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Pourquoi	
  le	
  Higgs	
  ?	
  
q  Modèle	
  Standard	
  de	
  la	
  Physique	
  des	
  ParVcules	
  :	
  

Ø  6	
  quarks,	
  6	
  leptons,	
  bosons	
  d’interacVon	
  forte	
  (gluons)	
  
et	
  électrofaible	
  (photon,	
  Z°,	
  W+,	
  W-­‐)	
  

q  Brisure	
  de	
  la	
  symétrie	
  électrofaible	
  :	
  les	
  bosons	
  de	
  jauge	
  Z°,	
  
W+,	
  W-­‐	
  ont	
  des	
  masses	
  (resp	
  91	
  et	
  80	
  GeV	
  )	
  
Ø  SoluVon	
  :	
  introducVon	
  d’une	
  parVcule	
  scalaire	
  (spin=0)	
  

massive	
  pour	
  les	
  générer	
  :	
  le	
  boson	
  de	
  Higgs	
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Le	
  Higgs	
  est	
  l’unique	
  parVcule	
  élémentaire	
  du	
  Modèle	
  
Standard	
  encore	
  non	
  observée	
  expérimentalement	
  

q  LEP	
  (1989-­‐2000)	
  :	
  
Ø  Exclusion	
  MH	
  <	
  114.4	
  GeV	
  à	
  95%	
  de	
  

niveau	
  de	
  confiance	
  
q  TeVatron	
  à	
  voir	
  présenataVon	
  Yuji	
  

Ø  Exclusion	
  158	
  <	
  MH	
  (GeV)	
  <	
  173	
  GeV	
  
à	
  95%	
  de	
  niveau	
  de	
  confiance	
  

Ajustement	
  électrofaible	
  
(contraintes	
  expérimentales	
  
indirecte)	
  de	
  la	
  masse	
  du	
  Higgs	
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ProducVon	
  du	
  Higgs	
  au	
  LHC	
  

Fusion	
  de	
  gluon	
   Fusion	
  de	
  bosons	
  vecteurs	
   Produc=on	
  associée	
  W,	
  Z,	
  A	
  

à Fusion	
  de	
  gluons	
  mode	
  
de	
  producVon	
  dominant	
  

à Fusion	
  de	
  bosons	
  
vecteurs	
  :	
  jets	
  
énergéVques	
  à	
  	
  l’avant	
  
du	
  détecteur	
  

à ProducVon	
  associée	
  :	
  
uVle	
  pour	
  faciliter	
  le	
  
déclenchement	
  et	
  le	
  
rejet	
  du	
  bruit	
  de	
  fond	
  
pour	
  Hàbb	
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Canaux	
  uVlisés	
  par	
  ATLAS	
  

q  Hàγγ : [100-150 GeV] canal rare : 
petit rapport de branchement (~0.1%) 
mais bonne sensibilité expérimentale et 
bonne réjection du bruit de fond 

q  WHàlνbb & ZHàllbb [110-130 
GeV] : nécessité de production 
associée pour exploiter Hàbb : 
présence lepton pour déclenchement et 
rejet du bruit de fond 

q  VBF Hàττ [110-140 GeV] prometteur 
q  HàWW(*)àlνlν [110-240 GeV] 

important pour les masses 
intermédiaires et basse 

q  HàWWàlνqq : [240-600 GeV]  pas 
aussi important qu’il ne paraît (bruit de 
fond W+jets très important) 

q  HàZZàllqq [200-600 GeV] "
q  HàZZàllνν [200-600 GeV]  
q  HàZZ(*)àllll [110-600 GeV] aussi 

appelé le canal doré (à haute masse) : 
signature claire et bonne résolution de 
masse invariante	
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Rapports	
  de	
  branchement	
  :	
  
probabilités	
  de	
  décroissance	
  du	
  Higgs	
  

Importance	
  d’un	
  canal	
  :	
  
-­‐  Rapport	
  de	
  branchement	
  	
  
-­‐  Rejet	
  du	
  bruit	
  de	
  fond	
  :	
  LHC	
  un	
  environnement	
  

très	
  hadronique	
  (présence	
  leptons	
  avantage)	
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Exclusions	
  ATLAS	
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Limite	
  supérieure	
  sur	
  la	
  sec=on	
  efficace	
  de	
  produc=on	
  du	
  Higgs	
  en	
  fonc=on	
  de	
  MH	
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Combinaison	
  ATLAS	
  

