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Vorab

* hier vorgestellte Analysen & Ergebnisse sind

Eubliziert in ATLAS-CONF-2011-035, Phys. Lett.
711(2012) p. 244-263, ATLAS-CONF-2011-121

* nicht alle Histogramme sind in diesen
Veroffentlichungen enthalten (aber in CERN-
THESIS-2012-043) - mit “ATLAS work in progress”
gekennzeichnet

* alle Analysen und Ergebnisse basieren auf der
Arbeit der gesamten ATLAS Kollaboration & dem
wissenschattlichen Austausch dort
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Der Large Hadron Collider (L’J—[C)
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QSatznmenge
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Das ATLAS FExperiment”

‘ Top Quark Physik bendétigt alle Teile des Detektors! |

44m

25m

Tile calorimeters

| ’ LAr hadronic end-cap and
forward calorimeters
Pixel detector .

LAr electromagnetic calorimeters

Toroid magnets

Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation tracker

Semiconductor tracker

<
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Das Standardmodell (1) i

* kombiniert Elektromagnetismus, schwache und starke
Wechselwirkung

* beinhaltet alle Elementarteilchen als Quarks, Leptonen
und Eichbosonen

*Top Quark ISt SChWerSteS of Matter (Fermions
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Das Standardmodell (2)

* experimentell extrem gut getestet

* aber:

* Woher kommt Masse der Teilchen?
Higgs-Mechanismus - Entdeckung eines Higgs—éhnlichen
Tellchens im Juni 2012 durch CMS & ATL
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o ATLAS 2011 -2012
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Phys. Lett. B 716 (2012) 1-29
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037026931200857X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037026931200857X

Das Standardmodell (2)

* experimentell extrem gut getestet

* aber:

* Woher kommt Masse der Teilchen?
Higgs-Mechanismus - gerade entdeckt?!

* keine Vereinheitlichung der Krafte moglich
* keine Gravitation
* kein Modell fir dunkle Materie

* ...

* Erwartung: Higgs & neue Physik am LHC!
* nggS v/ (SM Higgs?)
* sonstige “neue” Physik?

<
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Das Tt op Quark

* schwerstes Elementarteilchen
* sehr kurze Lebensdauer
* zerfallt vor Hadronisation

* daher Zugriff auf ,freies
Quark® durch Zerfallsprodukte

* starke Kopplung an Higgs-
Boson (Gsx1)

<
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Das Te op Quark X
* schwerstes Elementarteilchen
* sehr kurze Lebensdauer

* zerfallt vor Hadronisation

* daher Zugriff auf ,freies
Quark® durch Zerfallsprodukte

* starke Kopplung an Higgs-
Boson (Gf=1) SPARTICLEZ 0

250 History of the Top Quark Mass Measurements
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courtesy of E.Shabalina
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TC op Quark Paar Produktion.

* Paarproduktion via starker WW vs. Produktion
einzelner Top Quarks via elektroschwacher WW

* Gluonfusion (80%) vs. qg-Annihilation (20%)
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TC op Quark Paar Produktion.

* Paarproduktion via starker WW vs. Produktion
einzelner Top Quarks via elektroschwacher WW

* Gluonfusion (80%) vs. qg-Annihilation (20%)

* Theorierechnungen komplett bis NLO (10%
Unsicherheit) - Experimente werden praziser!

* annahernde Rechnungen in NNLO beinhalten

dominante Korrekturen s = 7 TeV, Status Marz 2012
’ Langenfeld et al
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aus CERN-THESIS-2012-043
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TC op Quark Zetféi[[e-)

*x Zerfall durch elektroschwache WW
*t—=>Wqg mit *100% t—=Wb
*W—-qq oder W—lv
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TC op Quark Zetféi[fe-)

* Zerfall durch elektroschwache WW

*t—->Wqg mit *100% t—-Wb

*W—-qgq oder W—lv

* klassifiziert Ereignisse aus Top Paarproduktion

* beide Ws hadronisch
* (+) hohe Statistik

* (-) groRer Untergrund
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TC op Quark Zetféi[fe-)

