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saclay H—ZZ* -4

grand rapport d’embranchement
au-dessus du pole (30%)

§ 1E T T T
diminue rapidement a basse masse g e wwW
seules les désintégrations de Z en 2 pler
paires de e ou u sont considérées g F
diminue d’autant plus le BR! ® el

Mais :
Trés faible bruit de fond

Excellente résolution en masse a
basse masse (5GeV)

= canal «en or» pour les
recherches de Higgs

Higgs mass (GeV)

= le contrdle des bruits de fonds
est un enjeu majeur

Sommaire

Présentation de I'analyse EPS/LP
Améliorations prévues et défis pour I'analyse 2011
Focus sur les contributions de Saclay
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Analyse H — 4/ pour EPS et LP
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Présentation générale

Analyse préparée pour EPS, mise a jour pour Lepton-Photon, acceptée pour
publication par PLB.

Utilisation maximale des données disponibles. Définition des listes de données de
bonne qualité différente dans les canaux 4e, 4u et 2e2u.
= [L£dt=1.96-2.28fb"1

Idée générale : sélectionner les événements a 4 leptons, et en faire la masse
invariante!

Fonds a I’analyse

continuum ZZ : fond essentiellement irréductible.

Zbb et tt : les désintégrations semi-leptoniques des b peuvent donner 4 leptons dans
I’état final.

Z+jets : les jets peuvent étre identifiés a tort comme électrons.

sections efficaces des fonds réductibles > oy = réjections ~ 10° & obtenir. Grande
importance de I'identification des leptons, des isolations, et des parameétres d'impact.
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irfu Sélections
e
Soe Coupure Commentaires
Y Triggers 1-lepton : u : 18GeV, e : 20 puis 22GeV. efficacité > 99.5%
4 leptons, pr > 7 GeV, |n| < 2.5. maximisation de I'acceptance
Electrons «mediums» réjection des jets légers
pt > 15 GeV pour les électrons dans les cracks du calo. e xréjection raisonnable
Muons «combinés» ou «étiquetés» grande pureté
Muons compatibles avec PV réjection cosmiques
Au moins 2 leptons pt > 20 GeV. nécessaire pour le trigger.
Séparation entre les leptons AR > 0.1 ~
Une paire a la masse du Z, £15 GeV. réjection tt
Autre paire : coupure fonction de mg, réjection fonds non résonants
Iso traces : %‘;T <0.15dans AR<0.2 réjection jets légers et b
E- 4 . . 7
Iso calo : ZE—TT <0.30dans AR<0.2 réjection jets légers et b
Paramétre d’impact : |d0/0go| < 3.5 (1), 6 (€) réjection Zbb et tt
Sa0farias | 3 320ERriAS' ‘ E 3 " ATLAS ‘
3 HozZ" -4l g‘gf}—mzz‘bu E 28 HozZ"541 E|
2250 Ldt = 1.96-2.28 b 4 .:msJ Ldt = 1.96-2.28 b E 37 [ Ldt=1.96-2.28 fo"
S Fs=7TeV S EVs=7TeV s Vs=7TeV
Qo0F * DATA 3 & 145 « DATA 3 o SF * DATA 3
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Continuum ZZ* :
fond irréductible

estimé a partir du MC : généré par Pythia, section efficace et spectre mzz au niveau
générateur repondérés selon la prédiction NLO de MCFM

incertitude : 15%

leptons de désintégrations de saveurs lourdes :
contréle des efficacités des coupures d’isolation et de paramétres d’impact.

tag&probe sur dijet bb

valide les extrapolations qui seront faites des régions de contréle vers la région de
signal

QCD multijets :
région de contrdle : leptons de méme signe pour le "Z" on-shell.
chacune des coupures d’isolation améne indépendamment le nombre de candidats a

vérification que ce fond est négigeable comme attendu.
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= tt:

estimé a partir du MC : généré par MCNLO, section efficace renormalisée au NNLO.
comparaisons data/MC dans les régions e+u+/{ et e+u+414

bon accord data/MC; fond petit par rapport a ZZ

incertitude 10%

saclay

Zbb, b — M
sélection Z+u ou Z+upu, sans isolation ni parametre d’'impact
contributions de tt et dibosons soustraites via MC
contributions de m/K — u soustraites via une procédure de pondération des traces
trés bon accord data/MC
extrapolation via MC a la région de signal
incertitude 20%