146	
  -­‐	
  232	
  
95%	
  CL	
  exclusion	
  
for	
  mH	
  (GeV)	
  :	
   256	
  -­‐	
  282	
   296	
  -­‐	
  466	
   6	
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Intérêt	
  et	
  défis	
  du	
  canal	
  Hàγγ	



q  Région	
  favorisée	
  par	
  l’ajustement	
  
électrofaible	
  :	
  basse	
  masse	
  [100-­‐150	
  
GeV]	
  
Ø  Canal	
  dominant	
  Hàγγ	



Ø  Photons	
  :	
  signature	
  claire	
  dans	
  le	
  
détecteur	
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Une	
  bonne	
  résoluVon	
  en	
  énergie	
  pour	
  la	
  
reconstrucVon	
  de	
  la	
  masse	
  invariante	
  
(largeur	
  du	
  pic)	
  

Ø  Nécessaire	
  :	
  un	
  bon	
  système	
  calorimétrique	
  

Un	
  calorimètre	
  granulaire	
  pour	
  la	
  séparaVon	
  
photon	
  jet	
  (rejet	
  du	
  bruit	
  de	
  fond)	
  	
  
S/B	
  ~	
  1:106	
  à	
  S/B	
  ~1:50	
  

Zone	
  de	
  masse	
  exclue	
  par	
  le	
  LHC	
  
Ajustement	
  électrofaible	
  tenant	
  compte	
  des	
  
résultats	
  LEP	
  et	
  TeVatron	
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Analyse	
  Hàγγ	



DécomposiVon	
  du	
  bruit	
  de	
  
fond	
  :	
  Nγγ,	
  Nγj,	
  Njγ, Njj,	
  pureté	
  	
  

SélecVon	
  données	
  
analysées	
  été	
  2011	
  	
  :	
  

1.08	
  u-­‐1	
  

Ajustement	
  
2D	
  

ParamétrisaVon	
  du	
  signal	
  
pour	
  Mγγ avec	
  MC	
  
X	
  5	
  catégories	



Bandes	
  
2D	
  

Sensibilité	
  et	
  limite	
  d’exclusion	
  

Ajustement	
  aux	
  données	
  sur	
  spectre	
  Mγγ	


X	
  5	
  catégories	
  

à	
  De	
  régions	
  en	
  η	
  :	
  la	
  résoluVon	
  n’est	
  pas	
  uniforme	
  sur	
  tout	
  le	
  calorimètre	
  
à	
  De	
  conversions	
  :	
  ~40%	
  des	
  photons	
  converVs	
  en	
  paires	
  électron	
  et	
  positron	
  
conséquence	
  de	
  maVère	
  devant	
  le	
  calo	
  

Catégories	
  :	
  

Spectre	
  de	
  masse	
  Mγγ	


X	
  5	
  catégories	
  

15%	
  d’amélioraVon	
  	
  

1

2

3

4

3
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SélecVon	
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Evénement	
  Hàγγ	
  (Mγγ	
  =	
  116	
  GeV)	
  

SélecVon	
  :	
  
PTγ1	
  >40	
  GeV,	
  PTγ2	
  >25	
  GeV	
  	
  	
  	
  
|η1,2|	
  <	
  1.37,	
  1.52	
  <	
  |η1,2|	
  <	
  2.37	
  

M!! = 2pT
!1pT

! 2 cosh("1 !"2 )! cos(#1 !#2 )[ ]

Echelle	
  en	
  énergie	
  
extrapolée	
  des	
  
électrons	
  du	
  Z	
  

DéterminaVon	
  du	
  vertex	
  
à	
  ReconstrucVon	
  de	
  

l’angle	
  entre	
  les	
  photons	
  

-­‐	
  Déclenchement,	
  qualité	
  des	
  données	
  
-­‐	
  ReconstrucVon	
  +	
  idenVficaVon	
  des	
  
photons	
  :	
  voir	
  présentaVon	
  Sandrine	
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Masse	
  invariante	
  des	
  deux	
  photons	
  :	
  



ComposiVon	
  du	
  bruit	
  de	
  fond	
  
q  Dissocier	
  bruit	
  de	
  fond	
  irréducVble	
  (γγ)	
  des	
  bruits	
  de	
  fond	
  réducVbles	
  (γj,	
  jj)	
  

Ø  Méthode	
  des	
  bandes	
  latérales	
  2D	
  (voir	
  présentaVon	
  Sandrine)	
  
