enve” [ Activités du groupe ATLAS LPNHE ToplJets

Frédéric Derue, pour le groupe ATLAS LPNHE Top/Jets
Biennale du LPNHE, Tirrenia, Italie

ction of top quark
paifs (ep channel) (Rumi2)

- présentation du groupe
- analyses (>2013/récentes/en cours) avec les données du Run 1
- analyses a 13 TeV avec les données du Run 2
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Composition de I'équipe et activites

Permanents: http://Ipnhe.in2p3.fr/spip.php?rubrique277

Tristan Beau MCF P7 _

Frédéric Derue CR1 Post-doc:

Didier Lacour DR2 Dimitris Varouchas, contrat CNRS,

Bogdan Malaescu CR2 01/11/2013-30/10/2016

Sop_hie Tri_ncaz-Duvoid MCF P6 Etudiant:

Melissa Ridel MCF P7 Robert Hankache 10/2016 -

Etudes sur le quark top: Etudes avec les jets (SM et BSM):
reconstruction / performance étalonnage en énergie et résolution
section efficace de production ttbar section efficace de production jet et dijets

mesure de la masse

Mais aussi:
détecteur (cf. présentation D. Lacour)
logiciel / reconstruction / shift / calcul
comités, enseignement ....
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LPNHE Pour commencer ....
Composants élémentaires c. .« matiére Découvert au Tevatron en 1995
p e Mo M ongme g - — parles experiences CDF/DO
AP = B C'est la particule la plus lourde
— grand couplage au boson de Higgs
Il a un temps devie tres court (~102°S)
— il se désintegre avant I'nadronisation
— on peut I'étudier « nu »
C'est un outil important pour etudier
le Modele Standard ou rechercher
de la Nouvelle Physique

Un événement top peut contenir des agme o
leptons, des jets (b), 'eptowa”d_'date :j\\ e g
<) \ Z .

\

Electron
des neutrinos (€nergie manquante) /

leptonic top ,.
candidate \ ‘W /

Environ 10 paires de quarks top sont
produites par seconde au LHC

On peut utiliser ces événements pour
mieux comprendre le détecteur
(e.g étiquetage des jets de b)
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LPNHE Pour commencer ...

Quand une particule se désintegre en une
paire quark-antiguark (ou émet des gluons)
) ces quarks ne peuvent pas rester seuls.

Il y a formation d'une multitude de hadrons
dans la meme direction que la quark de
depart. On appele ca un jet de particules.

“calorimeter jet”

|

“particle jet”

Ces jets sont reconstruits dans les calori-
metres et le trajectographe

b i
= 3
.

: 1
= -
= 5 1

~1000 jets (ET>250 G&V) et
~1 million paires b-bbar sont
produits par seconde au LHC

- - X
/ N\
e i, /
3 NN
) EXPERIMENT
( n Number: 271298, Event Number: 403602858
\ ate: 2015-07-11 02:09:14 CES
5 - 1
e
/ f \" /] | B

On peut utiliser ces événements
pour mieux comprendre le détecteur

et faire des mesures
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LPNHE Motivations

Etudes sur le quark top: Etudes avec les jets:
reconstruction / performance: reconstruction/performance:
section efficace de production: étalonnage en énergie et résolution
- mesure de précision (total et section efficace de production jet:
différentielle) - test QCD sur une large échelle
- contraintes sur les PDFs, - contraintes sur les PDFs
générateurs MC - mesure de o
- bruit de fond pour BSM recherche de nouvelle physique:
- mesure de la masse du quark top - resonance, production de dijets

mesure de la masse:

- relation masse (Higgs, W, top) [l . JATLAS
- stabilité du vide D14 =
- définition de la masse (pole vs MC) 1.2k - q[ra-azm
i~ E L N I 2 = o ; ki 1 is=13Tev
] - 68% and 95% CL contours ™ Moracomn. + . = _ "mj-., 3
(G} - . | m, = 173.34 GeV — Da_ — Pk i
= 80.5 — Il fit w/o M,, and m, measurements | ] - o=0.78GeV : — e ] anti-k jets, A=0.4
53 r fit w/o M,,, m and M, measurements i i —o=076 ®0.50,,; GeV 7] E . : .
- direct M,, and m, measurements : ' ] 2r 20=|y|<25 o [jp—
80.45 — : _ = 1 — Data
e [ n” e o ] e
[ P —— = i i P ] MNen-pert and
. — world comb. = i i — = .
80.35 — mww:an.sas +0.015 GeV / = L A ] FW corr
- i ;"'.__ — il 3'_"I 25<|y|<3.0 ) I 7]
80.3 |— K — 1 — ; R CT10
R el \MJ" ) :r :'_ L ] 2.0
T,’I..' I 1 .Jlf.’ \ N ,l T S T J. I I I N T S L i ]
140 or 160 170 180 190 1: ) 4 1 . ABMi2
B« J- m, [GeV] Cor PO el i =5
10° 10°
p, [GeV]
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LPNHE Etudes sur le quark top

