
  modèles	
  à	
  
deux	
  doublets	
  de	
  Higgs,	
  à	
  l’aide	
  des	
  désintégra�ons	
  A-­‐>Zh,	
  h-­‐>γγ,	
  avec	
  le	
  détecteur	
  
ATLAS.	
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Top	
  proper�es	
  and	
  measures	
  :	
  
  Cross	
  sec�on	
  
  Mass	
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Higgs	
  :	
  
  Search	
  	
  
  Measurements	
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The	
  Large	
  Hadron	
  Collider	
  (LHC)	
  :	
  	
  
  27	
  km	
  long,	
  circular,	
  close	
  to	
  Geneva	
  
  mainly	
  pp	
  collisions	
  
  nominal	
  centre-­‐of-­‐mass	
  energy	
  14	
  
TeV	
  
  2011	
  :	
  7	
  TeV	
  
  2012	
  :	
  8	
  TeV	
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  Designed	
  for	
  Higgs	
  discovery,	
  new	
  
physics	
  searches	
  
  High	
  performance	
  in	
  vertexing,	
  
tracking,	
  calorimetry,	
  muon	
  coverage	
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  Designed	
  for	
  Higgs	
  discovery,	
  new	
  
physics	
  searches	
  
  High	
  performance	
  in	
  vertexing,	
  
tracking,	
  calorimetry,	
  muon	
  coverage	
  

	
  

Z -> µµ event with 25 reconstructed primary vertices 

4!



  Postulated	
  mecanism	
  and	
  existence	
  in	
  1964	
  (Brout,	
  Englert,	
  Higgs)	
  

  The	
  quest	
  (	
  �ll	
  mid	
  2012)	
  :	
  
–  LEP	
  (1989-­‐2000)	
  :	
  mH>114.4	
  GeV	
  
–  @Tevatron	
  :	
  excluded	
  mH	
  	
  between	
  156	
  and	
  177	
  GeV,	
  indica�ons	
  between	
  115	
  

and	
  140	
  GeV	
  
–  @LHC	
  :	
  excluded	
  mH	
  between	
  127	
  and	
  600	
  GeV,	
  indica�ons	
  around	
  125	
  GeV	
  

  4th	
  of	
  july,	
  2012	
  :	
  observa�on	
  ATLAS	
  and	
  CMS	
  observa�on	
  announcement	
  of	
  a	
  Higgs	
  
compa�ble	
  par�cle	
  	
  

	
  
  24th	
  of	
  july	
  :	
  “evidence"	
  of	
  the	
  decay	
  of	
  that	
  par�cle	
  in	
  b-­‐bbar	
  pair	
  by	
  CdF	
  and	
  D0	
  
	
  
  14th	
  of	
  march,	
  2013	
  :	
  the	
  discovered	
  par�cle	
  is	
  A	
  Higgs	
  boson,	
  mH	
  ~	
  125.5	
  GeV	
  

  8th	
  of	
  octobre,	
  2013	
  :	
  Nobel	
  price	
  in	
  physics	
  for	
  François	
  Englert	
  and	
  Peter	
  Higgs	
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  Postulated	
  mecanism	
  and	
  existence	
  in	
  1964	
  (Brout,	
  Englert,	
  Higgs)	
  

  The	
  quest	
  (	
  �ll	
  mid	
  2012)	
  :	
  
–  LEP	
  (1989-­‐2000)	
  :	
  mH>114.4	
  GeV	
  
–  @Tevatron	
  :	
  excluded	
  mH	
  	
  between	
  156	
  and	
  177	
  GeV,	
  indica�ons	
  between	
  115	
  

and	
  140	
  GeV	
  
–  @LHC	
  :	
  excluded	
  mH	
  between	
  127	
  and	
  600	
  GeV,	
  indica�ons	
  around	
  125	
  GeV	
  

  4th	
  of	
  july,	
  2012	
  :	
  observa�on	
  ATLAS	
  et	
  CMS	
  observa�on	
  announcement	
  of	
  a	
  Higgs	
  
compa�ble	
  par�cle	
  	
  

	
  
  24th	
  of	
  july	
  juillet:	
  “evidence"	
  of	
  the	
  decay	
  of	
  that	
  par�cle	
  in	
  b-­‐bbar	
  pair	
  by	
  CdF	
  and	
  

D0	
  
	
  
  14th	
  of	
  march,	
  2013	
  :	
  the	
  discovered	
  par�cle	
  is	
  A	
  Higgs	
  boson,	
  mH	
  ~	
  125.5	
  GeV	
  

