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é% Eine gro3e Entdeckung....

Juli 2012:

i e I Vi L Entdeckung eines neuen Teilchens
F|rst observatlons of a. new part|cle mit Masse ~ 125 GeV

Grolde Entdeckungen ergeben
neue grolde Fragen:
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Was ist dieses neue Teilchen?
Ist es wirklich das Higgs-Boson des
Standardmodells?
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= ~ Kann dies das Phanomen der
aas v coew | B8 Masse aller Teilchen erklaren?

Fuhrt das Teilchen zu Phanomenen
jenseits des Standardmodells?
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ATLAS
-6

Das Higgs-Mechanismus

(1964: Englert, Brout, Higgs, Guralnik, Hagen, Kibble)

— allgegenwartiges Higgs-Feld: v # 246 GeV
— Teilchen erwerben Masse durch Kopplung
ans Higgs-Feld: m ~ v

— Ein zusatzliches Teilchen vorhergesagt als
Quantisierung des Higgs-Feldes: Das Higgs-Boson

Masse des Higgs-Bosons ein freier Parameter der Theorie

Vektor-Bosonen Quarks und Leptonen

gy = 2MEJv = 2(v2G )2 ME gurr = mefv = (V2G,)?my
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2 Der ATLAS-Detektor

Myon-
7000 Tonnen Detektoren

A

Forward Calorimeters

End Cap Toroid

V Toroid Innerer
Spurdetektor
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é? Die Heraustorderung — SM Untergrund
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Higgs-Bosonen werden viel seltener erzeugt als andere Prozesse

Vorhersagen des Standardmodells bestatigt mit guter Genauigkeit
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Events-Fit

% D artige Status bet AT'LAS
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Ist das Teilchen ein Boson? ja!

Koppelt das Teilchen an Vektor-Bosonen? ja!
Koppelt das Teilchen an Quarks? wahrscheinlich
Koppelt das Teilchen an Leptonen? unbekannt!

SM Vorhersage: H—tt Verzweigungsverhaltnis ist 6.3%

Die Suche nach H—tt wichtig, um zu beantworten,
ob das Teilchen an Leptonen koppelt

Stan Lai Suche nach H—tt mit ATLAS
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Wir nutzen:
 Topologie der Produktion

e alle Zerfallsmodi

U
h h T h
T i) T v T v
e/ h h
lep-lep: 12.4% L lep-had: 45.6% had-had: 42.0%

Herausforderungen:

* |dentifizierung der Tau-Leptonen

* Rekonstruktion der Masse des Higgs-Kandidaten
« Kategorisierung der Ereignistopologien

* Abschatzung der Untergrundprozesse

Suche basiert auf 4.6 fb™' 7 TeV Daten und 13 fb™' 8 TeV Daten
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Run Number: 209109, Event Number: 86250372
Date: 2012-08-24 07:59:04 UTC
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lTau Identitfizierung

Signaturen von hadronischen Tau Zerfallen: § 3500 CData2C|)1‘||_
- eine oder drei Spuren £ 30008 - :
> N N i
. . . X J .
« schmale, isolierte Kalorimeterschauer ' 2500F T et ]
. . . . @«‘ ATLAS Preliminary
« Spurinformation vereinbar mit Masse 2000f% JaiL =40 =
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1000} =
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m E 'l‘ n
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10701 02 03 04 05 06 07 08 0.9
Signal Efficiency
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Nachweiswahrscheinlichkeit und Energieskala
fur Tau-Leptonen

ATLAS

(L] [ [ )‘ 0.12 T T T T T T T T |
Verstandnis der Energieskala £ " ATLAS Preliminary 2012 Data + Simulation ]
3 - - £ - {s=8TeV .
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Keine vollstandige Massenrekonstruktion
des Higgs-Kandidaten durch e/p B
rekonstruierte Objekte

(Neutrinos erscheinen als ET”“SS)

§? Rekonstruktion von M
TT

Missing Mass Calculator (MMC)
« Annahme: ETm‘SS verursacht nur durch Neutrinos ]et