Ø  Méthode	
  de	
  l’ajustement	
  2D	
  (résultats	
  du	
  labo)	
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à DéterminaVon	
  des	
  foncVons	
  de	
  densité	
  de	
  probabilité	
  (pdf)	
  2D	
  pour	
  l’isolaVon	
  
calorimétrique	
  des	
  événements	
  γγ,	
  γj,	
  jγ,	
  et	
  jj	
  

à Ajustement	
  des	
  données	
  avec	
  ces	
  pdf	
  2D	
  pour	
  en	
  déduire	
  la	
  proporVon	
  de	
  chaque	
  
composante	
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Exclusion	
  

q  Données	
  sont	
  comparées	
  à	
  l’hypothèse	
  
“bruit	
  de	
  fond	
  +	
  signal”	
  avec	
  un	
  test	
  
staVsVque	
  uVlisant	
  les	
  foncVon	
  de	
  
vraisemblance	
  

q  L’intensité	
  du	
  signal	
  par	
  rapport	
  au	
  
Modèle	
  Standard	
  est	
  un	
  paramètre	
  
libre	
  de	
  l’ajustement	
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2.0	
  -­‐	
  5.8	
  
x	
  SM	
  	
  

Limite	
  supérieure	
  de	
  la	
  sec=on	
  efficace	
  
x	
  rapport	
  de	
  branchement	
  Hàγγ	
  	
  

Largeur	
  toutes	
  
catégories	
  
confondues	
  :	
  
1.7	
  GeV	
   X	
  5	
  catégories	
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X	
  5	
  catégories	
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SystémaVques	
  et	
  développement	
  de	
  l’analyse	
  

q  SystémaVques	
  dominantes	
  :	
  
Ø  ReconstrucVon/IdenVficaVon	
  ±11%	
  	
  
Ø  Terme	
  constant	
  de	
  la	
  résoluVon	
  en	
  énergie	
  du	
  cluster	
  :	
  ±12%	
  
Ø  ExtrapolaVon	
  de	
  l’étalonnage	
  des	
  photons	
  à	
  parVr	
  de	
  celui	
  des	
  électrons	
  :	
  ±6%	
  	
  

q  Développement	
  de	
  l’analyse	
  pour	
  augmenter	
  la	
  sensibilité	
  :	
  
Ø  Catégories	
  en	
  jet	
  :	
  analyse	
  combinée	
  des	
  canaux	
  exclusifs	
  avec	
  N=0,	
  1,	
  2	
  jets	
  

associés	
  aux	
  diphotons.	
  ContribuVon	
  de	
  la	
  fusion	
  de	
  bosons	
  vecteurs.	
  
Ø  Ajustement	
  aux	
  données	
  simultané	
  de	
  Mγγ	
  et	
  de	
  variables	
  discriminantes	
  

supplémentaires	
  (cos	
  θ*,	
  pTγγ,	
  isolaVon	
  calorimétrique	
  2D	
  des	
  2	
  objets,	
  …)	
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Importance	
  de	
  l’amélioraVon	
  de	
  
l’analyse	
  pour	
  envisager	
  une	
  exclusion	
  

avant	
  10	
  u-­‐1	
  

Marine	
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  au	
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Nombre	
  
d’événements	
  

mesurés	
  

RésoluVon	
  de	
  la	
  
masse	
  invariante	
  



Grande	
  contribuVon	
  du	
  groupe	


Thésards	
  :	
  
Heberth	
  Torres	
  (2009-­‐2012)	
  
Olivier	
  Davignon	
  (2010-­‐2013)	
  
Camila	
  Rangel	
  Smith	
  (2010-­‐2013)	
  
Liwen	
  Yao	
  (2010-­‐2013)	
  
Kun	
  Li	
  (2011-­‐2014)	
  

Chercheurs	
  :	
  
Giovanni	
  Calderini	
  (CNRS)	
  
Sandro	
  De	
  Cecco	
  (UPD)	
  
Bertrand	
  Laforge	
  (UPMC)	
  
Giovanni	
  Marchiori	
  (CNRS)	
  
José	
  Ocariz	
  (UPD)	
  

Postdocs	
  :	
  
Yuji	
  Enari	
  
Marine	
  Kuna	
  (2011-­‐2013)	
  

