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i Plan
* Le Cadre experimental:
— ATLAS et le LHC.

* Le cadre théorique:

— La Supersymeétrie et le boson de Higgs.

e L’analyse:

— La préselection.

— L’¢étiquetage des jets b.

— La reconstruction a I’aide d’une fonction de
vraissemblance.

— Resultats.

Résumé et conclusion.
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et le LHC

Le LHC:

*Collisionneur proton-proton
*14 Tev au centre de masse
27 km de circonférence

*40 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

La Supersymetrie et le Higgs

Spin 0 Spin %2 | Spin 1 | Représentation
Squarks (ﬁL dL) (uL dL) (39 23 1/6)
k ;3 ER uR (39 172/3)
quarks (*3) d, dg 3. 1,-1/3)
Sleptons, (ve) |(ve,) (1,2,-1/2)
leptons (%3) Cr Cr (1,1, -1)
gluino, gluon g g (8, 1,0)
Winos, W bosons Wrwolw*w? (1,3,0)
Bino, B boson B B (1, 1, 0)
Higgs, T HONA: 0°) (1,2, 1/2)
higgsinos . Hy) (1,2,-1/2)
0 A0 0 Vu = <H“O> v
h”, A°, H" JH", Hl+3 Goldstone o (= tanf=—t
V= <Hd > Vy
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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
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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 b jets:
pr >25GeV ; In[<2.5; w>4

o veto sur les jets aussi reconstruits
comme electrons
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Etiquetage spatial: Les mésons B ont

une durée de vie non nulle.
= E(B) ~ 50 GeV, L ~5 mm
>Existence d’un vertex secondaire dans
le jets
= algorithme d’¢tiquetage SV1:
=>(Grand parametre d’impact des traces.
= algorithme d’¢tiquetage IP3D

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

Lo axe du jet

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

Etiquetage des jets b

Vertex secondaire:

: L b | f (©
I J| = 1
1 E e L

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

IP3D: e (S )
Wj - Z In ptt)rk SdO
do

trke jet pu

P

2P

kzu,b j:uab

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
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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—
_\:2800—"% ................
& 2600 -_, ........... —¥— CSC: more matter
2400
2200}
2000[ -
1800\
1600 i
1400_.@..””4 e
1200—% ; b
1000+ ; NS N.
800 :
600[— : : NS
400w - PUSTRRE SRR
200+ : : : : j

R T _#dejetsnonbétiquetés

0.5 ‘055‘ = ‘0.6. = .065. = ‘0 7‘ 0.5 0.520.540.560.58 0.6 0.620.640.660.68 0.7

<(b) e(b)

purified light jet rejection (IP3D+SV1)

Efficacite:
_ #de jets b ctiquetes

e =
" # total de jets b

| —— DC3: Less matter

Réjection :
R _ # total de jets non b
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E? Reconstruction: W leptonique

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

Avec:
¢ p\);( - pr):wiss
¢ ple - pr)r/ﬂss
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

m, =(E, +E,) - (B, +B,)

107"

" i
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ATLAS

Reconstruction:
“Likelihood” combinatoir

PDF
s B

PDF
=z

Combinatorial PDFs

M observables,
N classes:

— Good Combinations

- == Bad Combinations

m(jj)[MeV] m(jjb)[MeV] m(lvb)[MeV]

n: FOE

i L

ﬁ Pl (%)

oy ] :
’ « 1 TN
:: m- ST
::_ : k=1 I=1

AL S T Avec:
T ' e,
- : pij(xi): n —
] K
: > £4(x)
: k=1

50,
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ATLAS

Reconstruction

0.6—
- —— Good combinations . . .
N - I'Grand bruit de fond combinatoire!!
: Bad combinations
0.4; m
g Ny =2xN_ x4 ~100—-1000
0.3_—;r 2
02 f_L Leptonic to hadronic to
O 0% 0z 03 04 :: ’°
L : ]
Puretées de reconstruction: - T oo
W Hadronique : 38% e e S N
top Leptonique : 52% - j
top Hadronique : 28%
Higgs Chargé : 24% g
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ATLAS

Résultats

= 250 GeV - tanf3 = 30

<

M
M 5 (ocp)
=)

7000

# events

Bruits de fond réductibles et
irréductibles:

gg /qq i)tfbg (090 pb) 3000

dJg /qq QC_D )tbe 8.2 pb 2000
gg/qq —>ti+ jets (833 pb 1000

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450

M,: [MeV]

1 lepton 5 jets reconstruction | Domaine de masse de = 100 GeV
Signal | (58.1£0.4) % | (10.6+0.3)% | (7.3£0.2) % (6.6+0.2) %
ttbb (EIW) | (60.2+£0.6) % | (11.7£0.4)% | (8.5+0.3) % (6.5+0.3) %
ttbb (QCD) | (60.4+£0.2) % | (11.4+0.15) % | (7.5+0.1) % (5.0+0.1) %
tt (35.7+0.1) % | (0.87+0.02) % | (0.43+0.01) % (0.32+0.01) %
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ATLAS

Résultats

Discovery Potential (mHi=2506eV)
T T La Significance étant donnée par:
g - N

Signal
S=——2

Y N Bruit

N=egxox/[

Significance

Avec :

€ = Acceptancede I'analyse
o = section efficacex rapports de branchement

1 3 :‘ 1 1 I 1 1 1 1 I Ii 1 1 1 i 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 L = luminosité integrée Sur 3 ans = 30 fb_l
0 10 20 30 40 50 60

tanp

Potentiel de découvertes:
S5c:tan B <3.450utan 3> 26
3o:tan B <4.7outan 3> 19.5
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Conclusion

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'Travail vient d’étre commencé.

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

»Mesure sur les données des différents ingrédients.
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