» Abtastung der Neutrinorichtungen liefert

wahrscheinlichste Masse 2 0.24F -t Preselection
a 0622 = —¢— Z—>1t Embedded -
o F . LI L B = 20 ) —— Z—1t Alpgen MC—
S I 1-prong t decay | g 0.18F 2~~~ Emb. syst. -
> i 45<p <50 [GeV] | s} = 7 =
So.015- ATLAS Simulation — < 0.161 Z Jrat-1z0m"
S - 1 0.14 Z % Vs =8 TeV —
< i + Z—tt Simulation 1 0.12 ? < ATLAS Preliminaryé
0.01; \\ —— Probability function | 0'1;_ % o _;
- - 0.08 + E
i 1 0.06} ¢ E
0.005] . 0'045_ & @ E
- . 0.02 * % —
B + N 0: L1 ﬁb [T S R A S R \QW

"4 i 50 100 150 200 250
or' , | | | | MMC mass m., [GeV]

A6, [rad] typische Auflosung: o(M_)/M_ ~13-20%
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E? Kategorisierung der Ereignistopologien

Kategorisierung der Ereignistopologien erhoht die Sensitivitat der Suche

entgegengesetzte
Tlep’ Thad Tlep’ Tlep Thad’ Thad Ladgu ngg dgr Tau-
Zerfallsprodukte

VBF-Selektion (2 jets, groRes Anjj und m,-,-)
Hochste Sensitivitat!

VBF-Selektion VBF-Selektion VBF-Selektion

durchgefallen durchgefallen durchgefallen
“boosted”’-Selektion (groRes pT"')

50% der ggF Ereignisse erzeugt mit zusatzliche Jets

“boosted”-Selektion 1“boosted”-8elektion VH-Selektion

durchgefallen durchgefallen durchgefallen

0 jet > 1 jet VH-Selektion (m; ~m,,,) > 1 jet

2012 Kategorisierung dargestellt, 2011 Kategorisierung ahnlich
Stan Lai Suche nach H—tt mit ATLAS 13
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E? Untergrundabschatzung

Untergrundabschatzung ist so weit

Wle mogIICh Daten'baSIGrt % 500:| L L B B B I IMITI | |||_I|+|1|_J|e|t| L L B ||_—
CD - had _

= i 7 —e— Data 1

— B —— 10 x H(125)>1t ]

-g 400 B Z—11 (0S-SS) A

A a>> i B Others (OS-SS) |
=T o L1 - W Same Sign Data 1
Einbettungsmethode 3001 /. Bkg. uncert. :
. [Ldt-46t"

200 \s=7TeV :

Z—ee/ud, Top-Quark- und Diboson-Produktion 2 ATLAS Preliminary -
* Normierung aus Kontrollregion in Daten \Z i
« Form aus MC-Simulation 100 n

. . 50 100 150 200 250 300 350 400
Multijet und W+jets — MMC mass m_, [GeV]

« Ereignisse mit gleichen Ladungen (rleprhad Endzustand)
« Anpassung von Templates mit gelockerter Objektauswahl

(rleprlep und t, 7, . Endzustand)
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E? /—11T Untergrundabschatzung

Einbettungsmethode M M
e Auswahl von Z—uu Datenereignisse
(hohe Reinheit) n replace 3
» Entfernung der Myonen und Ersetzung by simulated

durch simulierte t Zerfalle
T decays
:""""""\""\"_"\"" -
0.14f Z—up Selection JEt
i —4— Z—up Embedded

[ I
= ]
:) o
= ]
£ 013 < '+ zowoaa 1  Lieferung einer Daten-basierten
< 0.1e ¢ [Lat=1z0m" Untergrundabschatzung
: @ \s=8TeV 1 .. . - : .
0.08[- . ATLAS Proiminay | * Oroen wie E.™*und N, die schwierig zu
0.061 = N modellieren sind, werden aus Daten genommen
B ® i
P ® _| . . .
0.04 ., 1« Normierung durch Simulation (r,_, )
- . 7 ep lep
0.02- . s i - '
: *,, : oder in Daten-Kontrollregion (TlepTha & TraaThad)
| S B T X
0O 10 20 30 40 50 60
ET™® [GeV]
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ATLAS

Ergebnisse: “boosted”-Kategorie

TlepTlep TlepThad ThadThad
>450_4I||I|II||II||I||I|||II||I||__ > T T I||||II|||III|||II_ _|||| ||||||||||||||||||||_
8 : ee + ey + uu Boosted ] 8 12000 HTaq + ETpq BoOSted 1 E 1000 Thadthag H+1-j6t Boosted _|
o 400- —+— Data ER 4 Data 1 ® o
- - — 2x H(125)>1t 3 - - —5x H125)»t1t 1 a4 i 7 — 1