  8th	
  of	
  octobre,	
  2013	
  :	
  Nobel	
  price	
  in	
  physics	
  for	
  François	
  Englert	
  and	
  Peter	
  Higgs	
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This	
  channel	
  allow	
  to	
  evaluate	
  the	
  Higgs	
  boson	
  mass	
  with	
  a	
  very	
  good	
  
precision,	
  and	
  with	
  a	
  clear	
  signature.	
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Signal	
  parametrisa�on	
  

Background	
  parametrisa�on	
  	
  

Composi�on	
  du	
  bruit	
  de	
  fond	
  

Use	
  of	
  extra	
  jet	
  topology	
  to	
  
enrich	
  the	
  sample	
  with	
  VBF	
  
events	
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Mul�	
  channel	
  measurements	
  of	
  the	
  
Higgs	
  signal	
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Recent	
  ac�vity	
  in	
  the	
  group	
  
with	
  H-­‐>bb	
  :	
  	
  
  Analysis	
  op�misa�on	
  
  Already	
  running	
  for	
  run1	
  



Spin	
  sta�s�cal	
  tests	
  :	
  
-­‐>	
  Spin	
  2	
  hypothesis	
  exclusion	
  with	
  confidence	
  level	
  of	
  99.3	
  %	
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  Mul�-­‐channel	
  combined	
  mass	
  :	
  	
  
mH	
  =	
  125.5	
  ±	
  0.2	
  (stat.)	
  ±	
  0.6	
  (syst.)	
  GeV	
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ATLAS: Status of SM Higgs searches, 4/7/2012 38 

2e2μ candidate with m2e2μ= 123.9 GeV 

pT (e,e,μ,μ)=  18.7, 76, 19.6, 7.9 GeV,    m (e+e-)= 87.9 GeV, m(μ+μ-) =19.6 GeV 
12 reconstructed vertices 
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H	
  -­‐>	
  γγ candidate	
  
	
  
di-­‐photon	
  
reconstructed	
  mass	
  :	
  
126.6	
  GeV	
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  Extended	
  study	
  channels	
  :	
  	
  
H-­‐>γγ,	
  H-­‐>Zγ,	
  H-­‐>bb	
  
	
  

  Con�nua�on	
  of	
  spin	
  studies	
  
	
  
  Other	
  Higgs	
  candidates	
  searches	
  

  Towards	
  precision	
  measurements	
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Observed	
  @	
  TeVatron	
  in	
  1995	
  
–  Heaviest	
  known	
  elementary	
  par�cle	
  
–  Extra	
  short	
  life	
  �me	
  (4.10-­‐25	
  s),	
  it	
  decays	
  

before	
  hadronisa�on	
  

  Detector	
  understanding,	
  top	
  event	
  
calibra�on	
  

  Precision	
  measurements	
  of	
  cross	
  
sec�ons,	
  standard	
  Model	
  coherence	
  
tests	
  

  Mass	
  measurement,	
  new	
  physics	
  
constraints	
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Dileptonic	
  channel	
  (ee,	
  µµ,	
  eµ)	
  	
  
  Real	
  of	
  “fake”	
  objects	
  efficiency	
  

es�ma�ons	
  
  Standard	
  Model	
  Compa�ble	
  Modèle	
  
  Precision	
  dominated	
  by	
  systema�cs	
  and	
  

theory	
  

	
  

Full	
  hadronic	
  channel	
  :	
  
  JES	
  studies	
  (main	
  systema�c)	
  
  JER	
  studies	
  via	
  Z-­‐jets	
  

preliminary	
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Matrix Element Method

Computing the di↵erential cross section is the heart of the method:

dσ

dx
(mtop | P) /

Z
dg1dg2dΦ|Mtt̄(g1, g2, x ,mtop)|2fpdf (g1)fpdf (g2)W (x | P)

- |Mtt̄(g1, g2, x ,mtop)|: matrix element for g1g2 ! tt̄ ! bb̄eµ⌫e⌫µ

- g1 and g2: incoming partons

- x : observables of the final state at the parton level

- dΦ: phase space for the pp ! tt̄ ! bb̄eµ⌫e⌫µ process

- fpdf : parton density function

- P : observables of the final state at the reconstructed level

- W (x | P): transfer function from P to x

Aur

´

elien Demilly (LPNHE PARIS) Top quark mass April 29, 2014 6 / 24

preliminary	
  

  Final	
  point	
  of	
  the	
  study	
  @	
  7	
  TeV	
  
  Applica�on	
  to	
  8	
  TeV	
  data	
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Comparison of diphoton  
Production spectra in data 
and simulation 

Invariant mass of the diphoton 
 system : main discriminating  
variable for Higgs search 

 Physics at LHC: ATLAS photons  and electrons studies  

Differential cross section 
measurement of the leptons 
from heavy flavour decay 

For electrons and muons  
as a function of the Pt leptons 
ratio of measured cross  
sections over predicted values 

Measurement and simulation 
of identification efficiency of 
the electrons from the  
J/Psi ->ee events 

14 
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Performances : MET

6

 
 

!