* Zerfall durch elektroschwache WW

*t—->Wqg mit *100% t—-Wb

* W—-qq oder W—lv

* klassifiziert Ereignisse aus Top Paarproduktion
* beide Ws hadronisch
* beide Ws leptonisch

* (+) klare Signatur

* (+) geringer Untergrund
* (-) geringe Statistik

<
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TC op Quark Zetféi[fe-)

* Zerfall durch elektroschwache WW

*t—->Wqg mit *100% t—-Wb

* W—-qq oder W—lv

* klassifiziert Ereignisse aus Top Paarproduktion
* beide Ws hadronisch
* beide Ws leptonisch

*{'e ein W hadronisch &
eptonisch

* (+) klare Signatur
* (+) relativ hohe Statistik

* () relativ geringer Untergrund

<
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as T op Quark und neue ?ﬁysiﬁ (1)

proton - (anti)proton cross sections
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Das Te op Quark und neue CPﬁySiﬁ (1)
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*neue Physik (Higgs, Susy, ...) tritt selten auf

*0ft sehr dhnliche Endzustande wie Top Quark Ereignisse
*Top ist dominanter Untergrund

*wichtiges Werkzeug zum Detektorverstandnis
*Entwicklung von Methoden
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Das T op Quark und neue CPﬁySiﬁ (2)

* Kopplung des Top Quarks an neue Elementarteilchen

y 4

* In der Produktion Z
V\N\N

* mit gleicher Zerfallskette

NI
-
QO

- q { "
* im Zerfall Y o
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Freignissignatur
[ (@4

*geladenes Lepton: e,u q

*fehlende transversale Energie -

*4 Jets (=3 Jets) l/O

*2 Jets sind b-Jets q
+

()OO )0 0
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Freignissignatur
[ (@4

*zunachst: =
*sehr viel Arbeit am q
Verstandnis einzelner Objekte -

*Triggerstudien l/O
*Untergrundbestimmungen q
| xetc.
+

()OO )0 0
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ﬂntzrgruncfe g[eicﬁer Signatur

* W Bosonen mit zusatzlichen Jets

* zusdtzliche Jets kdnnen von schweren Quarks (c,b)
stammen

JUBUILIOP

* Normierung wird im finalen Fit bestimmt

* QCD Multijet Ereignisse mit fehlldent|ﬁ2|erten
Leptonen T RRRITT T

~ 700 ATLAS work

* direkt aus Daten bestimmt '”‘”°%”S

G
o
&3
4

WWWWWW

Single Top

E0EEO0ON
O O N = o
o g & S

* Z Bosonen mit zusatzlichen Jets

0O 20 40 60 80100 120140

* einzelne Top Quarks B e
* /Zwei-Boson Ereignisse (WW,WZ,Z7)

buliab
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Stmtzgiea

* moglichst viele Ereignisse selektiert

* Kombination mehrerer Variablen in Likelihood-Diskriminante
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alle aus CERN-THESIS-2012-043

* Fit der Signal- & Untergrundvorhersagen an Daten

* systematische Unsicherheiten als Stoérparameter in Fit
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Variablenwahl
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j; ,[l 1 i 1 Y, B
'rofie Likelihood ‘Fit ==

SR o weddes

o 1000 -~ Data 2011 b

~ 1§ 4

2 — gédoelt\iumjet 1

CSOO? éZfJets ]

(]

* Minimierung einer negativen log-likelihood
Funktion zur Messung von Ot

* Messung von ot in der Konfiguration von
Normierungen und Systematiken, die Daten am
besten unterstitzt

* Typen von Parametern:

* B. Normierung der vorhergesagten Signal- und
ntergrundprozesse (BO = Ott,Messung / Gtt,Vorhersage)

* Qi StOrparameter zur Beschreibung systematischer
Unsicherheiten

<

Anna Cl-[em'icﬁs, 04."Mdrz 2013 31



Clsrqﬁ'[e Likelihood Fit’

* Minimierung einer negativen log-likelihood
Funktion zur Messung von Ot

* Messung von ot in der Konfiguration von
Normierungen und Systematiken, die Daten am
besten unterstitzt

* Typen von Parametern:

* B. Normierung der vorhergesagten Signal- und
ntergrundprozesse (BO = Ott,Messung / Gtt,Vorhersage)

* Qi StOrparameter zur Beschreibung systematischer
Unsicherheiten

|o up

nominal

|0 down

<
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Ubersicht
* Wo?7
+ ATLAS & der LHC

* Warum?
* Top Physik & das Standardmodell

* Was?
* Objekte & Prozesse

* Wie?