350 l 1 o
g % e | 1000 W 2w (0SSS) | £ 800F —
© 300F Il Z-eeup 3 o i Il Others (OS-SS) ] 2 i I Others |
L - B ftsingle-top 7 W 800 I Same Sign Data § 7/ Bkg. uncert.
2501 WWwzizZ I 77 Bkg. uncert. i 600 det 130" ]
- W Fake leptons - - Ldt=130f" ] [ | ]
200 7/ Bkg. uncert. 600 I 1 I \s=8TeV 1
150:_ j Ldt=130f5" 1 i \s=8TeV N i 400__ ATLAS Preliminary—
- ] 400+ ATLAS Preliminary —
1 00:_ k \s=8TeV . - ] i
- @l ATLAS Preliminary - - . =
s ) reliminary ] 200_ ] 200_
50:— - i ] .
0 100 150 200 250 300 0750 100 150 200 % 50 100 150 200 280
MMC m, [GeV] MMC mass m., [GeV] MMC mass m,, [GeV]

“boosted”-Kategorie: hochst sensitiv fur Produktion in gg—H
e grol3es ETmiSS unterdrickt Untergrunde und verbessert Massenauflosung

Signal Anteil: ggF 70%, VBF 20%, VH 10%
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ATLAS

Ergebnisse: VBF-Kategorie

T T
lep “lep TlepThad Thad had
> [TTTTTTTTTpprTT IIIIII‘Illlllll_}Izl_l,ltl{/IBll_ll_ > 22__ |||IIII|IIII|III|__> B ||||\||I||I||I|||_
S 301 €+ Gl + Uit et VBl - 3 - W, g + €T0q H+2-jet VBF 8 i ThaqThag H+2-j€tS VBF |
o | ¢~ Data 1o 200 ~+ Data 1o 2% ~¢ Data ;
~ 25 — 2xH(125)»1t 4 I 18F —— H(125)s1t = : — ox Hizs)om
% N B Zom 2 16E e Bz 342 400+ I Multi-jet .
Sl l Z-eepup 19 - Il Others 10 i I Others ]
i - [ | t?+sing|e—top 1 W 14:_ P Faket BT i 7/, Bkg. uncert. .
- WW/Wz/zz . 19E 727 Bkg. uncert. A 300 J Ldt=13.0 "
151 W Fake leptons ] s J' Ldt= 13015 - i “ ]
B 777 Bkg. uncert. ] 101 | e - \s =8 TeV
: [Lat=130t" 3 8- \s=8TeV 3 500 ATLAS Preliminary.]
10 - . ATLAS Preliminary - ]
- \s=8TeV i 6 = I
5_ ATLAS Preliminary_f 42_ _ 1001~ -
W 3 1
00 50 100 150 200 250 30 350 40( 0O 50 100 150 200 250 30 00 50 100 150 200 250
MMC m_, [GeV] MMC mass m,, [GeV] MMC mass m_. [GeV]

hochste Sensitivitat von der VBF-Kategorie
Signal Anteil: ggF 25%, VBF 75%

geringe Ereignisanzahl aber gutes Signal- zu Untergrund-Verhaltnis
(S/B ~ 5-10%)

Stan Lai Suche nach H—tt mit ATLAS 17



§? Systematische Unsicherheiten

<
dominante theoretische Unsicherheiten fur Signal:

» QCD Skala auf ggF Produktion (Jet Kategorisierung)
* “underlying event” fur VBF-Produktion

Signal Tiep Vlep Tiep Thad Thad *had
Jet-Energieskala 1-5% (Form)  |3-9% (Form) 2-4% (Form)
Tau-Energieskala 2-9% (Form)  |4-6% (Form)
Tau-Nachweiswahrscheinlichkeit 4-5% 10%
Theorie Unsicherheit 8-28% 18-23% 3-20%
Trigger-Nachweiswahrscheinlichkeit klein klein 5%

dominante Unsicherheiten auf Z—1t Untergrund:
* Normierung des Einbettungsdatensatzes
» Tau Energieskala

Z—11 Untergrund TyepTiep TyepThad TpadThad
Einbettungsmethode 1-4% (Form) |2-4% (Form) 1-4% (Form)
Tau-Energieskala 4-15% (Form) [3-8% (Form)
Tau-Nachweiswahrscheinlichkeit 4-5% 1-2%
Normierung 5% 4-16% 9-10%
Trigger-Nachweiswahrscheinlichkeit 2-4% 2-5% 2-4%

