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ATLAS

% Plan

* Le Cadre experimental:
— ATLAS et le LHC.

* Le cadre théorique:
— Le Mécanisme de Higgs dans le Mode¢le Standard
— La Supersymeétrie et le boson de Higgs.

* Recherche du boson de Higgs Chargé — L’analyse:
— La présélection.
— L’¢étiquetage des jets b.

— La reconstruction a 1’aide d’une fonction de
vraisemblance.

— Reésultats.

e Résumé et conclusion.
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ATLAS

Cadre Expérimental




et le LHC

Le LHC:

*Collisionneur proton-proton
*14 TeV au centre de masse

*27 km de circonférence
*4(0) MHz de collisions

: ATLAS

Muon Detectors Tile Calorimeter Liquid Argen Calorimeter

e

&

ATLAS:
22 m x 42 m - 7000 tonnes
«103* cm2s!
*Physique:
»Higgs
»Quark top |
»Nouvelle Physique... Toroid Magnefs  Solenoid Magne!  SCT Tracker _Pixel Defector TR Tracker
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ATLAS

Cadre Theorique




ATLAS

Ly =

% I.e Modele Standard

» Basé¢ sur I’invariance de jauge:
G =SU(3). xSU(2), xU(),
* Le terme de masse n’est pas invariant dans le
[Lagrangien:
1 % %
: — Y
29

VAV R
* Solution = Brisure spontance de symetrle

Lo =(D,®)'D & -V (d) "\
-

V(@)= | @[ + Ao
* La «vevy: :

L
(I) = = —
(ofofo) =v= -~
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ATLAS

? La brisure spontance de

symetrie
* Un champ scalaire...

@(X):[cpxx)ﬂ%(x)j:eﬁ n [ 0 j
% (X) 1%, (X) v+ H(X)

* [La masse aux bosons de jauge:

2y,2 g,v
Ly =L0"Ho H++— 90 747 My ==
2 " 24cos” 0, g 0.V
2,,2 =M, = z
+MW‘”\N”‘ —l(—Zuz)H2 +... © 2cosb,
4 2 ] mH _ _2“2
e [La masse aux fermions:

f

Ly =—C, f,®f, +H.C.

IR BRI
2 2
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ATLAS

La Supersymétrie et le Higgs

Parmi les insuffisances du Modele Standard:

»Une divergence quadratique dans la correction en boucle de fermions a la
masse du Higgs.

» Aucun candidat pour la matiére noire.
Solutions avec la Supersymétrie:

»Les divergences s’annulent en postulant une symétrie B
entre degres de libertés fermioniques et bosoniques. o 7

» Une nouvelle parité conservée: La R-parité.
=>La particule Supersymétrique la plus légere est stable.

Le secteur du Higgs en Supersymétrie:
»2 doublets de Higgs = 2 « vev »
»5 bosons physiques dont 2 chargés

h°, A’, H’,|H", H 1+ 3 Goldstone u Hu0> :tanB:\\:_u
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ATLAS

Le canal de recherche:
g9 /qq — tbH* — ttbb
»My > M+M,
» Grand rapport de branchement de H*—tb
» Bruit de fond combinatoire important

Les canaux alternatifs:
Q H—1v
> Petit rapport de branchement
> Moins de bruits de fond
Qt—=H"—1v
> My, <M+M,
» Grand rapport de branchement

Sur ATLAS, des ¢tudes précédentes ont été
faites avec des simulation rapides. Les résultats
doivent €tre mis a jour avec la simulation
complete

Le boson de Higgs charge

Branching Ratio

su tong = 1.

[N B, PRI S T
1 100 1?5 1(‘,70 1‘75‘ 2?0

T N SR B
220 _aatl_dth

[ TV 3

L MAX. MIXING

i tong = 30
cla v Do ela v o U ebie vl a Uonte v o v ey Lo o
16 100 125 150 175 200 225 250 275 300
my+ (GeV)
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E 40 t—>bH*', H* —=> 71

L 0o NGE

“
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gb —=>tH*, H* —tb

gb—>tH", H" —=>7v
ATLAS

SlLdt = 300 o™
Maoximal mixing

my (
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ATLAS

[’analyse




ATLAS

Preselection

1 lepton isolé:
o ¢lectron :