Section efficace de production ttbar - section efficace totale dilepton a 7 TeV :
= —— S (these Timothée, 2012)

P ”“‘f:&“!i’ﬁé"“’"‘““" - section efficace hadronique a 8 TeV :

L el — (thése Guillaume, 2014), mise a jour

pour publication pour fin 2016

v LHC combined e ep8Te V(L 53-2031b")

m ATLASep13TeV(L=321)

v CMSen 13 TeV (L=2.21")
ATLASee/uy” 13TeV (L=85pb") == T

T [Illllll
1 1 1 1100

& ATLAS b +ets* 13 TeV (L = 85 pb)

Inclusive t cross section [pb]

§ ARSI ool ]
e it ”lé‘{» e o(pp — t7) = 261 + 10 (stat.) 135 (syst.) + 7 (lumi.) pb
i = oo o 13 - section efficace totale eu et I+jet a 13 TeV

10

IIIII

e e avec les leres données (contribution via
B S B T R R étalonnage des jets JES/JER)
+ convenership en cours

\&]
~
— IIII|

Vs [TeV]

Estimation du taux de faux leptons

5 100’“‘)3 . > ?T‘Q‘l“”l"“'\.""i"“\““E"”\““
8 [ ATLAS Preiminary ~ +Data 2012 8 1o0of- ATLAS Preiminary  +Datazoiz
[Te) + - £ 4
3 g 'o-8TeV.203 5" EgingleTop 1 o [LeesEee ft’ WsrgeTor | ATLAS-CONF-2014-058
L ‘ /@ L : + jets a
8 [erzescibeg  mrege ] 9 % hr2lenpreteg | gz e | _ ifi )
[ nocutson E7™", m] " Dib h [ L A Diboson ] - d /
T MNP & Fake Lep. | 600~ MNP & Fake Lep. dentirication e H .
; Zee : 77 Uncerny mesures d'efficacités
i [ W © - sélection dilepton,lepton+jet
T 7 ] y =

200(- =5

. - pour la plupart des analyses top
Ref dans ~30 publis Runl

Data / Pred
= T T L
L ‘: §
I ]

‘GO; 142 1.2 — .
: 1%%/%//%%% aussi pour le Run 2
g 0.8 0.8 e
1 0 20 30 40 50 50 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
P [GeV] ENs® [GeV]
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LPNHE Etudes sur le quark top
Mesure de la masse du quark top ATL-COM-PHYS-2015-546/547

ATEAS VIO Progress My, Summem: ‘35‘&5931?; ..., Canal dileptonique (ey) & 7 TeV (Aurélien,
wazea w sl 2014), a 8 TeV (Sylvestre, 2015)

I]ets — 1745+ 24 (06 + 04 +23) ’ s 7 .

ao meeas o . Méthode des éléments de matrice,
::'n;jfplfé’i"“i miee e gvec une probabilité associée a chaque
I+jets™" 15:10‘5?,3?"’ 172_3371 127 (nzssozssoersn o) éVénemeﬂt
e maosw o . Puissant mais tres demandeur en cpu.
- diepton,” - (Syveste 720106 we ) mesure avec une précision <1 GeV

o) 1+jets” Le——— 166.4 472 - CaICUI HPC

ot dilepton 4;2“?: 43108 172.9 423

oftt+1-jet)* er: = 179!3rlﬂ§\:3famb 1o . , N
AT}géggomggmar gt — methode standard (template) : testée a 7-8
s Qin;fjf’.iﬁm L lsfa"ac':ﬁz;,s.,T - TeV, en cours & 13 TeV

174.34 + 0|64

160 165 170 175 180 185 190
My, [GeV]
& 1200 ATLAS Proliminary  —+-Daa ]
N - Vs=8TeV,20.31b" twihout Jiy - A — ATLAS-CONF-2015-040
S ton - 158 TV 20 =} E?te'?;f’tp v Evénements tt avec Jhy - uu
2 sof 4, = Bioson -
8 Z; miritic | Etape vers une mesure alternative de la masse
oo du quark top a travers la masse du systéme lepton-J/y(uu)
: Mesure basée sur les leptons, donc peu sensible
20 a la reconstruction des jets.