Stan Lai Suche nach H—tt mit ATLAS 18



é? Ausschlussgrenze und P-Wert

Profillikelihood auf MMC Masse um Signal zu extrahieren
- kein signifikanter Uberschuss, 95% CL Ausschlussgrenze auf u=o/o,, berechnet

8 T | T T T T | T T T T | T T T T ‘ T T T T | T T T T I T o

b% TR ATLAS Preliminary ] C_QU' - ATLAS Preliminary [ Ldt= 4.6 fb'1,_1\f$=7TeV §
© 7F —e—ObservedCL, [Ldt=4.6f"1s=7TeV — S i [Ldt=13.01", \s =8 TeV]
S [ --- Expected CL_ | L dt=13.0 f5", (s =8 TeV ] gl TOpservedH o _
— 6 [ ]+2c N - --- Expected for SM Higgs Boson s
% E l+1c E E ‘‘‘‘‘ Expected for SM Higgs Boson at mH=1 25 GeV E
| 5? ;.
o N ] 1 =3 =
32 4F ] OSSOSO reeros Oc
o - ]
B 1 e eeee et e e 1
S_V_ 10_1 Shn - _: ’
28 ] S 2o
1} o e { 1 0-2 E_ _§
:| l v v b v b b by |: i NN T YT I T T T N T T YT [N T T Y T SO S ]
0700 110 120 130 140 150 100 110 120 130 140 150
my [GeV] my, [GeV]
95% CL Grenze (m, =125 GeV): Signalsignifikanz (m,, = 125 GeV):
1.2 x SM (erwartet), 1.9 x SM (beobachtet) 1.70 (erwartet), 1.10 (beobachtet)

Signalstarke (u): 0.7 £ 0.7
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Ausblick

Suche nach H—tt mit vollstandigem 2011/2012 Datensatz soll besser
unterscheiden zwischen Untergrund- und SM-Hypothesen

» multivariate Analysen fur Ereignisauswahl wird Sensitivitat verbessern

Higgs-Eigenschaften konnen in diesem Kanal untersucht werden

* Messung von Signalstarken getrennt in ggF- und VBF-Produktion

e CP- und Spin-Quantenzahlen

§ —T T T T T R T R T T T T T T T T T T = 45
w 5 n )\TLAS If’rellmlnall'y | | _:f =)
@ N .1 ¥ best fit . -
m 4j IL=4.6 fo ,\vs=7TeV ¢ best fit (u>0) — E 40
XI - I L=13.0fb',ys=8Tev — 95% Contour ] B
= 3 I 68% Contour ] =
i - 4 SM prediction ] 35
< - b Background only
= 2 ]
R [ m,, = 125 GeV E 30
1 - ) ]
- . 25
als E =
oF T~ T = 15
8= 1 \ L \ L L 10
-2 0 2 4 6 8
ugg x B/Bg,,

G. Klamke, D. Zeppenfeld, hep-ph/07030202

x«107

- pp—]jH — CP-even

- my =160 GeV
----- CP-mixed

[ I I 1 I 1 1

150  -100

|||||||-|| ||||||||||
-50 0 50 100 15[‘#&

i

H—1t ist ein wichtiger Kanal um das neue Teilchen zu verstehen!

Stan Lai

Suche nach H—tt mit ATLAS
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ATLAS

Stan Lai

More Shides for Your Reading Pleasure

"You want proof? I'll give you proof!"

Suche nach H—tt mit ATLAS
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i?? Das Standardmodell

Jotel| Jo

Electromagnetic Strong
w*z° w
Weak Gravitation

Problem:
Teilchen mussen aber masslos sein!
Massen durfen nicht direkt eingefuhrt werden

Stan Lai Suche nach H—tt mit ATLAS 22




Photon » V=
m=0

Elecgron \ V< (
m> /

Je starker wechselwirkt ein Teilchen mit dem Higgs-Feld,
desto groRer Masse bekommt es

Stan Lai Suche nach H—tt mit ATLAS 23



Large Hadron Collider: LHG

roton-Proto esheuniger
Umfang: 27 km

Energie: Vs = 7 TeV (2010/2011)
Vs = 8 TeV (2012)

Compact Muon Solenoid



ATLAS
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95% CL Limit on G/GSM
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Suche nach H—1t mit ATLAS

Ausschlussgrenze der Subkanalen
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Ein H—YCH’Ch Kandidat

