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Motivations de la production associée

* Cohérence du Modele Standard : les sections efficaces et les couplages sont prédits pour
une masse donnée (ATL-PHYS-2003-030, Michael Dihrssen).

y WBF: H— ZZ™ — 4] 110 GeV - 200 GeV
\hﬁ:ﬂ Weak Boson | H — WW™ — [piv 110 GeV - 190 GeV
w2z Fusion H— 17— lvvive 110 GeV - 150 GeV
T (gq H) H — 77 — lvv hade 110 GeV - 150 GeV
H — ~~ 110 GeV - 150 GeV

. wz .~ WH H— WW™ — lply(lv)] 150 GeV - 190 GeV
:%- ----- -‘H H — 110 GeV - 120 GeV
- ZH H— vy 110 GeV - 120 GeV

Les processus de production associée ainsi que les processus VBF sont les processus
principaux pour estimer le couplage Z/W H.

Les couplages sont plus difficilement mesurables pour les basses masses du Higgs, il est donc
important d'inclure tous les signaux : le Modéle Standard prédit un Higgs de basse masse, c'est
donc une région privilégiée pour sa recherche. La désintégration en deux photons est dépendante
des couplages car elle inclut des boucles de quarks top et de bosons W,
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Motivations de la production associée

* La production associée peut mettre en évidence de la nouvelle physique ( Modeles
alternatifs ) :
* Supersymétrie (dépendant de parametre (tan g)) mais a haute luminosité

(Technical Design Report ATLAS)
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Motivations de la production associée

* modele Little Higgs ( hep-ph/0402037; SN-ATLAS-2004-038 )
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+ Modele de symétrie gauche-droite : résonance W, - WH Z_ - ZH

(Physics Letters B, Volume 255, Issue 4, p. 599-604)
* Technicouleur (techni-rho en WH dans le canal s, hep-ph/0512261 A. Zerwekh ), ....
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Datasets et Sections efficaces

* Signaux (datasets officiels) en simulation compléte :
*+6383:ZH—-vvyy: o=0411b
*® 6816 : ZH — llyy: c=0.21fb
* 6887 :WH - Ivyy: o©=123fb
* 6384 :H - vyy: c=64.7fb
* 6369 : ttH — vy : c=152fb

* Bruits de fond (datasets officiels) en simulation compléte :
* 6358 : Zyy— |l : c=0.341b
* 6368 : Zyy - vv : ¢ =1.00fb
* 6357 :Wyy > Iv: c=0.471b

* Bruits de fonds (produits localement) en simulation compléte:
* vy (125 000 événements, Pythia) 6 = 5650 fb
* Wy — ev (260 000 evénements, Pythia) c = 3633 fb
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Le bruit de fond Wy — ev

Le détecteur ATLAS peut confondre un electron avec un photon ce qui donnerait comme état
final 2 photons et de I'énergie manquante (méme signature que le signal ZH — vv).

Une étude au niveau générateur avec Pythia a permis de conclure que le second photon vient
principalement de rayonnement a l|'état final de I'électron ou d'électrons qui sont confondus
avec des photons au niveau de la reconstruction :

En imposant les coupures (p_*"*"' > 40 GeV et p_""" > 25 GeV, p."** > 65 GeV) sur les

photons produits par Pythia, il reste 30 évenements pour une luminosité de 100 fb™.

Si on impose les mémes coupures sur le photon et I'électron, on obtient 62 événements pour
100 fb™' (en tenant compte d'un facteur de mauvaise identification électron/photon de 5%).

Nous devons également vérifier si les électrons reconstruits comme des photons sont des
photons convertis avec une trace.
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Analyse

* Analyse des AOD avec HiggsGamGamView (00-00-28-08) en local et sur la grille
(PANDA)

+ Ecriture d'une classe dans ROOT pour produire un ntuple simplifié afin de faire les
graphiques

