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T 47: Tau-Physik

Zeit: Montag 16:45–18:45 Raum: HG ÜR 2

T 47.1 Mo 16:45 HG ÜR 2
Tau-Physik mit dem CMS-Detektor — Manuel Giffels, Lars
Perchalla, ∙Philip Sauerland und Achim Stahl — III. Physika-
lisches Institut B, RWTH Aachen
Am Large Hadron Collider (LHC) werden bei einer Schwerpunktsener-
gie von 14 TeV und einer Luminosität von 𝐿 = 2 · 1033 cm−2s−1 etwa
1012 Tau-Leptonen pro Jahr erzeugt.

Die Aachener Tau-Gruppe befasst sich mit der kinematischen Re-
konstruktion des Tau-Leptons mit Hilfe des CMS-Experiments. Die
exzellente Spurauflösung des Detektors ermöglicht die Berechnung des
Tau-Zerfallsvertex und somit die experimentelle Bestimmung des Tau-
Impulses. Durch dieses Verfahren werden die kinematischen Eigen-
schaften des Tau-Leptons direkt zugänglich.

Dieser Vortrag stellt die Grundlagen der kinematischen Tau-
Rekonstrukion vor und zeigt exemplarisch seine Anwendungsmöglich-
keiten in einer physikalischen Analyse.

T 47.2 Mo 17:00 HG ÜR 2
Rekonstruktion und Identifikation myonischer Tau-Zerfälle
mit PanTau — Klaus Desch1, Mark Hodgkinson2, Sebastian
Fleischmann1, ∙Christian Limbach1, Robindra Prabhu1 und Pe-
ter Wienemann1 — 1Universität Bonn — 2University of Sheffield
Tau-Leptonen werden in vielen supersymmetrischen Szenarien bevor-
zugt erzeugt, weshalb eine effiziente und zuverlässige Identifikation
einen großen Beitrag zur Erforschung dieser Szenarien, sofern sie rea-
lisiert sind, liefert.

In diesem Vortrag wird ein neuer Ansatz zur Rekonstruktion und
Identifikation von Tau-Leptonen im ATLAS-Detektor vorgestellt. Die-
ser neue Algorithmus, PanTau, basiert auf Energiefluss-Objekten und
identifiziert Tau-Leptonen aufgrund der Topologie ihrer Zerfallspro-
dukte.

Weiter wird diskutiert, wie und mit welcher Leistung Tau-Zerfälle
in Myonen innerhalb von PanTau rekonstruiert und identifiziert wer-
den können; bisher werden leptonische Tau-Zerfälle nicht zur Tau-
Rekonstruktion verwendet. Die Hinzunahme myonischer Tau-Zerfälle
kann die Genauigkeit einer Messung verbessern, oder eine Messung bei
geringerer integrierter Luminosität erst möglich machen.

T 47.3 Mo 17:15 HG ÜR 2
PanTau – Tau-Lepton-Identifikation mit Energiefluss in
ATLAS — Klaus Desch1, ∙Sebastian Fleischmann1, Mark
Hodgkinson2, Christian Limbach1, Robindra Prabhu1 und Pe-
ter Wienemann1 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn, Bonn
— 2University of Sheffield, Sheffield, UK
Die Identifikation von Tau-Leptonen stellt ein wichtiges Tor zur Ent-
deckung von Physik jenseits des Standardmodells mit dem ATLAS-
Detektor dar. PanTau ist dabei ein Ansatz, der vollständig auf Resul-
taten aus einer Energieflussrekonstruktion (eflowRec) basiert.

Dazu werden in eflowRec die Messungen in den Spurkammern und
der Kalorimetrie derart verknüpft, dass eine optimale Energieauflö-
sung von geladenen und neutralen Tau-Zerfallsprodukten erreicht wer-
den kann. eflowRec selbst ist zunächst noch nicht Tau-spezifisch und
kann somit auch zu einer verbesserten Rekonstruktion anderer Objek-
te wie Jets und fehlender transversaler Energie verwendet werden. Die
konsequente Nutzung der Energieflussdaten in PanTau erlaubt es zer-
fallsmodenspezifische Diskriminierungsvariablen zu verwenden, welche
bei der herkömmlichen Tau-Identifikation nur bedingt zur Verfügung
stehen.

Der Vortrag stellt den aktuellen Status von PanTau und Abschät-
zungen der Identifikationsleistung auf der Basis von Monte Carlo Si-
mulationen vor. Darüberhinaus vergleichen wir MC-Simulationen von
Energieflussgrössen mit den Messungen erster Kollisionen im ATLAS-
Detektor.