~N T T > 103 Er—— T
z 1 ATLAS E K] ATLAS
2.0 JL-228t"\5=7Tev ] S L2281 \5=7Tev
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Nicolas Morange (IRFU) Analyse H—ZZ* — 4f dans ATLAS 2 novembre 2011 8/20



irfu Controle des fonds Il
€29

saclay

Z+tee:
région de controle Zqq : inversion critéres de qualité des électrons (forme de gerbe).

extrapolation a la région : électrons «medium», mais ni isolation ni paramétre
d’impact, via MC.

extraction de Zbb, b — e, dans cette région.
extrapolation a la région de signal via MC.
incertitude 20%
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Systématiques autres que la normalisation des fonds :
luminosité : 3.7%
section efficace du Higgs : 17%

reconstruction et identification des électrons : 2.5 a 14% dans le canal 4e suivant la
masse considérée.

reconstruction et identification des muons : 1.7% dans le canal 4u.
trigger : négligeable
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Résultats

eeuu eeee
Low mass High mass Low mass High mass Low mass High mass
Integrated Luminosity 2.28 fo=1 1.96 fb~1 1.98 fo—1
b4 1.02£0.15 77%1.2 0.99%0.16 9.6£1.4 0.39%0.09 3.6£0.5
Z, Zbb, tt 0.060.01 0.01+0.01 0.29+0.11 0.15+0.06 0.23+0.09 0.12+0.05
Total Background 1.08%0.15 7712 1.28%0.19 98%14 0.62£0.13 3.7£0.5
Data T 11 1 8 1 5
mH =130 GeV 0.42 £0.07 0.40 £0.06 0.14 £0.03
my =150 GeV 0.98 £0.15 0.97 £0.15 0.34 £ 0.06
my =200 GeV 2.26 £0.33 2.64 +0.38 0.98 £0.14
my =240 GeV 1.74 +£0.25 224 +£0.32 0.88 +0.13
my =300 GeV 1.18 £0.17 1.64 +0.23 0.64 % 0.09
my =400 GeV 0.86 % 0.13 1.23+0.18 0.52 % 0.08
my =600 GeV 0.15 % 0.02 0.23 +0.04 0.10 % 0.02
> o A Rmmma
& of 1 Background ATLAS
o "F mm Signal (m =150 GeV)
% 8F Signal (m, =220 GeV)
27 candidats 4 leptons observés. 5 7;D3'9"a' (m, =480 GeV) x 2
, N 5 o F )
bon accord avec I’hypothese «bruits de WoeE H-ZZ -4 .
fond uniqguement» (prédiction 24+ 4) s JLat=1.96-2.28 fb
E \s=7TeV
léger exces d’événements en 4 muons 4
autour de 240GeV. 3= E
efficacité a basse masse pour les 2r E
électrons perfectible. i 4
0: P By
100 200 300 400 500 _ 600
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Limites

Pas d’évidence d’un signal de Higgs
Limites sur la section efficace de H — 4/.
Limites obtenues par une méthode CLs

La courbe d’exclusion observée est
compatible avec I'attendue

Plus grand «excés» a 242GeV. p-value
4.9%.

Section efficace du modeéle standard
exclue dans deux petites régions autour
de 200GeV.

'SM
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Prospectives pour I’analyse sur toutes les données 2011
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Si le Higgs existe comme prédit par le SM, il est trés probablement entre 114 et
140GeV.

A basse masse, le rapport d’embranchement se réduit, et les Z sont plus loin de leur
couche de masse

Haute efficacité d’identification des leptons cruciale, en particulier a bas pr

L’effet de I"'empilement sur I'isolation et I'identification des leptons doit en particulier
étre maftrisé.

Il faut s’assurer de garder une efficacité optimale de déclenchement méme a haute
luminosité instantanée (7.1033cm=2s717?),

Les limites d’exclusion a haute masse peuvent aussi étre repoussées.
Le seul fond est le continuum ZZ
Mais I'augmentation de la largeur du Higgs diminue la sensibilité.

Investigation de méthodes multivariées (éléments de matrice) prenant en compte les
corrélations angulaires de la désintégration.
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Toutes les traces dans ATLAS sont ajustées en prenant pour hypothése que les
particules sont des pions.
Pas de traitement spécifique pour les électrons — malgré le Bremsstrahlung.

= Réajustement des traces des électrons reconstruits avec un algorithme qui tient
compte du Bremsstrahlung. Gains sur la résolution des parametres d'impact et sur
les variables d’adéquation entre les traces et les clusters.

Plus long terme : trajectographie compléte spécialisée pour les électrons
= récupération d’électrons actuellement non reconstruits.

