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Uberblick

@ ATLAS-Detektor

@ Simulation des H — ZZ* — 4u Signals und der Untergrundprozesse
mit vollstandiger Detektorbeschreibung

@ Optimierung der Schnitte flir die Unterdriickung des Untergrunds
bei niedriger Luminositat
@ Anpassung der Signal-/Untergrund-Hypothesen an die Messwerte

@ Abhangigkeit von der Detektoralignierung

@ Zusammenfassung



ATLAS-Detektor

e Hohe Empfindlichkeit fiir die Higgszerfalle
in einem groBen Massenbereich (my = 100 — 1000 GeV).

23 m

! 46 m !
e Erste 1.5 Jahre: niedrige Luminositat (2:1033 cm™—2s71).

e Nominelle Luminositat (2:103* cm™2s~1) nach 1.5 Jahren.



Signal- und Untergrundprozesse

+
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Volle Simulation der mit PYTHIA erzeugten Ereignisse.
(ATL-COM-PHYS-2003-018)

| Prozess | o x BR (fb) | Ngimuliert
gg — H— ZZ* — 4pu, 130 GeV 0.682 50 000
gg — H — ZZ* — 4u, 150 GeV 1.325 50 000
gg — H— Z7* — 4pu, 180 GeV 0.759 50 000
Nicht reduzierbar: ZZ — 4pu 22.88 115 000
Reduzierbar: Z(— 2u)bb 22400 50 000
Reduzierbar: tt — pvbuvb 5730 200 000

Analyse optimiert flir die niedrige Luminositat.



Detektorauflosung und -effizienz

@ Hohe Effizienz und Impulsauflosung der Myonspurrekonstruktion.

e Kombinierte Spurrekonstruktion im MS und ID notwendig.

ST S 40 © 5000, kombinierte Spuren
MRS 1A S AL > 3 | sigma = (1.94.+0.01) GeV
C  |o® e e o o oo & g
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Sosl . = o Innerer Detektor u F
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4p-Massenauflosung und 4u-Massenfenster: J

| Mgy (GeV) [ o (GeV) | dm (GeV) |
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Selektion der Ereignisse

Invariante Masse bei 30 fo *

N
o
1

Kinematische Selektion: y | H 22—, my = 130 GeV
Zbb
i

AARN A

entries

@ Triggerakzeptanz:
2u mit pr >7 GeVv, 20 -

24 mit pr >20 GeV

10
@ Geometrische Akzeptanz: 0 O 7 7
In| <2.5 0 50 100 150 200
LTSS (Gev)
Zusatzliche Schnitte zur Unterdriickung des Untergrunds: J
I Zbb I 7z

@ Auswahl der von Jets
isolierten Myonen

=

("] Bedingungen an die invarianten Massen beider Myonenpaare:
whp” php™ . whp~ c T § C
_ _ : + §
[mi, mz| < |mg, mzl|: mi, € (mz £dmi,) und my, < 0omy

@ Kkleiner Abstand aller Myonspuren vom Wechselwirkungspunkt



Optimierung d

Durchgefihrt in Massenfenstern um die Higgsresonanz herum.
Isolierungsvariablen' deponierte Energie X E+ oder Xpr im Kegel J

= /A2 + A¢? um jedes Myon herum

g Messung des inneren Detektors
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@ Unterdrickung des gesamten Untergrunds um Faktor 70

e Kalorimetermessungen ergeben bessere Untergrundunterdriickung



Gemeinsamer Vertex aller 4 Myon

Vertexvariablen: y

e Normierter StoBparameter Ag/+/Var(Ao) :
Abstand der Myonspur vom Wechselwirkungspunkt
@ Qualitat X2 der Anpassung eines gemeinsamen Vertexes an 4pu

H— 22 — ptp p+ p—

£ Chi2 = 1.144 myg = 130 GeV,

gesamter Untergrund

X2

Unterdruickungsfaktor
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Signalsignifikanz bei 30 fb!

Anzahl der Ereignisse Anzahl der Ereignisse

Anzahl der Ereignisse

15
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m,, = 130 GeV
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s=42 My=150GeVv
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iy 27 s = 2 1S ’
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m,, = 180 GeV
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Prozess my = my = my =
130GeV 150GeV 180GeV
| H—4u [[375+0.04 [ 8.69+0.08 | 5.6+0.05 |
Zbb 0.174+0.07 [ 0.13+0.06 [ <0.03
tt <0.02 [0.02+0.01 [ <0.008
ZZ — 4 1.6 £0.1 1.7+01 | 55+03
| Signifikanz || 214+02 [ 42+01 | 20+0.1 |




Anpassung der Simulation an die Messwerte

Der uUbriggebliebene Untergrund ermittelt durch die Anpassung der
erwarteten Untergrund- und Signalverteilungen an die Messwerte:

5 _ M M
@ Hypothese 1: Ngeop = 1 - NSigCnal + ap - NUngergrund
. M
o Hypothese 2: Npeoh = - N{lCergrund
-1
30 fb a4l
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Ko — Untergrundhypothese Z‘“ 2+ 41
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@ Relativer Fehler der Parameter: 20% (ap,3) bis 60% (1)
@ Abweichung von der Erwartung: 15% (ap,3) bis 30% (a1)



kelverteilungen als zusatzliche Information

Nach der Anwendung aller Schnitte
4000
— Signal, 180 GeV

—— ZZ Untergrund 12001
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@ Relativer Fehler der Parameter: 5% (ap,3) bis 60% (a1)
@ Abweichung von der Erwartung: 5% (ap, 8) bis 25% (o)



Alignierungseffekte

Genaue Spurrekonstruktion ist auf die hochprazise Alignierung der
Spurdetektoren angwiesen.

Einfache Abschatzungsmodelle: )

@ die Versetzungen der Myonkammern von der nominellen Positionen
umgewandelt in den Versatz der Myonimpulse
kein EinfluB auf die Signalrekonstruktion,
innerer Detektor bestimmt die Impulsauflosung flr pr <50 GeV

@ GauB’'sche Verschmierung der StoBparametern und der Impulse im
inneren Detektor

1500 -

perfekte Alignierung

starke Abhangigkeit von 1000+
der Auflosung der Vertexposition,
Signalsignifikanz sinkt um 10%-20% bei sl Ag-Aufidsung

2-mal schlechter

zweimal schlechteren Vertexaufldosung

O 2 2768 1o

X2 der Vertexanpassung




Zusammenfassung

@ Die endglltige Detektoreffizienz und -auflésung wurden fur die
vollstandige Simulation des Higgs- und der zugehdrigen
Untergrundprozesse im Betracht genommen.

@ Verschiedene Schnitte zur Unterdriickung des Untergrunds wurden
untersucht und optimiert.

@ Die zusatzlichen Informationen zur Unterscheidung zwischen
Signal und Untergrund aus der Winkelverteilungen erhadltlich.

@ Die Alignierungseffekte mit einfachen Modellen getestet.

Ausblick: y
Erweiterung der Analyse: H — Z7Z7() — 4.
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