T 47.4 Mo 17:30 HG ÜR 2
Schnittbasierte Identification von hadronisch zerfallenden 𝜏
Leptonen — Philip Bechtle1, ∙Björn Gosdzik1 und Stan Lai2

— 1DESY, Hamburg — 2Universität Freiburg
Im November 2009 hat das ATLAS Experiment am Large Hadron Col-
lider (LHC) seinen Betrieb aufgenommen. Der Detektor ist dabei auf
die Suche nach dem Higgs Boson und der Suche nach neuer Physik an
der Teraskala optimiert. In vielen Signalen des Standardmodells und

neuer Physik (z.B. SUSY und Higgs) stellen 𝜏 Leptonen eine wichtige
Signatur da.

Insbesondere für die ersten Datennahmen sollen schnittbasierende
Ansätze bei der Identifikation von hadronisch zerfallenden 𝜏 Leptonen
zur Anwendung kommen, die aus Variablen zusammen gesetzt sind,
die in einer frühen Phase der Datennahme gut verstanden sein sollten.
Der erste Ansatz besteht aus Kalorimetervariablen, während der zwei-
te Ansatz eine Kombination aus Kalorimeter- und Trackingvariablen
darstellt.

Neben der Optimierungen der Schnittkriterien zur Identifikation
von hadronisch zerfallenden 𝜏 Leptonen liegt der Schwerpunkt auf
dem Test dieser Variablen mit den ersten Daten sowie der Auswir-
kung systematischer Unsicherheiten auf Effizienz und Untergrundun-
terdrückung.

T 47.5 Mo 17:45 HG ÜR 2
Bestimmung der 𝜏-Lepton Identifikations Effizienz im Z0 →
𝜏+𝜏− Kanal mit ersten Daten im ATLAS Experiment am
LHC. — ∙Gordon Fischer — DESY Hamburg
Bei der Suche nach neuer Physik werden 𝜏 -Leptonen eine wichtige
Rolle spielen, da sie Endzustand vieler neuer physikalischer Prozesse
wie Supersymmetr ie oder der Higgs Boson Produktion am im No-
vember gestarteten LHC sein werden. Eine Herausforderung ist die
Rekonstruktion und Identifikation von 𝜏 -Leptonen, da der leptonische
𝜏 -Zerfall von Leptonen anderer Quellen und der hadronische Zerfall
von QCD Jets niedriger Multiplizität überlagert wird. Es soll die mög-
liche Bestimmung der Effizienz der Rekonstruktion und Identifikation
hadronischer 𝜏 -Leptonen Endzustände aus ersten Daten (ℒ=100 𝑝𝑏−1)
diskutiert werden. Um die Rekonstruktion und Identifikation von Taus
im ATLAS Experiment zu verstehen, werden pp→ 𝑍+𝑋 → 𝜏𝜏+𝑋 Er-
eignisse untersucht. Dort können Effizienzen und Auflösungen aus ers-
ten Daten bestimmt werden. Eine Methode wird vorgestellt, welche die
Tau-Rekonstruktions- und Identifikationseffizienz in Z→ 𝜏𝜏 Ereignis-
sen im Vergleich zu den Lepton-Identifikationseffizienzen aus 𝑍 → 𝜇𝜇
und 𝑍 → 𝑒𝑒 Ereignissen bestimmt. Es werden erste 𝜏 -Lepton Kandi-
daten aus ersten Daten und die erwartete Untergrundunterdrückung
untersucht.

T 47.6 Mo 18:00 HG ÜR 2
Abschätzung der fehlidentifizierten, hadronisch zerfallenden
Tau-Lepton-Kandidaten im QCD Untergrund mit Hilfe von
Z→ ee + Jets Ereignissen — ∙Felix Friedrich, Wolfgang Ma-
der und Arno Straessner — IKTP TU Dresden
Die Anwesenheit von Tau Leptonen im Endzustand ist eine wichtige
Signatur bei der Suche nach dem Higgs Boson oder nach neuer Physik
jenseits des Standard Modells. Hadronisch zerfallende Tau Leptonen
können im ATLAS Detektor über einen großen kinematischen Bereich
rekonstruiert und identifiziert werden.

Ihre Signatur im Detektor ähnelt dabei jener anderer hadronischer
Prozesse, wie dem QCD Dijet Untergrund. Daher ist es wichtig die An-
zahl der im Detektor falsch rekonstruierten und falsch identifizierten
Tau-Leptonen-Kandidaten zu bestimmen.