* Analysestrategie
* Messungen in Daten aus 2010 und 2011
* Ausblick

* Zusammenfassung

- .
Anna Henrichs, 04.Mdrz 2013 33



Selektierte Ereignisse

2010, 35 pb! jeweils 6 AnalysekategorienL 2011, 0.7 fb!

>

- e | | | 5 [ o 1 l l l l
o B N 3500 - o) I _
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—e— Data : 2 ff E
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~ F in progress 5 : ~ L. in progregs B et
..(B 4 _ QCD Multij@ _'(L) 105 i - e +46 N
(]CJ 107E 3 Z+Jets CIC) c
S C @ Single Top > C
(] Diboson

1139 Ereignisse

T 10
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107
1
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"o 10°E | | |1 | | " E 1 | | | |
Q' f\s=7 TeV,det =35pb”  u+lets %= Ns =7 TeV,fL dt=0.7 o' —- Data 2011
o) C —e— Data 2010 N L e
™ 1051 ATLAS work  mm+ _: o -
=~ in progress . =~
o B 2
C . Al C
o 10 = [ Single Top Q
L [ Diboson T
103
1915 Ereignisse
—
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Variablen 3 5/106'1

1—- __IIIIIIIIIIIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Lo |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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Variablen 35 pb

*Eigenschaften der Jets und ihr Ursprung erlauben Identifikation von b-Jets
*durchschnittliches b-Jet Wahrscheinlichkeitsgewicht der beiden Jets mit
der hdchsten Wahrscheinlichkeit

*kein Schnitt auf b-Jets - volle Statistik nutzbar

*nur fur 4, 25 Jets verwendet

>

m - )
20 - N~ - s=7TeV,det=35pb1 u + 4 Jets -
o i —e— Data 2010
20 ~ - ATLAS work T I 7
0 ) 2 _ In progress [ W+Jets _
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80F 1 ]
60 ]
40F ]
20F
= 1 0-1 L1
® 010203040506 0 2 4 6 8 10 12 14
ex L
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Diskriminante 35 Jvﬁ‘l
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Variablen 0.7f6'1
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Variablen 0.7 fb™

*hohe Statistik - geringere Separationskraft notwendig
*aber: zusatzliche Sensitivitat auf dominante Unsicherheiten |+ -

*ermoglicht Reduktion der Unsicherheiten auf Jets i -
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Diskriminante o.7f6'1
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Cﬁawwana@se 2010 (3 5J106'1,)

g 160 T T et E
R * ATLAS | m QCD 3
i oqF 3 IJTtS JL dt =35 pb- W+Jets M Other
E_ u + Jets e + Jets _E

- w . 4Jets . 25Jets , 3Jets ., 4Jets |, =5 Jets 7

80 j I I | ? I | —]
40F =

Ratio Data/Fit

Likelihood Discriminant
ATLAS-CONF-2011-035, Phys. Lett. B711(2012) p. 244-263
07 = 187 + 11(stat.) ;> (syst.) = 6(lumi.) pb = 18772 p
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Cﬁawwana[_yse 2011 (o. 7f6'1,)

praziseste Einzelmessung
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ATLAS-CONF-2011-121

o7 = 179.0 £ 4.1(stat.) £ 8.8(syst.) = 6.6(lumi.) pb = 179.0 &= 11.8 pb.
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Systematische Unsicherheiten.

