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T 39: Bottom und Charm Produktion und Zerfall III

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: Peterhof-HS 2

T 39.1 Mi 16:45 Peterhof-HS 2
b-Quark-Jet Identifikation in CMS — Christophe Saout1,2,
Armin Scheurer2, Frank-Peter Schilling2 und •Alexander
Schmidt3 — 1CERN, Genf — 2Institut für Experimentelle Kernphy-
sik, Universität Karlsruhe — 3Physik-Institut, Universität Zürich

Die Identifikation von b-Quark-Jets (b-Tagging) ist ein wichtiges Hilfs-
mittel für zahlreiche Analysen am LHC, zum Beispiel für Studien
zur Top-Quark-Physik und für die Suche nach dem Higgs-Boson und
der Supersymmetrie. In diesem Beitrag wird ein Überblick der vor-
handenen b-Tagging Strategien im CMS Experiment gegeben. Diese
Strategien machen sich die lange Lebensdauer der B-Hadronen von
τ = 1.5ps sowie die Präsenz von Leptonen zunutze. Die verschiede-
nen Algorithmen und deren erwartete Leistungsfähigkeit werden vorge-
stellt. Darüberhinaus werden Methoden, wie sich die bei Datennahme
erzielbaren Effizienzen messen lassen, diskutiert.

T 39.2 Mi 17:00 Peterhof-HS 2
Eine neue Methode zur Identifizierung von b-Quark Jets
im ATLAS Experiment — •Giacinto Piacquadio und Christian
Weiser — Physikalisches Institut, Universität Freiburg

Die Identifizierung von Jets, die aus einem b-Quark stammen (”b-
Tagging”), spielt eine wichtige Rolle in vielen Physik-Analysen bei
ATLAS. So zerfällt z.B. das Top-Quark zu fast 100% in ein b-Quark
und ein W-Boson, und für kleine Massen des Higgs Bosons dominiert
der Zerfall in ein bb-Quarkpaar.

Der hier vorgestellte b-Tagging Algorithmus basiert auf einer neu-
artigen Methode zur inklusiven Rekonstruktion der sekundären und
tertiären Zerfallsvertizes des schwachen b-Hadron Zerfalls. Dabei wird
ausgenutzt, dass auf Grund der Kinematik und Massen der beteilig-
ten Hadronen sowohl der sekundäre Vertex des b-Hadron Zerfalls als
auch der tertiäre Vertex des c-Hadron Zerfalls in guter Näherung auf
der Flugachse des b-Hadrons liegen. Dies erlaubt detaillierte Aussa-
gen über die Topologie der b-c-Hadron Zerfallskaskade. Die Imple-
mentierung erfolgte in eleganter Weise im Kalman-Filter Formalismus.
Um die bestmögliche Leistung zu erzielen, werden neben kinemati-
schen und topologischen Variablen der Sekundärvertexrekonstruktion
auch die Impact-Parameter der geladenen Teilchenspuren hinzugezo-
gen. Dies geschieht unter Einbeziehung der Zerfallstopologie, um Kor-
relationen der verschiedenen Größen zu berücksichtigen.

Ergebnisse und Vergleiche mit anderen in ATLAS verwendeten b-
Tagging Algorithmen werden präsentiert und die Aussicht der Anwen-
dung dieser Methode auf den ersten Daten diskutiert.

T 39.3 Mi 17:15 Peterhof-HS 2
Untersuchung des Einflusses von Spur-Kategorien auf das
Stoßparameter basierte B-Tagging mit dem ATLAS-Detektor
am LHC — •Marc Lehmacher1, Markus Cristinziani1, Norbert
Wermes1 und Laurent Vacavant2 — 1Physikalisches Institut, Uni-
versität Bonn — 2Centre de Physique des Particules de Marseille

Ein einfacher Ansatz zur Identifizierung von Bottom-Jets basiert auf
den Vorzeichen behafteten Stoßparametern von Spuren bezüglich des
primären Wechselwirkungspunktes. Unter Ausnutzung der Tatsache,
dass Spuren aus Bottom-Jets im Mittel einen größeren Stoßparameter
haben, als solche aus leichten Jets, wird ein Verhältnis von Likelihood-
Verteilungen verwendet, um zwischen den beiden Sorten von Jets zu
diskriminieren. Für die Bestimmung der Likelihood-Verhältnisse wer-
den Referenzhistogramme aus den Verteilungen der Fehler normierten
Stoßparameter von Spuren aus leichten bzw. Bottom-Jets verwendet.

Eine interessant Erweiterung dieser Form des B-Taggings besteht
in der Einführung von so genannten Spur-Kategorien. Alle Spu-
ren werden hierbei basierend auf ihren jeweiligen Eigenschaften in
verschiedene Klassen eingeteilt. In der Berechnung der Likelihood-
Verhältnisse werden die verschiedenen Eigenschaften der Kategorien
dadurch berücksichtigt, dass je nach Kategorie der jeweiligen Spur
entsprechende Referenzhistogramme verwendet werden, die speziell für
diese Kategorie erstellt wurden. Es werden verschiedene Ansätze für die
Aufteilung in Kategorien vorgestellt. Es zeigt sich, dass durch die Be-
nutzung von Spur-Kategorien die Trennung von leichten bzw. Bottom-
Jets deutlich verbessert werden kann.