ATLAS Electromagnetic calorimeter studies 
  

15 

Total measured energy as a  
function of the high voltage   

HV correction versus eta and 
impact on the constant term 
of the resolution 

Patching procedure impact 
on the calibration  

Current versus luminosity 
HV corrections – sensitivity to 
resistances 
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  Aurélien	
  :	
  Lar	
  channel	
  patching	
  study	
  
  Camila	
  :	
  study	
  of	
  impact	
  pf	
  electrode	
  resistors	
  on	
  HV	
  in	
  the	
  calorimeter	
  
  Carlo	
  :	
  FTK	
  TDAQ	
  pa�ern	
  bank	
  for	
  2015	
  data	
  taking	
  and	
  performance	
  studies.	
  
  Guillaume	
  :	
  EM	
  calorimeter	
  performance,	
  impact	
  of	
  HV	
  correc�ons	
  on	
  energy	
  resolu�on	
  
  Heberth	
  :	
  Development	
  and	
  op�miza�on	
  of	
  so�ware	
  tools	
  to	
  access	
  calorimeter	
  L1	
  

trigger	
  tower	
  info	
  at	
  L2,	
  documenta�on	
  of	
  HLT	
  calo	
  monitoring.	
  Develoment	
  of	
  so�ware	
  
tool	
  to	
  propagate	
  energy	
  calibra�on	
  from	
  L1TT	
  to	
  L2TT	
  

  Kun	
  :	
  photon	
  medium	
  trigger	
  for	
  2012	
  data	
  taking	
  (8	
  TeV)	
  and	
  measure	
  of	
  the	
  trigger	
  
efficiency,	
  mainly	
  used	
  for	
  H-­‐>gammagamma	
  analysis.	
  

  Liwen	
  :	
  Parametrisa�on	
  of	
  automa�c	
  data	
  checks	
  algo	
  for	
  the	
  whole	
  Calorimeter	
  Trigger	
  
HLT.	
  

  Sylvestre	
  :	
  B-­‐tagging	
  performances	
  with	
  IBL,	
  simula�on	
  for	
  e-­‐gamma	
  
  Timothée	
  :	
  	
  calorimeter	
  high	
  voltage	
  studies	
  
  Yee	
  :	
  op�misa�on	
  of	
  converted	
  photon	
  reconstruc�ons	
  with	
  the	
  EM	
  calorimeter	
  for	
  the	
  

run2	
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  The	
  LPNHE	
  was	
  largely	
  involved	
  in	
  the	
  Liquid	
  Argon	
  
calorimeter	
  building	
  and	
  implementa�on	
  

  Thermal	
  studies	
  

  Slaves	
  
  Silicon	
  buried	
  micro-­‐channels	
  based	
  cooling	
  

  Mechanical	
  studies	
  for	
  the	
  Inserted	
  B-­‐Layer	
  (IBL),	
  which	
  
has	
  been	
  inserted	
  last	
  weeks	
  in	
  ATLAS	
  

  Switch	
  to	
  the	
  updates	
  for	
  High	
  Luminosity	
  phasis	
  
(internal	
  pixel	
  detector)	
  

  Edgeless	
  sensors	
  
  TCAD	
  studies	
  
  Radia�on	
  hardness	
  studies	
  
  Beam	
  tests	
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Edgeless pixels @ LPNHE 

• Joint FBK-LPNHE project 

Goal: thin, edgeless pixel sensors 

 Target: intermediate layers 

How: make the border a damage 
free ohmic contact by DRIE 

• 200  μm  thick  n-on-p production 

• 500  μm  temporary  support  
wafer 

• Pixel-to-trench distance as low 
as  100  μm 

12 M. Bomben - R&D for Atlas Planar Pixels for the HL-LHC - 28/03/2014 
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Radiation damage studies 

•N-on-p diodes irradiated at CERN with 
24 GeV/c protons 
• Used to extract information about 
depletion voltage, current density, etc 

ϕ= 1 x 1015 neq/cm2 

ϕ= {1,5,10} x 1015 neq/cm2 

20 M. Bomben - R&D for Atlas Planar Pixels for the HL-LHC - 28/03/2014 
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