Déclenchement,	
  efficacité	
  
de	
  sélecVon	
  

ComposiVon	
  du	
  bruit	
  de	
  fond	
  

Exclusion	
  

AmélioraVon	
  de	
  l’analyse	
  :	
  
-­‐  RéducVon	
  des	
  systémaVques	
  
-­‐  Catégories	
  en	
  jet	
  
-­‐  Variables	
  discriminantes	
  

ParamétrisaVon	
  signal	
  	
  



Historique	
  récent	
  de	
  l’acVvité	
  Hàγγ	



Note	
  interne	
  sur	
  
potenVel	
  de	
  découverte	
  

MC	
  

Papier	
  soumis	
  à	
  
Physics	
  Le�er	
  B	
  

arXiv:1108.5895v1	
  
[hep-­‐ex]	
  

Éditeur	
  Lydia	
  Roos	
  

Aspen	
   Moriond	
  

Éditeur	
  José	
  Ocariz	
  

PLHC	
  
	
  

209pb-­‐1	
  

Conférences	
  d’hiver	
   Conférences	
  d’été	
  +	
  papier	
  

Éditeur	
  de	
  la	
  note	
  bruit	
  de	
  fond	
  
Heberth	
  Torres	
  

EPS	
  

2011	
  2010	
  

Etudes	
  MC	
  
préliminaires	
  

Juin	
   Février	
   Mars	
   Juin	
   Juillet	
   Août	
  

à Présence	
  éditoriale	
  conVnue	
  du	
  groupe	
  LPNHE	
  

37	
  pb-­‐1	
  
(données	
  2010)	
   1.08	
  u-­‐1	
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Conclusions	
  et	
  perspecVves	
  
q  Higgs	
  est	
  largement	
  exclu	
  par	
  le	
  LHC	
  

sauf	
  à	
  basse	
  masse	
  
q  Aucun	
  excès	
  significaVf	
  (<	
  2.1σ)	
  encore	
  

trouvé	
  	
  
q  Zone	
  de	
  basse	
  masse	
  est	
  la	
  plus	
  difficile	
  

à	
  sonder	
  expérimentalement	
  mais	
  elle	
  
est	
  également	
  largement	
  favorisée	
  par	
  
le	
  fit	
  électrofaible	
  

q  Hàγγ	
  est	
  le	
  canal	
  le	
  plus	
  important	
  à	
  
basse	
  masse	
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q  Le	
  LHC	
  va	
  foncVonner	
  en	
  2012	
  à	
  √s	
  =	
  7	
  
TeV	
  pour	
  collecter	
  entre	
  10	
  et	
  20	
  u-­‐1	
  
avant	
  arrêt	
  technique	
  pour	
  au	
  moins	
  
un	
  an	
  

q  Le	
  Higgs	
  devrait	
  être	
  découvert	
  ou	
  
exclu	
  sur	
  tout	
  le	
  spectre	
  de	
  masse	
  
(114-­‐600GeV)	
  en	
  un	
  an	
  de	
  données	
  
LHC	
  supplémentaire	
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SPARE	
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SystémaVques	
  
q  IncerVtude	
  sur	
  le	
  nombre	
  d’événements	
  de	
  signal	
  :	
  

Ø  ReconstrucVon/IdenVficaVon	
  :	
  ±11%	
  
Ø  Coupure	
  en	
  isolaVon	
  :	
  ±3%	
  
Ø  Efficacité	
  du	
  déclenchement	
  :	
  ±1%	
  
Ø  Luminosité	
  :	
  3.7%	
  
Ø  Effet	
  de	
  la	
  modélisaVon	
  de	
  PTgg	
  sur	
  la	
  coupure	
  en	
  acceptance	
  cinémaVque	
  :	
  ±1%	
  

q  IncerVtude	
  sur	
  la	
  résoluVon	
  de	
  la	
  masse	
  invariante	
  :	
  
Ø  Terme	
  constant	
  de	
  la	
  résoluVon	
  en	
  énergie	
  du	
  cluster	
  :	
  ±12%	
  
Ø  ExtrapolaVon	
  de	
  l’étalonnage	
  des	
  photons	
  à	
  parVr	
  de	
  celui	
  des	
  électrons	
  :	
  ±6%	
  
Ø  FluctuaVons	
  dues	
  aux	
  effets	
  d’empilement	
  pour	
  la	
  mesure	
  de	
  l’énergie	
  des	
  

agglomérats	
  calorimétriques	
  :	
  ±6%	
  
Ø  Mesure	
  de	
  l’angle	
  des	
  photons	
  :	
  ±1%	
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Combinaison	
  CMS	
  