Eine wichtige Identifizierungsmethode nutzt Schnitte auf Kalorime-
tervariablen, welche in den ersten Daten als besonders gut verstanden
gelten. In dieser Studie wird eine Methode vorgestellt, die, ausgehend
von diesen Kalorimetervariablen, die Anzahl von fehlidentifizierten, ha-
dronisch zerfallenden Tau-Lepton-Kandidaten in QCD Untergrunder-
eignissen mit Hilfe von 𝑍 → 𝑒𝑒 + 𝐽𝑒𝑡𝑠 Ereignissen abschätzt.

T 47.7 Mo 18:15 HG ÜR 2
Bestimmung der Tau-Fehlerkennungsrate aus Zwei-Jet-
Ereignissen in frühen ATLAS-Daten — Philip Bechtle3, Syl-
vie Brunet3, Michel Janus2 und ∙Mathias Uhlenbrock1 —
1Universität Bonn — 2Universität Freiburg — 3DESY Hamburg
Fragmentierende, Farbladung tragende Elementarteilchen und hadro-
nisch zerfallende Tau-Leptonen zeigen dieselbe Signatur divergieren-
der Spuren und assoziierter Kalorimetereinträge (Jets) in den De-
tektoren von Hochenergiephysikexperimenten und können daher feh-
lerhaft zugeordnet werden. Aus diesem Grund ist man an der Tau-
Fehlerkennungsrate interessiert, d.h. der Anzahl durch die existieren-
den Tau-Rekonstruktionsalgorithmen fälschlich als Taus identifizierter
QCD-Jets. Da bei einem Hadronen-Collider wie dem LHC Quarks und
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Gluonen massenhaft erzeugt werden und ihre Anzahl die der wahren
Taus bei Weitem übertrifft, ist die Tau-Fehlerkennungsrate eine un-
verzichtbare Größe für alle Datenanalysen, die auf der Rekonstruk-
tion von Tau-Leptonen beruhen. In diesem Vortrag wird eine Tag-
And-Probe-Methode vorgestellt, deren Ziel die direkte Bestimmung
der Tau-Fehlerkennungsrate aus frühen ATLAS-Daten ist. Das unter-
schiedliche Fragmentierungsverhalten von Quarks und Gluonen hin-
sichtlich z.B. der Energieverteilung oder der Multiplizität der einzel-
nen Jet-Komponenten lassen einen Einfluss auf die Fehlerkennungsrate
vermuten. Dieser Effekt wird unter Zuhilfenahme von Monte-Carlo Si-
mulationen näher untersucht.

T 47.8 Mo 18:30 HG ÜR 2
Bestimmung der Tau-Fehlerkennungsrate aus Photon-Jet-
Ereignissen in frühen Atlas-Daten — ∙Michel Janus1, Ma-
thias Uhlenbrock2, Sylvie Brunet3 und Philip Bechtle3 —
1Physikalisches Institut, Universtität Freiburg — 2Universität Bonn
— 3DESY Hamburg
Tau-Leptonen spielen eine wichtige Rolle für die Suche nach dem Higgs-

Boson und neuer Physik mit dem ATLAS-Experiment am LHC. Die
derzeitigen Studien zur Rekonstruktion und Identifizierung von Tau-
Leptonen basieren auf Monte-Carlo-Simulationen. Es wird erwartet,
dass die Eigenschaften schmaler Jets als Signatur hadronischer Tau-
Lepton-Zerfälle sowie die von Jets aus QCD-Prozessen als Hauptun-
tergrund in den ATLAS-Daten von der Monte-Carlo-Simulation abwei-
chen werden. Für die mit viel größerer Rate auftretenden QCD-Jets
werden Tau-Fehlerkennungsraten von einigen Prozent erwartet. Des-
halb wird eine präzise Bestimmung dieser Fehlerkennungsraten in Phy-
sikanalysen sowie zur Optimierung des Tau-Identifikationsalgorithmus
essentiell sein. In diesem Vortrag wird eine ”Tag-And-Probe”-Methode
vorgestellt, mit der die Tau-Fehlerkennungsrate von QCD-Jets in den
ersten ATLAS-Daten bestimmt und systematische Effekte untersucht
werden können.

Die aktuellen Ergebnisse dieser Methode werden für Ereignisse mit
einem Photon (als Tag) und einem QCD-Jet (als Probe-Jet) präsen-
tiert. Diese Studie wird dazu beitragen, die systematischen Fehler der
Tau-Identifikation in Physikanalysen direkt aus Daten zu bestimmen.