- p; >25GeV ; n‘<2.5

—1solation : <10 GeV dans un cone de AR =0.3
— Identification basée sur les parametres
de la gerbe ¢lectromagnétique.

o muon :

—p; >20GeV ; n‘<2.5
—1solation : <10 GeV dans un cone de AR =0.3

au moins 5 jets avec
p; >25GeV ; ‘n‘<5:
o parmi lesquels au moins 3 jets b :

P; >25GeV ; n‘<2.5 ; W>35
o veto sur les jets aussi reconstruits
comme electrons
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ATLAS

Etiquetage des jets b

|- axe du jet

Etiquetage spatial: Les hadrons B Verlex secondaire

ont une durée de vie non nulle.
> EB) ~50 GeV,L ~5 mm
= Existence d’un vertex secondaire dans

le jets
= algorithme d’étiquetage SV1: VL ,

=>(Grand parametre d’impact des traces.
= algorithme d’¢tiquetage IP3D

Vertex primgire

Eléments indispensables:
=Une bonne résolution du
detecteur a pixels.
=Une bon algorithme de
reconstruction des traces.
=Une bonne 1dentification des
leptons.

Etiquetage par leptons mous:
=Electrons ou muons provenant de
désintégration de mésons B
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ATLAS

Etiquetage des jets b

e i W k.
i LlJ“Lr i 200 F by
L']ﬂ.._r|_| 200 F 4 B
~ e E "y
L L s L | L L L L oL IR T [ s = TN (gL T "

Vertex secondaire:

(a) (b)

()

.L | W ey O e

E(svij/ E(jet) Masse du vértex secondaire (GeV/c’)

IP3D:
g (s,

J Z ln trk Sdo

trke jet pu

e f(x) R

P = L=
J li:llsz(xn) ZPJ
k=u.,b j:u,b

Weight = IP3D +SV1

Nombre de vertex a 2 traces

Parametre d’1mpact:

—— tracks from b jets

— tracks from light jets

8 10
s(d)

Jet Weight
—bjets
— light jets

07/12/2007

Rémy Zaidan



Etiquetage des jets b

ATLAS

Etude de ’influence de la matiere dans le détecteur:
gl g o
Simulation avec plus de matiére: ... e -
=Une pire résolution sur le b W e e
parametre d’impact. s i R roca
=Une perte d’un facteur ~1.4 en g I =
réjection. 0,, 1] e, Te——
O S S R R R R E N N B R

purified light jet rejection (IP3D+SV1)

—~3000— >l
o purified light jet rejection (IP3D+SV1)
=2800f

& 2600- —X¥— CSC: more matter
2400 ‘
2200+
2000}
1800\
1600
1400fX;;
1200%
1000+

800
600[—
400[~
200+
Ol 111

Efficacite:
_ #de jets b ctiquetes

&L =
" # total de jets b

Réjection :
R _ # total de jets non b

i N T A S I #de jets non b étiquetés

0.5 0.520.540.560.58 0.6 0.620.640.660.68 0.7

€(b)
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ATLAS

Association traces-jets

* Les traces sont par défaut associces aux jets
calorimétriques en faisant une coupure de AR=0.4.

* Les traces de grand p; sont plus collimées:
=>Assoclier les traces aux jets avec un cone variable.

=

107 E: "tracks" from B meson decay

o=

ather "tracks"”

102}

N % ©

107 =

AR("track", jet)
=] (=1 (=1 (=]

107

105

10

107

H|”|‘||||||||| 05> AR NAE AN
0 50 100 150 200 25 00 450
8 6 7 88 9 10 81
AR("track”, jet) Py [MeV]

g 1 2 3 4

07/12/2007 Rémy Zaidan 15



ATLAS

light jet rejection

rej/std_rej

All Jets
ol
E —#— Default AR=0.4
700 :_ —— Varying size cone: € = 0.98

—#— Fixed size cone: AR = 0.30

—#— Varying size cone: ¢ = 0.98

—#— Fixed size cone: AR = 0.30

-

Association traces-jets

light jet rejection

rej/std_rej

Isolated Jets

—#— Default AR=0.4
700 l —— Varying size cone: € = 0.99

ne: AR = 0.48

—#— Fixed size co

s00f
s00F
400F

3001

R R B
0.5 0.55 0.6

Cle ]
065 0.7
€p

1.25[
—#— Varying size cone: = = 0.99

—#— Fixed size cone: AR = 0.48

0.95|-

light jet rejection

rej/std_rej

Non Isolated Jets

oul
—%— Default AR=0.4
700 —— Varying size cone: € = 0.95
E —#— Fixed size cone: AR = 0.30

P
0.65 0.7
€p

0.5 0.55 0.6

wr
g; —#— Varying size cone: = = 0.95
u%— —#— Fixed size cone: AR = 0.30
i
oF

U.5

Centre
de Physique

des Particules ]
de Marseille

Isolated jets are
not affected!