: 3 ; P
I L S Run Number: 204265, Event Number: 178165311

Ex PERIMENT Date: 2012-06-02 19:53:30 CEST
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Run Number: 209381, Event Number: 72873013
Date: 2012-08-28 04:17:16 CEST
b N

i




ATLAS

Ereignisertrage

H = ThaiTha | 7 TeV analysis (4.6 fo~1) 8 TeV analysis (13.0fb™ 1) Process Events
| VBF category Boosted category VBF category Boosted category Boosted VBE
g9 = H (125 GeV) 036 + 006 =+ 0.12 24 02 + 07 1.0 =01 +£03 B2 £04 =z LB gg — H (125 GeV) 03+ 07 +£51 05+0.1+03
e .. wln dfisobetd | o < dAsiens ooe | etz 2 (it
Z)y — rrembedded | 20 £ 2 £ 3 %2 9 =12 | 50 4 6 1080 = 20 = 110 e e S
W/Z boson-+ets 15 407 408, 5 &1 & I 04 % 04 90 + 20 + 30 Zly o (178 +0.03 + 0.11)x10 17+ 2 +6
Top 10 £02 £02  30:03z% 05 14 £ 1.0 20 3+ 5 Diboson ™ 122+ 05 £10 06£0.3:04
Diboson 0.10 £ 0.07 + 0.02 44 £ 06 £ 0.7 <0.01 <0.5 Ziy - 8’ 18+ 9 +4 LT:05£12
Multijet 102 + 09 % 50 156 +6 + 30 4 +5 +7 420 + 20 = 60 TUer 1M1+ 8 £33 20£07+1.0
Total background 35 +22 £59 %1 11 + 32 9% +6 9 1607 = 37 + 130 W boson + jets (0S-SS) | (0.27 £ 0.06 + 0.04)x10° X
Observed data 38 535 110 1435 Same sign data (034 £ 0.02 £ 0.01)x10° -
Fake-Tp,4.4is backgrounds - 76+07+38
Total background (2.53 +0.07 £ 0.13)x10° 29+ 2 7
Observed data 2602 29
€€ + Ui + e
VBF category Boosted category VH category 1-jet category
gg — H (125 GeV) 1.3+£02+04 124+ 06+ 29 25+03+06 T0+£05+16
VBF H (125 GeV) 3.63 £0.10 £ 0.02 3.36 £ 0.09 £ 0.30 0.21 £0.03 £ 0.02 1.82 + 0.07 £ 0.18
VH (125 GeV) 0.01 £ 0.01 £ 0.01 220+ 005 £0.22 0.64 £ 0.03 £ 0.09 0.44 £ 0.02 £ 0.05
Z|y" — trembedded 47+2+1 (1.24 + 0.01 + 0.08)x10° 393+ 7126 (0.86 + 0.01 + 0.06)x10°
Zly = £t 14+3+2 (0.21 £ 0.02 £ 0.04)x10°  (0.08 £ 0.01 £ 0.02)x10° (0.16 + 0.01 + 0.03)x10?
Top 15+2+3 (0.39 + 0.01 + 0.07)x10¢ 87T+4+23 117+5+18
Diboson 36+08+06 55+3+10 15+1+4 40+3+7
Backgrounds with fake leptons 12+2+3 102+ 7 +23 86+4+16 230+ 8+ 52
Total background 01 +5+5 (2.01 £ 0.03 £ 0.12)x10°  (0.66 + 0.02 + 0.05)x10°  (1.40 + 0.02 + 0.08)x10*
Observed data o8 2014 636 1405
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? Selektionskriterien

2-jet VBF Boosted " 2-jet VH 1-jet
Pre-selection: exactly two leptons with opposite charges

30 GeV < mye < 75 GeV (30 GeV < myre < 100 GeV)
for same-flavor (different-flavor) leptons, and pr.¢ + prez > 35 GeV
At least one jet with pr > 40 GeV (|[JV Fjer| > 0.5 if [jes| < 2.4)
ET'™ > 40 GeV (EX™ > 20 GeV) for same-flavor (different-flavor) leptons
H7™ > 40 GeV for same-flavor leptons
01 <x12<1

0.5 < ﬂlﬁff < 2.5
pra>25GeV (JVF) | excluding 2-jet VBF | pr.n > 25 GeV (JVF) ;’;f;g;”fﬂ ﬁfﬁﬁl
An;; > 3.0 prrr > 100 GeV ’ excluding Boosted Merj > 225 GeV
mj; > 400 GeV b-tagged jet veto | Anji < 2.0 b-tagged jet veto
b-tagged jet veto - 30 GeV < mj; < 160 GeV )
Lepton centrality and CIV ; b-tagged jet veto
0-jet (7 TeV only)

