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Le boson de Higgs

Lagrangien du modé¢le standard: symétrie U(1), x SU(2), x SUB).

> Pas de terme de masse pour les particules

Une des solutions:

» Ajout d’une doublet de champs scalaire qui est symétrique sous

U(1) x SUQ2)

» Etat fondamental symétrique seulement sous U(1) (brisure

spontanée de symétrie)

»Masse pour les boson W et Z

»Couplage de Yukawa — masse pour les fermions

———
—LEP1 and SLD
== LEP2 and Tevatron (prel.)
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Leptons i

Masse du Higgs parameétre
libre du modéle

Ajustement ¢lectrofaible

» my =91, GeV/c?
» my; < 186 GeV/c? @ 95% CL

Recherche directe (LEP)

» my > 114.4GeV/c2 @ 95% CL
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ATLAS
A Toroidal LHC ApparatuS

Muan Deteciors Eleciremagnetic Calormeiers

Forward Calorimeters

End Cap Torokd

Hadromic Calarimeters

= LHC: + ATLAS:

27 km de circonférence .
14 TeV centre de masse — 44 m de longueur 22 m de diamétre

—  Proton-proton * Trajectographie interne

— 10* cm?s’! luminosité nominale » Systéme de calorimétrie

—  Collision principale gluon-gluon ¢ Chambres a muons avec un systéme
d’aimants toroidaux

15/06/2007 Georges AAD 4



Recherche du Higgs
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Le canal ttH
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B atas e A faible masse on a besoin de

ﬁ Wi ast = s combiner plusieurs canaux:

- Tokal wign ifsos mos

« ttH, H—yy , VBF, WH
T - Canal ttH (Lepton + jets):
T Ll I L «Etat final: un lepton,
7 énergie manquante et 6 jets
. dont4 b
.o G *Bruit principal: ttjj(bb)
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»gg—H—bb

totalement noyé dans le

bruit QCD

»Solution: production

associée mais plus
petite section efficace
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Préselection

muon efficiency

1.2
Présélection: -
* 1 lepton isolé et un 0.8k - - -~z
seul (trigger) - bl
0.6
° Au mOinS 6 jetS i baseline 0.938 + 0.001
0.4 B isolation 0.888+0.001
* Au mOinS 4 jets b 0.2; vertex cut 0.884 £ 0.001
03: 2 -1 ‘ 0 1 2 ‘ 3
n
jet multiplicity
22000F
200001 , cppr ,
L8000 Entries 85100 Différentes coupures d
16000} Mean  6.269 identification et de qualité
12000F un compromis entre une
100001 grande efficacité et un petit
8000F taux de contamination
6000F-
4000F
2000F
- 1 \‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\ Aklllllllll
%2 24 6 8 10 12 14 16 18 20
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B-tagging

Poids (SV1+IP3D) attribu¢ a chaque jets.

_--axe du jet

Vertex secondaire

Un jet est considéré comme b si 1l passe
une certaine coupure

Vertex primgire

Efficacité des b / Réjection des legers \

//: ..... d <0 e .
1 7 7 Bdureede vie 1.5 ps
Dans cette analyse: Jet b si 7 — Vole
poids > 4 b- tag cut from 1 to 8
SVl + IP3D 1400 :_i ...................... ............ tth no purlflcatlon ‘‘‘‘‘‘
- . ' 1200 I n..; ...................... o wan === tth, pur|f|cat|on AR<08 .
0'25; J '\Eﬂgt;LES 1-61232‘21 EAZZLES 188?32; - P 5 —e— ttbb, no purification
0.2 i E,:]A:ies 2?3.72;)3 RS srer .SOOO C .‘ -====== tthb, purification AR < 0.8
S Mean -0.6849 = - et : .. . .
B J RMS 4632 — B jet weight §800 s ...... " l:‘& .......... o —— tt” no pur|f|cat|on ‘‘‘‘‘‘
0.15(~ I — Cjet weight o ¥
E —L jet weight -&
0.1 =
0.051~
- | Ll ‘ L L] - N ‘ TR l h: O 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1
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b-tag efficiency (%)
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3000
Mean 133.9
RMS 8.17e+04
2500 x?/ ndf 347.8/13
Constant 2468
Mean 60.65
2000 Sigma 2.069e+04

1500
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x10°
150 200
MC p; - Reco p; (MeVic)

-200  -150  -100

Reconstruire le neutrino en contraignant
la masse du W leptonique

Utiliser le neutrino et le lepton pour
reconstruire le W leptonique
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Reconstruction

Leptonic top

Hadronic top

[ Entries 2155 Entries 2143 B
[ Mmean 1.734e+05 Mean 1.694e+05 B
r 300
| RMS 1.592e+04 RMS 1.75e+04 -
|- x2/ndf 67.55/14 2/ ndf 23.21/14 -
- Constant 205.7 £ 6.6 Constant 167.6+5.3 r
' Mean 1.734e+05 + 284 Mean 1.695€+05 + 462 250 B
| sigma 1.119e+04 + 294 Sigma 1.416e+04 + 474 5 |
— — XZ B
- = Likelihood |
| === ¥2 true combination
=== Likelihood true combination 200~
L 150
r 100
50 B
- 50 —
) [ ' : <103 o
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mass (MeV/c?)

Entries 2155 Entries 2143
Mean 1.756e+05 Mean 1.72e+05
RMS 1.894e+04 RMS 1.656e+04
x2/ ndf 69.83/14 %2 I ndf 13.27/ 14
Constant 2155+ 7.1 Constant 200.7 +6.1
Mean 1.741e+05 + 253 Mean 1.717e+05 + 314
Sigma 1.031e+04 + 265 Sigma 1.184e+04 + 301

—_—

= Likelihood

=== ¥2true combination

=== Likelihood true combination

heial o 1x10°
100 250 300

mass (MeV/c?)