18	
  Marine	
  Kuna	
  -­‐	
  Higgs	
  au	
  LHC	
  



Exclusion	
  CMS	
  

19	
  145	
  –	
  216	
  
95%	
  CL	
  exclusion	
  
for	
  mH	
  (GeV)	
  :	
   226	
  -­‐	
  288	
   310	
  -­‐	
  400	
  Marine	
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Bruits	
  de	
  fonds	
  principaux	
  
q  Bruit	
  de	
  fond	
  irréducVble	
  

	
  
	
  
	
  

q  Bruits	
  de	
  fond	
  réducVbles	
  
Ø  γ+jet:      ~ O(103) ✕ σγγ,  un jet identifié comme photon	



	


	



Ø  jet+jet:   ~ O(106) ✕ σγγ,  deux jets identifié comme photons	



Ø  Drell-Yan,  γ+Z/W:  ~ O(10-1) ✕ σγγ électrons identifiés comme photons	



+	
  NLO	
  

……	
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Différents	
  canaux	
  uVlisés	
  
q  Hàgg	
  est	
  un	
  canal	
  rare	
  mais	
  il	
  est	
  le	
  meilleur	
  à	
  basse	
  masse	
  

Hàγγ	

 HàWW	
   HàZZ	
   Hàττ	

 Hàbb	
  

àlνlν	

 àlνqq	
   à4l	
   àllνν	

 àllbb	
  

1.08	
   1.70	
   1.04	
   2.2	
   1.04	
   1.04	
   1.06	
   1.04	
  

21	
  Marine	
  Kuna	
  -­‐	
  Higgs	
  au	
  LHC	
  



AcVvités	
  groupe	
  

q  Etudes	
  Monte	
  Carlo	
  (Lydia	
  Roos)	
  
q  Déclenchement	
  	
  :	
  

Ø  Efficacité	
  (Li	
  Yuan,	
  Lydia	
  Roos,	
  Giovanni	
  Marchiori)	
  
Ø  Personnes	
  contacts,	
  performances	
  (Liwen	
  Yao,	
  Olivier	
  Davignon)	
  

q  Données	
  :	
  
Ø  ProducVon	
  du	
  format	
  de	
  données	
  officiel	
  (Heberth	
  Torres,	
  Olivier	
  Davignon)	
  

q  Signal	
  :	
  
Ø  FoncVon	
  de	
  résoluVon	
  (Camila	
  Rangel,	
  José	
  Ocariz)	
  

q  Bruit	
  de	
  fond	
  :	
  
Ø  ExtracVon	
  avec	
  la	
  méthode	
  des	
  templates	
  (Giovanni	
  Marchiori,	
  Marine	
  Kuna,	
  

Heberth	
  Torres)	
  
q  ExtracVon	
  courbe	
  sensibilité	
  

Ø  Méthode	
  d’interpolaVon	
  (Camila	
  Rangel	
  et	
  José	
  Ocariz)	
  
q  AmélioraVons	
  de	
  l’analyse	
  :	
  

Ø  Catégories	
  en	
  jets	
  (Olivier	
  Davignon,	
  Sandro	
  de	
  Cecco)	
  
Ø  Inclusion	
  de	
  l’isolaVon	
  et	
  de	
  variables	
  discriminante	
  des	
  photons	
  de	
  

bremsstrahlung	
  	
  (Marine	
  Kuna,	
  Bertrand	
  Laforge,	
  José	
  Ocariz,	
  Heberth	
  Torres)	
  
+	
  nombreuses	
  acVvités	
  transverses	
  des	
  thésards	
  dans	
  les	
  groupes	
  adjacents	
  :	
  
egamma,	
  Standard	
  Model	
  Direct	
  Photon	
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Au	
  delà	
  du	
  modèle	
  standard	
  

Mass scale [TeV]
-110 1 10

SU
SY

µ=0.01) : high-mass e312λ=0.01, ,
311λRPV (

Stable massive particles : R-hadrons

Stable massive particles : R-hadrons

Stable massive particles : R-hadrons

τ∼GMSB : stable 

,missT
E + γγGMSB (GGM) + Simpl. model : 