Pre-selection: exactly two leptons with opposite charges
Different-flavor leptons with 30 GeV < myy < 100 GeV and pr g1 + pre > 35 GeV

Adper = 2.5
b-tagged jet veto
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Stan Lai

Selektionskriterien

T TeV

8 TeV

VBF Category

Boosted Category

VBF Category

Boosted Category

8 pT Thad-vis }3[} Gﬂv
> M 20 GeV

e

> ETs 520 GeV

> pr i >30 GeV
> ETS 20 GeV

> pr " >30 GeV
> EMSS 520 GeV

b = 2 jets h-p,jl:l.i} 100 GeV > = 2 jets bp%} 100 GeV

s pr i pr2>40GeV |20 <x; <1 > pril >40,pr2>30GeV | p0<x; <1

> An;; > 3.0 p02<x <12 > Anj; > 3.0 p02<x <12

bmj; > 500 GeV > Fails VBF > mj; > 500 GeV > Fails VBF

» centrality req. - > centrality req. -

b1 X 12 <0 - > 11 XN <0 -

b pr P2 < 40 GeV = > pr 28 < 30 GeV =

- - > prt >26 GeV —

o my <50 GeV o my <50 GeV o mp <50 GeV o my <50 GeV

o A(AR) < 0.8 o A(AR) < 0.8 o A(AR) < 0.8 o A(AR) < 0.8

o )} Ap <35 o A <16 o ) Ap <28 —

-~ - e b-tagged jet veto e b-tagged jet veto
1 Jet Category | 0 Jet Category |l 1 Jet Category 0 Jet Category

= = 1jet, pr >25 GeV
> ETiss 520 GeV

>0 jets pr >25 GeV
> EXISS >20 GeV

> = 1 jet, pr >30 GeV
> ETSS 520 GeV

= 0 jets pr >30 GeV
> ETSS 520 GeV

» Fails VBF, Boosted = Fails Boosted > Fails VBF, Boosted » Fails Boosted
o mp <50 GeV o mp <30 GeV o mp <50 GeV o my <30 GeV
s A(AR) < 0.6 e A(AR) < (0.5 e A(AR) < 0.6 s A(AR) < 0.5
o Y Ap <35 o YAd <35 o YAp <35 e YAp <35
L tpi—p¥{U - "PE;—PTr{D

Suche nach H—tt mit ATLAS
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Selektionskriterien

Cut

Description

Preselection

No muons or electrons in the event

Exactly 2 medium 1,54 candidates matched with the trigger objects

At least 1 of the 1,4 candidates identified as tight

Both Thag candidates are from the same primary vertex

Leading Tpa4.vis Pr > 40 GeV and sub-leading 1h,4.4is Pr > 23 GeV, | < 2.5
Thad Candidates have opposite charge and 1- or 3-tracks

0.8 < AR(T1,T2) < 2.8

An(r,T) < 1.5

if ETIE‘“E vector is not pointing in between the two taus, min Iﬁq‘!(E%’iE‘“, Ti), ﬂcf:(ETIE‘i“, Tg:]'] < 0.2m

VBF

At least two tagging jets, ji, j2, leading tagging jet with pr > 50 GeV
nj1 X2 <0, Anj; > 2.6 and invariant mass m;; > 350 GeV

minm;i.nj2) < 71,752 < Max(1,7,2)
ETis > 20 GeV

Boosted

Fails VBF

At least one tagging jet with pr > 70(50) GeV in the 8(7) TeV dataset

AR(T1,T2) < 1.9

Efl!’i“ =20 GeV

if E,‘.TIE‘iEE vector is not pointing in between the two taus, min [M(E%ﬁ“, T1)s ﬂqi:(ETlE‘i“, Tg}} < 0.1

Stan Lai
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Vertellungen der 1-Jet Kategorie

> 250F ee+ew +up Hiljet > 2500:—
S B —+— Data i S B
e i — 2 x H(125)—>11]| — - 7

& 200 Bl Z-tt — “» 20001
= C Bl Z—eeuu ] < i
Q i B (i+single-top - g i
W 450 wwwz/zz _ W 500F
i I Fake leptons -
B 7 Bkg. uncert. -
100F [Lat=13.01" 10001
i , \S= 8 TeV ] i
50:_ . ATLAS Prellmmar_y 500:_
oL Ao ot

0 50 100 150 200 250 300 50 100

MMC m_, [GeV]

> L T L T R B ]

8 B ut, 4 H+1-jet i

S 25001 —+— Data .