5 gl mais grande sensibilité au modele d'hadronisation.
S CL A
g Environnement difficile pour la reconstruction

05" s s
257295 3 305 31 3.5 S(ﬁ fﬁéei”,]‘” et peu d'événements au Run 1
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LPNHE Etudes sur les Jets/QCD

Jet energy scale (JES) et Jet energy resolution (JER)

o 0.6[
= [ anik R04, e ATLAS-CONFE=2015-037 Principal effort dans le Run 1 :

L <08 .
g os M o JLHSZOE - deux convenerships
7 - prescriptions pour toute la collaboration
- tache de qualification de Guillaume (Z+jets)

0.4 o Z-jet

g s Dijet g . . , . .
03[ o 7 - combinaison des resultats in-situ (JES/JER)
0o :_ —Totgl gncertainty _:
“r M Statisical component 4 pour le Run 2: prescriptions 2015 basées sur
0.1 4 la connaissance du Run 1 + extrapolation avec
OE o T art—— 1 le MC au Run 2 et Jet-n intercalibration avec
20 30 40 102 2x10? 10° des dijets + réestimation complete pour
Pr [GeV Moriond/été 201
Paramétrisation de la JES Corrélations JES entre ATLAS et CMS

=

ATL-PHYS-PUB-2015-014

La mesure de la JES est affecté par ~67
sources d'incertitudes, chacune traitée
comme un parametre de nuisance

[ ATLAS+CMS Preliminary

L ATLAS:anf+&, A =04, LCW+IES )
0.08~CMS: antik, R = 0.5, PFlow+JES -
C ==8TeV.n* =00 7]
= ATLAS giuon-et uncedainty

e =g CM5 gJ':ﬂ-:.-'_'1 J't:-'_'ﬂa"ﬁ';' =

Fractional JES uncertainty

004 ATL-PHYS-PUB-2015-049

Développement de méthodes pour réduire S ,
le nombre de parametres de nuisance. 2 3 ““"~-\_\ =
Procédure peut etre appliqué a d'autres N O s s
effets systéematiques 20 b0 240 g i

Travail dans le cadre du LHC_TopWG
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LPNHE Etudes sur les Jets/QCD

Mesures de sectlons efficaces de production ATLAS-CONF-2016-092
R S
8. - a4 Mesures avec des jets inclusifs a 7 TeV et 13 TeV
C T %eeq, O 15<ly<20{x10°) N . . .
B 10F con, ~.....\ R E lere mesure de section efficace faite au Run 2,
8 107 e, __j@oooo%% - E 9 jours apres la prise de données
o 10°F voog, oo T 3
o 10,{,;5 s = \__ c = ) Lo
JOVE u %% -3 Comparaison avec des prédictions QCD
e 1 utilisant différents lots de PDFs
1017 ; ertainties AQAAA A E
= NLOUET++ (c‘r14|) B —
10-20:: Non-pert, " A E
10.23::Te£weunce!wlw ‘Dn ‘ ‘grald.ﬂ;lmJ‘no‘smlfmUncfmed =
102 10°
o Mesure de o
Recherche de nouvelle physique <
S "Famas " JHEP 1405 (2014) 059 amas e
E 10 ; g S D 155?::20 me‘j;:: — ATAS
SpeE _ Tvee,, A SINEINE _ —1
S R S : Differentes méthodes = ——
5 10°F e, "Cu, nécessitant par Ko
B 0 S e exemple des mesures | ——
o3 M A0s | e e 3 de section efficaces )
e M . de production de jets, | —+ %
104 B eposyy e 3 de l'unfolding ... I
10_17:: 'Nonl-per‘L &IEVIV(‘:oinl | | “=4=: :: il
s : e R e P
Te T

. m,, [TeV] .. N
Mesure de la section efficace dijets a 7 TeV

. . . https://indico.cern.ch/event/392530/
Contraintes sur Ies Interactions de contact
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PARIS

n

Mesure de la masse du quark top:

T. Beau, F. Derue

Run 2 ~100 fb, lot de ttbar ~20 fois Run 1 :
méthode alternatives: J/y - uu dans I'état final
meéthode standard: méthode template dilepton

Events / 20 GeV

220
200
180

160 £

140
120

Perspectives/analyses a trois ans

ATLAS-CONF-2015-040

SRR
- ATLAS Preliminary, (s = 8 TeV
E lepton+2 4 jets

Data

e
, 20.3 fb

| POWHEG+PYTHIAG+EVTGEN
I POWHEGH+HERWIG
MC@NLO+HERWIG
- non tt bkg

developpement: Méthode des Eléments de Matrice

Recherche de nouvelle physique:
R. Hankache, B. Malaescu, M. Ridel

102

iy
o
|HH III\‘ HlH H“HHH'ITl II\HHIl IIIHHI‘ \\IIHII‘ \\HHHl

—_

ignificance

Data-MC  Si
—wMC

data - fit
L o . &bowm

F

ly* < 0.6
| | 1 L1l

T T

ATLAS

{s=13 TeV, 3.6 b

« Data
— Background fit
—— BumpHunter interval
~o-q*,m _ =40TeV
.5 QBHY(BM), m_=6.5TeV

q*, o x3
QBH (BM)
p-value = 0.67 T b
Fit Range: 1.1 -7.1 TeV i,

e
e

———————
JES Uncertainty

Bl H|IHHI|Hi-uud e

2 3
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Pred. / Data
o o N

020 40 60 80 100120140160 180 200
m(lutw) [GeV]
PLB 754 (2016) 302-322

- recherche en dijets pour un signal dans
le spectre de masse invariante
Modeles sensibles aux Trous Noirs Quantiques
(QBH), quarks excités, W', Z'
Sensibilité aux QBH atteint 8 TeV

- travail sur etalonnage JES/JER

- travail en commun avec les autres sous-groupes:
e.g recherche yy+jets
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LPNHE Encadrement
Theses soutenues (Run 1) http://lpnhe.in2p3.fr/spip.php?article908
Nom Sujet Tache de qualification Soutenance
Pietro Cavelleri m(top), tt— ey, 14 TeV 09/2009

o(b—eX), 7 TeV

Stefania Bordoni Calibration ECAL 09/2011
Timothée o(tt~dilepton), 7 TeV Suivi des HV du ECAL 07/2012
Theveneaux-Pelzer
Auréelien Demilly m(top), tt—eu, 7 TeV Suivi de la calib ECAL 09/2014
, tt—h ' , 8 TeV L
Guillaume Lefebvre ol adronique), 8 Te Calibration jets 10/2014
Sylvestre Pires m(top), tt—epu, 8 TeV électrons, b-tagging (Run 2) 07/2015
These en cours (Run 2):
B. Malaescu/M. Ridel : R. Hankache,
Calibration des jets, mesure de sections efficaces et BSM 10/2016 -

Propositions de these (Run 2) : voir slide/session dédie
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LPNHE Résumé

Durant le Run 1, le groupe a travaillé sur les aspects de performance, dans les groupes
de performance (e/gamma, Jets/Etmiss) ou directement dans les groupes de physique
(faux leptons, jets). Le groupe a aussi travaillé sur les aspects de calcul (« shifts »

de reconstruction, grille, gpu)

Les analyses ont porté sur la physique du top
- section efficace de production ttbar (mode complétement hadronique),
Bogdan, Dimitris, Guillaume, Mélissa, Sophie
- mesure de la masse, Aurélien, Didier, Fredéric, Sylvestre, Tristan
et sur la physique des/avec les jets
- section efficace de production de jets inclusif (SM/BSM) (Bogdan, Dimitris)
- section efficace de production de dijets (SM/BSM) (Bogdan)
Sept convenerships depuis 2012, dont trois sont en cours

Cing théses ont été soutenues : Stefania, Timothée, Guillaume, Aurélien, Sylvestre
Une nouvelle thése demarre : Robert
Des sujets sont présentés pour les trois prochaines années

~20 présentations en conférences depuis le début du Run 1 (>3 / an)

Pour le Run 2, les études de performance restent importantes (surtout sur les jets).
Une partie du groupe “migre” des analyses sur le quark top (mode hadronique)
vers des analyses sur les jets et la recherche de nouvelle physique,

bénéficiant du gain en énergie dans le centre de masse

L'autre partie du groupe continue les mesures sur la masse du quark top
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