Résoudre la combinatoire des jets:

Utiliser un ? :

eLikelihood : [ i =
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Likelihood PDEF’s

== True combination

0.1

== Bad combination
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Reconstruction du Higgs

Higgs in mass range + 30 GeV/c?

0.65
Reconstruction du Higgs a partir des B — X
deux jets b qui restent. oo | — Likelihood
Le likelihood donne de meilleures 250
performances: = F
—Méme efficacité: gain 8% pureté E
—Méme pureté: gain 22% efficacité oasl- (ﬁ%
—Meilleure résolution sur la masse du - Cut-based analysis 3
nggs 04l workingpoint, ., ...
. 0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
—Surtout moins de queues dans la efficiency
distribution de masse
»Plus de signal dans la région ou 180F o o
on cherche le nggs 1601 ;szs 1_3785;? Mean 1.498e+05
. . N | RMS 6.594e+04 RMS 7.212e+04
» Meilleure significance 140 ginat s FIM s
120} Zlizarl:a ;i?;}:gi i i;;g Sigma 22016408 1602
1001
Probleme principal de combinatoire et s .
= ” 60 — ::::: Iﬁ;::j::tnr\:;n::r:r:)inaﬂon
de la pureté de Higgs :
40
201 _
0: B 1 T et e di e x10°
0 50 100 150 200 250 300 350 400
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Higgs Mass (MeV/c?)
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Reésultats

Invariant mass of the reconstructed bb pair

Analyses précedentes

40

Analyse | méthode Sig Remarque 0 - . ttH
P 1.9 120~ M tthh
Cammin Simulation rapide - .
Likelihood | 2.9 100~ M ttjj
’ v 2.5 Simulation semi-rapide 80|
Corréard —— N -
Likelihood | (4.9) Pas assez de ttj] sol-

Probléme de détermination de la forme
et de la normalisation du bruit

20

O g

50 100 150 200 250 300 350

mass (MeV/c?)
Evénement dans le domaine . )
M, £30GeV/c? ttH ttbb ttjj(jj#bb) Sig
# eévénement MC 783 124 14 2
23 |w— Y

# événement 30 fb! 33 152 61

# événement MC 1048 151 12 . .
# événement 30 fb! 44 188 52
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Le détecteur a pixels
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Détecteur a pixels:
— 3 couches de pixels
— 1744 modules
— 46080 pixels par module
— 50 (r¢) x 400 um? par pixel
— Grande résistance a la radiation

— Nécessaire pour avoir une grande résolution sur le
parametre d’impact — b-tagging

| Pixel EndCap A |

P i, YER
T 5{’?_,}‘=@“——’%"‘§"-‘WK~\

15/06/2007 Georges AAD 14



Calibration et carte de pixels speciaux

ToT vs charge

ToT

70F v = fraction of special pixels per module
E Mean 3.024e+04
60— RMS 1.015e+04 Entries 288  Entries 282
- x2 / ndf 5.877 /19 Mean  0.0007857 ~Mean  0.0003523
- po 420.2 +111.0 = RMS 0001331 RMS 0000377
50 pl 2.328e+05 + 73963 - Entries 494 Entries 675
~ -1804 + 477.4 L Mean 0.001411 Mean 0.003024
40 - - RMS 0.003395 RMS 0.0386
- — EndCap
30F y2E
= - — B layer
20 - — Layer 1
10F- oL Layer 2 | ‘ ”
: 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 E
00 10000 20000 30000 40000 50000 C Ll | Il Lol bl [ RN
Charge (e) 10 103 1072 101 1

Participation a la mise en place du software du détecteur a

map of special pixels (FLEX test)

pixels

Extraction des données de calibration qui viennent des tests
de production des modules des pixels (seuil, bruit, ToT)
Extraction des cartes de pixels spéciaux (morts, bruyants ...)

Participation a la mise en place des bases de données
contenant les données du systéme de controle du détecteur a
pixels (température, haute tension ...)
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Cela va servir a une meilleur maitrise de la
reconstruction et a une simulation plus realiste
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Donneées de cosmiques

Occupancy by pixel
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fraction of special pixel (%)
o
o
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107-10°% 10°-10° 10®°-10* 10*-10° 102%-10° 102-1
occupancy

1e Entries 4272 Entries 4235088
E Mean 0.0003396 Mean 2.512e-08
101 E RMS  0.001904 RMS  2.093e-05
R i —— Not a special pixel
C —— Special pixel
10°
10 E
10° g
10°F
10°® 103 1072 10t

map of special pixels (production test)

« Déclenchement aléatoire pour ™
determiner le bruit el
— Forte corrélation entre les i
données de bruit et la carte des S
pixel spéciaux
— Definition de taux d’occupation |
des pixels bruyant a ~10° :

15/06/2007 Georges AAD

Occupancy

map of noisy pixels (occupancy > 10°)
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Conclusion

Le canal ttH, bien que difficile, reste I’'un des canaux
principaux pour la recherche du Higgs de faible masse
dans Atlas

Les études sont en cours pour ce canal pour principalement
diminuer la combinatoire et 1’extraction de la forme du
bruit dans les données

Le b-tagging est fondamental pour ce canal et je vais
commencer a travailler sur ce sujet

Toutes ces ¢tudes nécessitent une meilleure compréhension
du détecteur a pixels qui va donc étre le sous-detecteur a
comprendre avec les premieres données notamment les
cosmiques
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