— - — 5x H(125)—>1Tt

0 - B 2>t (0S-SS)

§ 2000 B Others (OS-SS)

I i I Same Sign Data ]

1500—_ 777~ Bkg. uncert. } ]

- [Ldt-130M"

10003_ \s=8TeV B

i ATLAS Preliminary -

5000 -

0 50 100 150 200 250
MMC mass m_, [GeV]
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150

22 Bkg. uncert.

200
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E? Daten-basierte Untergrundabschatzung

Multijet-Untergrund besonders wichtig fur r,_ t, . Kanal

» Untergrundabschatzung durch eine 2D Anpassung der Tau-Spurmultiplizitat

* Template fur H/Z—tt von Simulation, fur Multijet von gleichgeladenen Ereignissen

Multi-jets,,,.f"fﬁf:::ﬁfﬁfﬁ::.[:ffﬁ"""“""“ -------

~ATLAS Preliminary

Form der MMC Massenverteilung des Multijet-Untergrundes:
 nutzt Ereignisse wo Tau-ldentifizierung nicht erfullt ist

« umgewichtet fur unterschiedliche Kinematik
Stan Lai Suche nach H—tt mit ATLAS 33



(/p)
nh D h ] “Pile-Up”
E | atennanme und rie-uUp
"F' L [ [ [ [ [ [ [ | ] :l 180_| L I Y B B O T T 17T T T 17T T T
@ 35 ATLAS Online Luminosity B S - ATLAS Online Luminosity .
2 300 2010 pp Vs =7 TeV = o 1605_ [ Vs=8TeV, [Ldt=20.8fb", su>=207
2 - = 2011 pp Vs =7 TeV . & 1401 4 -
€ E —Z012ppVs=8Tev ] > - [0 Vs=7TeV, [Ldt=52f", q>= 9.1
g 25__ ] g 120__ ]
3 - 7 £ - -
B 20 — € 100 =
g C ] - C ]
3 150 = 3 80 E
(&) C n = 60__ _
10 — § - .
- . X 40 —
SE E 201 =
0: ] ] | | . 0: P I bt b by i |:
Yot ! o\ ock 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Month in Year Mean Number of Interactions per Crossing

2010 O(2) Pile-Up Ereignisse 2011 O(10) Pile-Up Ereignisse 2012 O(20) Pile-Up Ereignisse

-7

Suche basiert auf 4.6 fb™!' 7 TeV Daten und 13 fb' 8 TeV Daten

Stan Lai Suche nach H—tt mit ATLAS 34



?

exclusive jet-binned
cross-sections:

ATLAS

T'’heory Uncertainties for Jet Bins

|. Stewart, F. Tackmann, arXiv:1107.2117

ON = O0>N — O>N+1
2 A2 2
ANy = Ay + AS N

uncertainties for
exclusive jet bins:

covariance matrix:

2 2
A1:(3\1:{71;1 T Azl

2 2
A2, A2,
1'} ii I I I L L _- 4-5 £||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||'||||||||||'|||||||||||||||| CPTTRTTAR IerTeeT e ||||||||]:
{ gg — H+0 jet (NNLO) " 4FE gg — H+1 jet (NLO) H
i’ Jﬁ,eﬂ“’ﬂi - 3_55— 12> 30 GeV H,-—f”'drd_ﬂi_—f
2 6l . 3 R e i 3
b’ {-I r_,-' - — = £ iesassisssscsnESoass -_-—.
& Eem=TTeV 1 = 2.5¢ & s = e -
g i = = £ M = g cm — = 5
54 vewoer el W % mu=165GeV
5 i IIK.-I" ----- pu‘:mH E B 1.5 E_ ’ _,.,_”:mH.f‘IE _j
2 i IIr-f' H=Tg 3z 1E II ______ =1y 4
| y ——-.u.:meﬁl: E []55— / — = ”:meai _EI,I
v | combined incl. unc. 3 = I ! combined incl. unc. 3
| il LINNT] [ ] ) [] 1 [T, [ 1 | 1 [
u[] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 8O 90 100
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? The MSSM Higgs Sector

Two-doublet Higgs sector (Y = £1)

Five Higgs bosons
* neutral, CP even: h, H
* neutral, CP odd: A

e charged: H*

Standard Model
Prediction

7~ O
e (A

Two free parameters describe couplings
m,, tanB orm,_,, tanB (at Born-level)