* Analyse avec des coupures afin d'éliminer le bruit de fond sans couper le signal : par
exemple. sur la conversion des photons :
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Conversion des photons pour le signal ZH a gauche et le bruit de fond Wy a droite :
photon non-converti = 0, converti avec une trace =1, converti avec 2 traces = 2 :
la coupure Conversion du 2° photon ==0 apporte une baisse de 49 % du bruit de fond.
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Analyse des événements sans lepton reconstruit
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Masse invariante des photons reconstruits en simulation compléte pour 100 fb' avec les
coupures :
me‘SS > 65 GeV, 65 < pr“°t°”‘ < 180 GeV, le second photon non-converti, pas de lepton avec

p. > 10 GeV, pas de photon dans les cracks ( 1.37 <1 < 1.52), pas de jet avec p_> 80 GeV.
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Analyse des événements avec 1 ou plusieurs leptons reconstruits
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Masse invariante des photons reconstruits en simulation compléte pour 100 fo' avec les
coupures :
p,"** > 20 GeV, 40 < p_P°"" < 200 GeV, le second photon non-converti, 1 lepton avec

p. >20 GeV, pas de photon dans les cracks ( 1.37 <n < 1.52), pas de jet avec p_ > 80 GeV.
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Analyse des événements avec 1 ou plusieurs leptons reconstruits
avec un bruit de fond lissé :

I ZH — iy y

f I T T 1 I I T T 1 T T 1 I T T 1 I I T T 1 I DEH_}H‘IH‘ITT
20 [ JWH—Ivyy

- :lﬁH—:ﬂﬂf
18 I H-yy

- B zyy—u
16 B Zyy—vy

- CAw yy—iv
14 CIwWyy— v

- [ 1Wy—ev
1oF [__1vv (Pythia)
10

a '—|_|_I : ; e

110 115 120 125 130 135 140 145

Masse invariante des photons reconstruits en simulation compléte pour 100 fo' avec les
coupures :
p,"** > 20 GeV, 40 < p_P°"" < 200 GeV, le second photon non-converti, 1 lepton avec

x10°

p. >20 GeV, pas de photon dans les cracks ( 1.37 <n < 1.52), pas de jet avec p_ > 80 GeV.
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Pseudo-expérience avec Roofit :

* Pour connaitre les fluctuations statistiques dues au faible nombre d'événements, on peut
produire des pseudo-expeérience avec roofit qui permet d'avoir des événements selon la
distribution de Poisson a partir de I'ajustement gaussienne pour le signal et exponentielle pour
le bruit de fond. —
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Fluctuations statistiques de la masse invariante pour lI'analyse avec 1 lepton reconstruite
apres une année a haute luminosité.
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Analyse des événements avec des méthodes multivariables

IMVA
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Efficacité du Trigger pour le signal ZH — vv .

[__Normalized raw rigger rate - Pho |

ph10

Efficacité de la reconstruction par
rapport au générateur.
(P_ Gen Part >seuil trigger )

2ph20i
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Nombre d'événements issus du générateur
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Efficacité pour le bruit de fond yy.
(110 < m < 150 GeV)

[__Normalized raw irigger rate - Pho |

Efficacité de la reconstruction par
rapport au générateur.
(P, Gen Part > seuil trigger )
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Efficacité du Trigger pour le signal ZH — vv.
Signature : EF_g60 : 1 photon avec p_ > 60 GeV
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Efficacité pour le signal ZH — vv pour la signature EF_g60
(1 photon avec pt > 60 GeV) en fonction de n et P_du photon.
Efficacité = 81,9 %

(Pas de photon dans la region de crack : 1.37 < """ < 1.52)
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Efficacité du Trigger pour le signal ZH — vv.
Signature EF_g20iEF_g20i : 2 photons isolés avec p_> 20 GeV
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Efficacité pour le signal ZH — vv pour la signature EF_g20iEF _g20i
(2 photons isolés avec p_ > 20 GeV) en fonction de n et P_ des photons.
Efficacité = 67,2 %

(Pas de photon dans la region de crack : 1.37 < """ < 1.52)
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Efficacité du Trigger pour le signal
Apres les coupures de l'analyse.

0.8
0.6

0.4

TN WW

0.2

02—

NN B I BN AR I A A A o AN AR L1
- L L : L 3 % 20 a0 60 80 100 120 140 160 180 200

Efficacité = 91,5 % =

P phaton

Efficacité du signal ZH — vv pour les signatures EF_g60 OU

EF_g20iEF_g20i en fonction de n et P_ des photons :

< 10°

Nombre d'événements reconstruits passant les coupures et le trigger

Nombre d'événements reconstruits passant les coupures

Bertrand Brelier - Physique ATLAS F

18



Conclusions

* Etudier la confusion gamma/electron dans les événements Wy

* On planifie de :
*+ Faire des analyses multivariables
* Analyser les désintégrations hadroniques : on attend des bruits de bond
* Ajouter les effets de pile-up
* Faire des analyses statistiques de combinaison des signaux (Hfitter)

* On a demandé des productions officielles pour d'autres masses du Higgs
(110, 130 et 140 GeV).

* Ce travail fait partie de la note CSC H — vy..
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