,missTE + 
SF

) : 2-lep OS0
1
χ∼Pheno-MSSM (light 

,missTE) : 2-lep SS + 0
1
χ∼Pheno-MSSM (light 

,missTE) : 1-lep + b-jets + 0
1
χ∼tt→g~Simpl. mod. (

,missTE) : 0-lep + b-jets + 0
1
χ∼Simpl. mod. (light 

,missTE) : 0-lep + 0
1
χ∼Simplified model (light 

,missTE) : 0-lep + 0
1
χ∼Simplified model (light 

,missTE) : 0-lep + 0
1
χ∼Simplified model (light 

,missTEMSUGRA/CMSSM : 0-lep + 

 massτν
∼

440 GeV  (2011) [Preliminary]-1=0.87 fbL

 masst~309 GeV  (2010) [arXiv:1103.1984]-1=34 pbL

 massb~294 GeV  (2010) [arXiv:1103.1984]-1=34 pbL

 massg~562 GeV  (2010) [arXiv:1103.1984]-1=34 pbL

 massτ∼
136 GeV 

 (2010) [arXiv:1106.4495]-1=37 pbL

 massg~560 GeV  (2010) [arXiv:1107.0561]-1=36 pbL

 massq~558 GeV  (2010) [arXiv:1103.6208]-1=35 pbL

 massq~690 GeV  (2010) [arXiv:1103.6214]-1=35 pbL

) < 80 GeV)0
1χ
∼(m mass (for g~540 GeV  (2011) [Preliminary]-1=1.03 fbL

) < 600 GeV)b~(m mass (for g~720 GeV  (2011) [ATLAS-CONF-2011-098]-1=0.83 fbL

 massg~800 GeV  (2011) [Preliminary]-1=1.04 fbL

 massq~850 GeV  (2011) [Preliminary]-1=1.04 fbL

 massg~ = q~1.075 TeV  (2011) [Preliminary]-1=1.04 fbL

 massg~ = q~980 GeV  (2011) [Preliminary]-1=1.04 fbL

Only a selection of the available results leading to mass limits shown*

-1 = (0.034 - 1.04) fbLdt∫
 = 7 TeVs

ATLAS
Preliminary

ATLAS Searches* - 95% CL Lower Limits (Lepton-Photon 2011)

SUSY	
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Le	
  LHC	
  exclut,	
  entre	
  autre,	
  les	
  processus	
  supersymétriques	
  les	
  plus	
  accessibles	
  	
  (>~1TeV),	
  les	
  
bosons	
  de	
  jauge	
  lourds	
  W’	
  et	
  Z’	
  (>~2TeV),	
  les	
  quarks	
  excités	
  (>~3TeV),	
  les	
  trous	
  noirs	
  
quanVques	
  (>~4TeV),	
  les	
  résonnances	
  de	
  quatre	
  jets	
  (>~7TeV)	
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Mass scale [TeV]
-110 1 10

O
th

er
LQ

Z'
 / 

W
'

C
t. 

I.
Ex

tra
 d

im
en

si
on

s

dijetmColor octet scalar : 
dijetmAxigluons : 
dijetmExcited quarks : 

 (like-sign)µµ
m)=1) : µµ→

L
±± (DY prod., BR(HL

±±H
Major. neutr. (LRSM, no mixing) : 2-lep + jets

Major. neutr. (LRSM, no mixing) : 2-lep + jets
,missTE : 1-lep + jets + 0A0 + At t→ 4th gen.TT

 WtWt (2-lep SS)→4d
4

 generation : dth4
 WqWq→4Q

4
 generation : coll. mass in Qth4

jjνµjj, µµ=1) : kin. vars. in βScalar LQ pairs (

jjν=1) : kin. vars. in eejj, eβScalar LQ pairs (
µT,e/mSSM : 
µµee/mSSM : 
µµ

m contact interaction : µµqq
)dijetm(χFqqqq contact interaction : 

ch. part.N=3) : SS dimuon DM/thMADD BH (
jetsN, 

T
pΣ=3) : multijet DM/thMADD BH (

t + XσQBH : High-mass 

)χ(F, dijetmQuantum black hole (QBH) : 
,missTE +  TH=-0.20 : 

s
g/

qqgKK
gRS with 

µµee/m = 0.1 : PlM/kRS with 
γγm = 0.1 : PlM/kRS with 

,missT
E + γγUED : 