. tan = v /v, (ratio of Higgs VEV)

MSSM Higgs Boson Predictions

- H Enhanced couplings of h/H to down-type
fermions with high tanf3

Interesting signatures
- light charged Higgs searches (m, < mtop) in H*—1v decays

 neutral Higgs searches in ®—tt decays (P = h/H/A)
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<<
J & [} [}
-
= % ATLAS MSSM ¢—tt Limits
E‘ | LI LI LI LI LI | LI I LI I LI I_ . ] . . .
= —— obsevedboocts | LiMIits on signal strength for combination:
E - Expected bbj 3 - . . . . . .
= T eeeedssnocte 3 e binned profile likelihood on MMC distributions
T 10 O—>TT W = 1o bbo | (except ey jet-vetoed category)
= E + 26 bbo E
% C ] @_60_|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIITT
x 4L ] E - ATLAS
f ; 5O MSSM combination, 95% CLiimi
(e} B 1
= [ [ Ldt=4.7-4.81fb i
E107E d—mu ATLAS \s-7Tev 3 : I _y -
| u E 40_ \Ns=7Te ]
&) i ILdt =47-48f" 7 T 150 ]
0\01 0-2__ _ : oo -
g E|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIE 30;.— —_
100 150 200 250 300 350 400 450 500 ; -
m, [GeV] ]
20 -
—e— QObserved CLs ]
. ) --== Expected CLs -
95% CLs exclusions shown in m -tanf3 plane 1 o N
26 7
_ LEP i
(m, M scenario)

100 150 200 250 300 350 400 450 500
m, [GeV]
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CMS HCP 2012 Results

CMS, Preliminary, H > 11, L =17 fb" N |
= 5.0 rr 1| &1+ 1| ° &1 Tt ] 11 CMS PI’Ellmlnary 17fb"at ¥s =7 and 8 TeV
D(ﬂ —+— observed T T T T T T T T T T T T T T
'\--.6 4-5 expected ............................................ ................. Categc'ry mH=1 25 Gev
1-Jet } . |
S 4.0 [ + 1o expected H—— — VvBE | -
- [ ]+ 20 expected VH : l
E 3_5 ............................................. ____________________________________________ _________________________________________________________________________________
- WX F——e—1
U 3-0 ............................................. ............................................ ................. ::lh+: I I |
o AT v 1
?D\ 2-5 ............................................. ......................................... l-ll-l+3{ : . I
S T, T X I . i
2_0 ............................................. . N R S
) Combined TTeV b |
1.5 Combined 8TeV et
Combined -
1_0 | ] ] ] | ] ] | ] ] ] | ] ]
-2 0 2 4

signal strength

0_5 ............................................. v .................

0.0
110 120 130 140
m, [GeV]

95% CL Limit (m_, = 125 GeV, null-hypothesis): signal significance
H

1.0 x SM (expected), 1.63 x SM (observed) (m, = 125 GeV, SM-hypothesis):
2.450 (expected), 1.50 (observed)

Best fit signal strength (u): 0.7 £ 0.5
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CMS Moriond 2013 Results

CMS Preliminary, H-t 1, L=24.3 fb"
—r—TT T T T T T T

g |
E_ 10
= = Broad excess observed over
§ . range of m,
- 1072 = Maximum local significance
= of 2.930 at 120 GeV,
w compatible with presence
10 —o— pviliie Gbserved of 125 GeV SM scalar boson
= Observed (expected)
<eeeee p-value expected
10° e ’ significance of 2.850
maE, ‘i (2.620) for m, = 125 GeV
-8 i 3 g i 1 i o s s s 1 4
w 110 120 130 140
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% CMS Moriond 2013 Results

CMS Preliminary, H—11, L=24.3 fb"' m, = 125 Gev CMS Prel Hostr, Lu24.3 b m, = 125 Gev
A e Oy 12 ey, T LA, ,
| —» M
——t— 1-Jet
o
~+—e—  2-Jet (VBF) . T™h'
i h—n‘-—if_.ui- “"l

. VH-tt#l _r_ ue,

i ol VH- 11+l
—— Combined :
_ Combined
I i : 1 I L Il i I I I 'l : § I 'l 'l L I

0 2 4 0 2 4
by category best fit for o/og,, by channel best fit for o/og,,

= Consistent picture across channels and categories
= Combined best-fit [i of 1.1+0.4
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