Degradation in
performance
occurs when

selecting tracks
that belong to

other jets.

Optimal results
depends on event
topology!!
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7p)

< . :
E? Reconstruction: W leptonique

La composante longitudinale de I’'impulsion du neutrino est
calculée en imposant au W sa masse nominale:

m, =(E, +E,) —(B, +B,)

Avec:
X X
¢ p\;/ — pn;iss
¢ pv - pmiss

oE, =/p+p) +p?

— Equation du second degré
pour déterminer p;

~25% des cas: A<0 !!
On néglige alors la partie

imaginaire de la solution:
A=0

107"

s 1500 2000
APIp,J)
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ATLAS

Combinatorial PDFs

Good Combinations

--------- Bad Combinations

PDF

Reconstruction:

m(jj)[MeV]

PDF

m(jjb)[MeV]

“ILikelihood” combinatoire

M observables,
N classes:

ﬁ P’ (X))

g g. g j
L= n m
k
DI ex)
k=1 I=I
m(ivb)[MeV] TR0 ARG A
VECC.
5 5 5. | fi(x)
. i _ i i
P (X)) =—

k
> )
k=1

IIIIIIIIIIIIIIIIIII “A;R(I,b) "””ImII””I””‘AR(t:,,-l;;,) p([MJ
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ATLAS

Reconstruction

0.3

0.2

0.1

L L L L LN UL ML

— Good combinations

,,,,,,, Bad combinations

OO

Puretés de reconstruction:

W Hadronique : 38%

top Leptonique : 52%
top Hadronique : 28%
Higgs Charge : 24%

''Grand bruit de fond combinatoire!!

m
Ny =2xN, x4 |=100-1000

Leptonic top hadronic top
!nu: 1200~
F 100
8o~ r
E wf-
60— L
F L
s wf-
L k.

hadronic W Charged Higgs
100 100
_F I B T gy
w:- 60
sl a0
20 20
q %780 100 180 200 250 300 350 400 450 500
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Selection Likelihood

ATLAS

3

— Signal: m =250 GeV s
" Py (%)
=1

L= ! = [ =

— tthh m n m m by
tthb s )t b « 0 Zln[ p|s( |)]
P ( I) P ( I) 1 =\ Pr(xp)
i =1 b=1 |=1 T €
tt + Jets by
le X Wb Average Combinatorial Likelihood AR(btlbx;bH)
0.25 .
i — Signal: mHt:ZSOGeV
w2k tEbb.
i —tt+]ets
- — |
N 015
ity : R
IR S :
At A " ~ 01~ ‘
é 4 é 2F i: é 0.5-|-+ é r - J |
4o 54 W 5 1 I
g o : | .T.__..:__._..++ 2 =|= t 005
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ATLAS

Résultats

35:— j4btags
Bruits de fond réductibles et - =Sg T mE
irréductibles: 25 - e
g9/ qq — ttbb (236 pb) =
gg9/qq —>tt+ jets (833 pb) *-
10—
8 / 53—
c £
810 ( — oliili v b b e Lo 1108
= l‘ 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
= \ m,,. [MeV]
=) | pd
a [ il N
\ /. S — Signal
\ / TN
\ // Bruit
Avec: N =gxox[
€ = Acceptancede I'analyse
1 .
R e c = section efficace x rapports de branchement
tanp £ =luminosité integrée sur 3 ans =30 fb™'
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i Conclusion

ATLAS

Deux axes de travail:
*Recherche du boson de Higgs chargé:

v’ Analyse bien avancée.

» Plusieurs aspects en cours d’amélioration.
»Etude des systématiques.

» Extraction du signal.

*Etiquetage des jets b:
v'Indispensable pour la découverte du Higgs.

»Comprendre les différents paramétres affectant les performances et
essayer de les améliorer.

»Mesure sur les données des différents ingrédients.
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