Large ED (ADD) : monojet

Scalar resonance mass1.91 TeV  (2011) [ATLAS-CONF-2011-095]-1=0.81 fbL

Axigluon mass3.21 TeV  (2011) [ATLAS-CONF-2011-095]-1=0.81 fbL

q* mass2.91 TeV  (2011) [ATLAS-CONF-2011-095]-1=0.81 fbL

 massL
±±H375 GeV  (2011) [Preliminary]-1=1.6 fbL

(N) < 700 GeV)m mass (230 < RW1.350 TeV  (2010) [ATLAS-CONF-2011-115]-1=34 pbL

) = 1 TeV)R(WmN mass (780 GeV  (2010) [ATLAS-CONF-2011-115]-1=34 pbL

T mass420 GeV  (2011) [Preliminary]-1=1.04 fbL

 mass4d290 GeV  (2010) [arXiv:1108.0366]-1=34 pbL

 mass4Q270 GeV 
 (2010) [ATLAS-CONF-2011-022]-1=37 pbL

 gen. LQ massnd2422 GeV  (2010) [arXiv:1104.4481]-1=35 pbL

 gen. LQ massst1376 GeV  (2010) [arXiv:1104.4481]-1=35 pbL

W' mass2.15 TeV  (2011) [arXiv:1108.1316]-1=1.04 fbL

Z' mass1.83 TeV  (2011) [arXiv:1108.1582]-1=1.08-1.21 fbL

Λ4.9 TeV  (2010) [arXiv:1104.4398]-1=42 pbL

Λ6.7 TeV  (2010) [arXiv:1103.3864 (Bayesian limit)]-1=36 pbL

=6)δ (DM1.20 TeV  (2010) [ATLAS-CONF-2011-065]-1=31 pbL

=6)δ (DM1.37 TeV  (2010) [ATLAS-CONF-2011-068]-1=35 pbL

DM2.35 TeV  (2010) [ATLAS-CONF-2011-070]-1=33 pbL

=6)δ (DM3.67 TeV  (2010) [arXiv:1103.3864]-1=36 pbL

KK gluon mass840 GeV  (2011) [Preliminary]-1=1.04 fbL

Graviton mass1.63 TeV  (2011) [arXiv:1108.1582]-1=1.08-1.21 fbL

Graviton mass920 GeV  (2010) [ATLAS-CONF-2011-044]-1=36 pbL

Compact. scale 1/R961 GeV  (2010) [arXiv:1107.0561]-1=36 pbL

=2)δ (DM3.2 TeV  (2011) [ATLAS-CONF-2011-096]-1=1.00 fbL

Only a selection of the available results leading to mass limits shown*

-1 = (0.031 - 1.60) fbLdt∫
 = 7 TeVs

ATLAS
Preliminary

ATLAS Searches* - 95% CL Lower Limits (Lepton-Photon 2011)

Au	
  delà	
  du	
  modèle	
  standard	
  
à	
  Pas	
  de	
  nouvelle	
  physique	
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Bruit	
  de	
  fond	
  au	
  LHC	
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Rapports	
  de	
  branchement	
  :	
  probabilités	
  de	
  
décroissance	
  du	
  Higgs	
  

Importance	
  d’un	
  canal	
  :	
  
-­‐  Rapport	
  de	
  branchement	
  	
  
-­‐  Rejet	
  du	
  bruit	
  de	
  fond	
  :	
  LHC	
  un	
  environnement	
  

très	
  hadronique	
  
Grande	
  réjecVon	
  du	
  bruit	
  de	
  fond	
  QCD	
  plus	
  facile,	
  
Hàgg	
  est	
  un	
  canal	
  plus	
  intéressant	
  que	
  bb	
   Illustra=on	
  	
  à	
  1034	
  cm-­‐2s-­‐1	
  

(pic	
  de	
  luminosité	
  actuel	
  :	
  3	
  1033	
  cm-­‐2s-­‐1)	
  Marine	
  Kuna	
  -­‐	
  Higgs	
  au	
  LHC	
  



Spectres	
  Mgg	
  
q  Signal	
  :	
  

Ø  MC	
  de	
  Higgs	
  à	
  120	
  GeV	
  
Ø  ParamétrisaVon	
  :	
  

ü Crystal	
  Ball	
  +	
  Gaussienne	
  

	
  
à	
  ParamétrisaVon	
  en	
  foncVon	
  de	
  la	
  
masse	
  du	
  Higgs	
  
q  Bruit	
  de	
  fond	
  :	
  