=
- x20
2010 ﬁ 2011
Statistical Uncertainty (%) + 58 - 57 Statistical Uncertainty (%) + 219 - 218
Physics Objects (%) Physics Objects (%)
Jet Energy Scale + 39 - 29 Jet Energy Scale + 157 - 214
Jet Reconstruction Efficiency + 001 - 03 Jet Reconstruction Efficiency | + 028 - 0.72
Jet Energy Resolution + 03 - 001 Jet Energy Resolution + 087 - 087
Muon Scale Factors + 12 -1 Muon Scale Factors + 181 - 193
Muon Smearing + 04 - 04 Muon Smearing and Scale | + 1.01 - 093
Electron Scale Factors + 16 - 14 Muon Momentum Scale L0090 - 0.82
Electron Smearing + 00 - 00 Electron Scale Factors + 124 - 137
Electron Energy Scale + 0o - 03 Electron Smearing + 043 - 050
Missing Transverse Energy + 001 - 0.01 Flectron Energy Scale L 076 - 080
Background Models (%) Missing Transverse Energy | + 110 - 0.93
W + lets Heavy Flavor Content | + 2.7 - 24 Back 1 Models (%
W + Jets Shape (*) 10 - 10 ackground Models (%)
QCD Multijet Shape (*) + 08 - 08 W - lets Shape (') + 049 - 049
: QCD Multijet Shape (%) + 037 - 037
Signal Models (%) Signal Models (%
R ) e TISRIFSR T 168 - 127
enerator (* + 42 - 4 ' —
Hadronisation (,%() ) L 04 - 04 NLO Generator () + 306 - 3.06
PDF (%) L 15 - 15 Hadror?ization (*) + 053 - 053
Others (%) PDF (%) + 1.01 - 1.0
b-Tagging Calibration + 41 - 38 Others (%) '
Pile-Up Simulation 001 - 001 MC Template Statistics (*) | + 1.80 - 1.80
MC Template Statistics (*) + 11 - 11 Total Systematic (%) + 499 - 495
Total Systematic (%) + 97 - 9.0
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Frgebnisse @

approx NNLO, Langenfeld et al. ATLAS work in progress

ATLA+82b2 tag, 35 pb™ B \'s=7TeV

187" . pb 1

f Ldt=35pb'-0.7 fb
This: b-tag u+jets, 35 pb”
24 m, =172.5 GeV

184" o3 PD t
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aus CERN-THESIS-2012-043

* pbeide Messungen und einzelne Kanale konsistent
* limitiert durch systematische Unsicherheiten
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Ubersicht der frgeﬁnisse bei o/s = 7 TeV. G

'

approx NNLO, Langenfeld et al.

ATLAS work in progress
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Status bei ATLAS heute

*+/7 TeV: mehr Messungen in verschiedenen
Zerfallskanalen und mit verschiedenen Methoden

>

* /8 TeV: erste Messungen mit Teilen des
Datensatzes aus 2012 veroffentlicht

H H 20 Dec 2012
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Die Zuﬁunﬁ"

* Standardmodell extrem gut verstanden
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https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasPublic/CombinedSummaryPlots

* aber noch viele Messungen auf vollen Datensatzen
mit sehr hoher Préazision geplant
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Die Zuﬁunﬁ"

* Standardmodell extrem gut verstanden

* Suche nach neuer Physik geht weiter
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ie Zuﬁunﬁ"

* Standardmodell extrem gut verstanden

* Suche nach neuer Physik geht weiter
* z2.B. supersymmetrischer Top Partner

’t:ﬂ production Status: December 2012
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ZUS ammenfass LLTLQ )

* Pra2|5|onsmessungen zur Produktion von Top Quark Paaren
in Daten des ATLAS Experiments

ATLAS work in progress
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d Uwer, Phys. Rev. D78 (2008) 034 003 eke et al., Phys.Lett. B690 (2010) 483.

aus CERN-THESIS-2012-043

* 201 1-Analyse ist eine der prazisesten Einzelmessungen und
praziser als Theorievorhersagen

* guter Ubereinstimmung mit SM Vorhersagen

* erlaubt pra2|se Vermessung der Eigenschaften des Top
Quarks & Suche nach neuer Physik

* fortschrittliche Analysemethoden kalibriert & etabliert
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