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Le boson de Higgs

Ajustement électrofaible

mH = 91+45
-32 GeV/c2

mH < 186 GeV/c2 @ 95% CL

Recherche directe (LEP)

mH > 114.4GeV/c2 @ 95% CL

Lagrangien du modèle standard: symétrie U(1)Y × SU(2)L × SU(3)C

Pas de terme de masse pour les particules

Une des solutions:

Ajout d’une doublet de champs scalaire qui est symétrique sous 
U(1) × SU(2)

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

Masse du Higgs paramètre 
libre du modèle
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ATLAS
A Toroïdal LHC ApparatuS

• LHC:
– 27 km de circonférence
– 14 TeV centre de masse
– Proton-proton
– 1034 cm-2 s-1 luminosité nominale
– Collision principale gluon-gluon

• ATLAS:
– 44 m de longueur 22 m de diamètre

• Trajectographie interne
• Système de calorimétrie
• Chambres à muons avec un système 

d’aimants toroïdaux
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Recherche du Higgs
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Problème à petite masse

gg→H→bb
totalement noyé dans le 
bruit QCD

Solution: production 
associée mais plus 
petite section efficace

Le canal ttH

A faible masse on a besoin de 
combiner plusieurs canaux: 

• ttH, H→γγ , VBF, WH

Canal ttH (Lepton + jets):

•Etat final: un lepton, 
énergie manquante et 6 jets 
dont 4 b

•Bruit principal: ttjj(bb)
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jet multiplicity

Présélection:
• 1 lepton isolé et un 
seul (trigger)

• Au moins 6 jets

• Au moins 4 jets b

Différentes coupures d’
identification et de qualité
sont appliquées pour faire 
un compromis entre une 
grande efficacité et un petit 
taux de contamination
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B-tagging
Poids (SV1+IP3D) attribué à chaque jets.

Un jet est considéré comme b si il passe 
une certaine coupure

Efficacité des b     Réjection des légers
B durée de vie 1.5 ps

→ Vole
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SV1 + IP3D

Dans cette analyse: Jet b si 
poids > 4
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Reconstruction

Reconstruire le neutrino en contraignant 
la masse du W leptonique

Utiliser le neutrino et le lepton pour 
reconstruire le W leptonique

•Utiliser un χ2 :

•Likelihood : ;

Résoudre la combinatoire des jets:
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Likelihood PDF’s
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Cut-based analysis 
working point

Reconstruction du Higgs à partir des 
deux jets b qui restent.

Le likelihood donne de meilleures 
performances:

–Même efficacité: gain 8% pureté
–Même pureté: gain 22% efficacité
–Meilleure résolution sur la masse du 
Higgs
–Surtout moins de queues dans la 
distribution de masse

Plus de signal dans la région ou 
on cherche le Higgs

Meilleure significance

Problème principal de combinatoire et 
de la pureté de Higgs
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Résultats
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Le détecteur à pixels
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Détecteur à pixels
• Détecteur à pixels:

– 3 couches de pixels
– 1744 modules
– 46080 pixels par module
– 50 (rφ) × 400 μm2 par pixel
– Grande résistance à la radiation
– Nécessaire pour avoir une grande résolution sur le 

paramètre d’impact → b-tagging
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Calibration et carte de pixels spéciaux

• Participation à la mise en place du software du détecteur à
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 à la mise en place des bases de données 

contenant les données du système de contrôle du détecteur à
pixels (température, haute tension …)
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Cela va servir à une meilleur maîtrise de la 
reconstruction et à une simulation plus réaliste 

du détecteur
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Données de cosmiques

• Déclenchement aléatoire pour 
déterminer le bruit
– Forte corrélation entre les 

données de bruit et la carte des 
pixel spéciaux

– Définition de taux d’occupation 
des pixels bruyant à ~10-6
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Conclusion

• Le canal ttH, bien que difficile, reste l’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 l’extraction de la forme du 
bruit dans les données

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

• Toutes ces études nécessitent une meilleure compréhension 
du détecteur à pixels qui va donc être le sous-détecteur à
comprendre avec les premières données notamment les 
cosmiques
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