Ø  Données	
  sélecVonnées	
  (1.08	
  u-­‐1)	
  
Ø  ParamétrisaVon	
  :	
  

ü ExponenVelle	
  décroissante	
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Largeur	
  toutes	
  
catégories	
  
confondues	
  :	
  
1.7	
  GeV	
  

X	
  5	
  catégories	
  

N
e!t

2 /2

nCB
!CB

"

#
$

%

&
'

nCB

e!!CB /2 nCB
!CB

!!CB ! t
"

#
$

%

&
'

nCB

(

)
**

+
*
*

if t > !!CB

otherwise

X	
  5	
  catégories	
  *	
  

*	
  

t = (m!! !µCB ) /"CBoù	
   ,	
  N	
  paramètre	
  de	
  normalisaVon	
  

µCB	
  et	
  σCB	
  pic	
  et	
  résoluVon	
  de	
  la	
  gaussienne	
  
nCB	
  et	
  αCB	
  paramétrisaVon	
  de	
  la	
  queue	
  non	
  gaussienne	
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AmélioraVons	
  futures	
  de	
  l’analyse	
  
Catégories	
  en	
  jets	
  :	
  analyse	
  combinée	
  des	
  canaux	
  exclusifs	
  avec	
  N=0,	
  1,	
  2	
  jets	
  associés	
  aux	
  
diphotons.	
  ContribuVon	
  de	
  la	
  fusion	
  de	
  bosons	
  vecteurs.	
  (Olivier	
  Davignon,	
  Sandro	
  de	
  Cecco)	
  
Etudes	
  sur	
  l’isolaVon	
  des	
  traces	
  et	
  l’empilement	
  (Heberth	
  Torres,	
  Giovanni	
  Calderini,	
  
Bertrand	
  Laforge)	
  
Inclusion	
  de	
  l’isolaVon	
  et	
  de	
  variables	
  discriminante	
  des	
  photons	
  de	
  bremsstrahlung	
  	
  (Marine	
  
Kuna,	
  Bertrand	
  Laforge,	
  José	
  Ocariz,	
  Heberth	
  Torres)	
  
AmélioraVon	
  de	
  l’étalonnage	
  des	
  photons	
  (Liwen	
  Yao,	
  Camila	
  Rangel)	
  
ExtracVon	
  des	
  efficacités	
  par	
  méthodes	
  data	
  driven	
  et	
  réducVon	
  des	
  systémaVques	
  (Kun	
  Liu,	
  
Giovanni	
  Marchiori)	
  

à Présence	
  du	
  LPNHE	
  dans	
  chaque	
  étape	
  de	
  l’analyse	
  et	
  dans	
  les	
  projets	
  d’amélioraVon	
  

Importance	
  de	
  l’améliora=on	
  de	
  l’analyse	
  pour	
  
envisager	
  une	
  exclusion	
  avant	
  10	
  [-­‐1	
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Grande	
  contribuVon	
  du	
  groupe	



DécomposiVon	
  du	
  bruit	
  de	
  
fond	
  :	
  Nγγ,	
  Nγj,	
  Njγ, Njj,	
  pureté	



	
  	
  

Spectre	
  de	
  masse	
  Mγγ	


X	
  5	
  catégories	



	
  

Données	
  analysées	
  
été	
  2011	
  	
  :	
  1.08	
  u-­‐1	
  

Ajustement	
  
2D	
  

ParamétrisaVon	
  du	
  signal	
  
pour	
  Mγγ avec	
  MC	



Bandes	
  2D	
  

Sensibilité	
  et	
  limite	
  d’exclusion	
  

Ajustement	
  aux	
  données	
  
sur	
  spectre	
  Mγγ	


X	
  5	
  catégories	



	
  

Giovanni	
  Calderini,	
  Olivier	
  Davignon,	
  Sandro	
  De	
  Cecco,	
  Yuji	
  Enari,	
  Marine	
  Kuna,	
  Bertrand	
  
Laforge,	
  Sandrine	
  Laplace,	
  Kun	
  Li,	
  Giovanni	
  Marchiori,	
  Irena	
  Nikolic,	
  José	
  Ocariz,	
  Camila	
  
Rangel	
  Smith,	
  Lydia	
  Roos,	
  Heberth	
  Torres,	
  Liwen	
  Yao,	
  Li	
  Yuan	
  

*	
  

*	
  

*	
  

*	
  

*	
  

*	
   *	
  

*	
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