Identification des électrons

Identification des électrons basée sur des coupures de formes de gerbe, qualité de
trace, et d’adéquation entre la trace et le cluster. Sélections communes a tout ATLAS,
avec 3 niveaux d’efficacité disponibles.

Analyse EPS-LP : coupures "medium".

Depuis : sélections améliorées disponibles, basées sur I'expérience acquise en 2011.
Gain en efficacité pour une réjection similaire.

Possibles synergies avec le point précédent.
Nouveaux ajustements envisageables pour les bas Er.

Augmentation de I’acceptance

Possibilité d’autoriser un électron vers I'avant |n| > 2.5
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Augmentation de I’acceptance

Le trajectographe d’ATLAS couvre
essentiellement jusqu’a |n| =2.5. Le
spectrometre jusqu’a 2.7 environ
(champ toroidal). = utilisation des
muons «standalone»

Région a n ~ 0 trés peu instrumentée
pour les muons. = reconstruction des
muons avec trace+dépot dans le
calorimetre compatible avec un muon.

, ) A Schéma d’'un quart du spectrometre a
Résolution sur la masse du Higgs muons.

Prise en compte des FSR des muons
pour le calcul de la masse.
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Contributions de Saclay
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Contributions de Saclay a I’analyse

Personnes impliquées :

Eleni Mountricha, Rosy Nikolaidou, Samira Hassani, (Bruno Lenzi)
NM, Olivier Simard, Bruno Mansoulié

Contributions :

Analyse adaptée au VBF (étude sur simulations a 14TeV)

T

3 s \E=14Tev WveFH
w N Mo H
3 IL:GO o mz

2 Wzon
g

g 2

@

160 180 200 220 240
M, (GeV)

Participation a I'analyse des données (cutflows. ..)
Définition des données de bonne qualité
Investigation de «l'excés» d’événements a 240GeV
Utilisation des muons a |n] > 2.5

Amélioration de la résolution sur la masse via la prise en compte des FSR des muons
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Contributions de Saclay Il

Efficacité des coupures d’isolation, prise en compte du pile-up

= 6, Sionficance
1.02 = Track lsoiation
= Calo solaton

Data/MC

Aleus

=
¥

Fon e
0.97 10 15 20 25 30 35 40 45 50
pyGev]

Contribution indirecte : mesure de la section efficace Z+b

A s
o+ data 2010 (s=7TeV)
[y

g

Jots /0.5 GeV.

Zsc

[ Z+light

[ backgrounds.
I Ldt=36pb’

ATLAS B

778 9 1
SV0 mass [GeV]

Validation des électrons avec traces réajustées
Optimisation de I'efficacité dans les canaux avec électrons.
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L'analyse H — 4/ avec 2fb~! de données permet d’exclure le Higgs a la section
efficace du SM dans deux petites zones autour de 200GeV. Des limites meilleures que
20sm sont établies entre ~ 140 et ~ 400 GeV.

Une mise a jour a été demandée pour la réunion du conseil du CERN (décembre).
Analyse finale des données 2011 (5fb~1!) prévue pour Moriond.

De nombreuses optimisations de I’analyse sont en cours d’étude.

La région a basse masse demande un effort particulier sur les électrons.
L'acceptance des muons peut étre également augmentée.

Les recherches a haute masse ne sont pas oubliées pour autant.

Implications du SPP : analyse générale, mais aussi optimisations spécifiques pour les
muons et les électrons.
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irfu Le détecteur ATLAS

Ce:] Inner Detector : (|n| <2.5, B=2T) - = "

sac_lay Si Pixels, Si Strips, Transition Radiation tracker Ha,dm"",: Ca]orlmeter ;
provides precise tracking, vertexing, e/m separation \?vc/lggﬁ:"iisthnetfr\]:dc;nﬁfrll ((||"||:i'$))
o/pT ~3.810~4(GeV)®0.015 provides trigger, glon fim ==

et jet measurement and E.’I.‘r1iss
"0/E ~50%/VE®0.03

25m

LAr hadronic end-cap and
forward calorimeters
Pixel detector \

LAr electromagnetic calorimeters

Toroid magnefs

Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation fracker

Semiconductor fracker
EM Calorimeter : (|n] <3.2)
Pb-LAr accordlqn structure Muon Spectrometer : (] <2.7)
prowggs 5/7 trigger, air core toroids with gas chambers
|dent|ﬁca;tlon and measurement provides y trigger and standalone momentum measurement
0/E ~10%/VE resolution < 10% up to T ~1 TeV
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