T 39.4 Mi 17:30 Peterhof-HS 2
Identifikation niederenergetischer Elektronen und die Erken-

nung von b-Quarks — •Sascha Thoma und Christian Weiser —
Albert-Ludwigs-Universität Freiburg

Die Erkennung der Jets von b-Quarks (
”
b-Tagging“) spielt eine zen-

trale Rolle bei der Rekonstruktion der Ereignisse beim ATLAS-
Experiment. Die hier vorgestellte Methode für das b-Tagging basiert
auf dem semi-leptonischen Zerfall der b-Hadronen. In einem Zerfall ei-
nes b-Hadrons entsteht mit ca. 10% Wahrscheinlichkeit ein Elektron.
Auch der Zerfall des c-Hadrons, welches aus dem Zerfall des b-Hadrons
entstehen kann, führt in ca. 10% der Fälle zu einem Endzustand mit
einem Elektron. Aufgrund der Eigenschaften dieser Elektronen können
diese im ATLAS-Detektor von anderen Teilchen unterschieden werden.
Die Identifikation solcher Elektronen kann somit direkt auf die Erken-
nung von b-Quarks angewandt werden.
In diesem Vortrag werden multivariate Methoden zur Identifikation der
Elektronen aus den oben genannten Quellen vorgestellt und die Ergeb-
nisse der Anwendung dieser Methoden auf das b-Tagging diskutiert.

T 39.5 Mi 17:45 Peterhof-HS 2
Einfluss der Ausrichtung des Spur-Detektors auf die b-Quark-
Jet-Identifikation bei CMS — Günter Quast1, Christophe
Saout1,3, •Armin Scheurer1, Frank-Peter Schilling1 und Alex-
ander Schmidt2 — 1Institut für Experimentelle Kernphysik, Uni-
versität Karlsruhe — 2Physik-Institut, Universität Zürich, Schweiz —
3CERN, Schweiz

Im Hinblick auf die näher rückende erste Datennahme des CMS-
Detektors im Laufe des Jahres 2008 wird es zunehmend wichtiger, die
Effizienz der eingesetzten Rekonstruktions-Software und Algorithmen
unter realistischen Bedingungen zu betrachten und den Einfluss von
nicht optimal ausgerichteten Detektor-Komponenten (Alignment) zu
bestimmen. Im Falle des Silizium-Spurdetektors ist die Anzahl der zur
Ausrichtung verwendeten Teilchenspuren und dadurch die Genauig-
keit einer exakten Positionsbestimmung jedes einzelnen Spurdetektor-
Moduls zu Beginn gering und wird erst im Laufe des Betriebs des Large
Hadron Colliders (LHC) kontinuierlich erhöht.

Gerade im Bereich der b-Quark-Jet-Identifikation (b-Tagging) hat
dieser Messfehler einen großen Einfluss auf die Effizienz der bei CMS
eingesetzten Algorithmen. Es zeigt sich, dass die auf Spur- oder Se-
kundärvertex-Rekonstruktion basierten Algorithmen unterschiedlich
stark von der Ausrichtung des Spurdetektors beeinflusst werden. Die
Ergebnisse dieser Studie sowie ein aufgrund der Erkenntnisse neu ent-
wickelter b-Tagging Algorithmus, der insensitiv in Bezug auf das Ali-
gnment ist, werden beschrieben.

T 39.6 Mi 18:00 Peterhof-HS 2
Kalibration von b-tagging mit Spurstoßparametern aus Da-
ten mit ATLAS — •Stephan Sandvoss und Grant Gorfine —
FB C Physik, Bergische Universitaet Wuppertal, Deutschland

Ein verläßlicher b-tagging Algorithmus ist für viele Physikanalysen mit
dem ATLAS Detektor von entscheidender Bedeutung. Deshalb muß
der Standard b-tagging Algorithmus mit Daten verifiziert werden. Dies
kann durch eine Kalibrierung der Auflösungen der Spurstoßparameter
erreicht werden. Schon eine relativ geringe Luminosität könnte hierfür
eine ausreichende Statistik liefern.
Auf der Basis von top-/antitop Paaren werden die erwarteten
Auflösungen des Spurstoßparameters gezeigt und eine Methode zur
Kalibration der Auflösung diskutiert.

T 39.7 Mi 18:15 Peterhof-HS 2
Topologischer Vertex Finder und deren Anwendung in B Tag-
ging — •Tatjana Lenz und Peter Maettig — Bergische Universi-
taet Wuppertal

B Tagging ist ein wichtiges Werkzeug in vielen Analysen. Ein auf
Sekundär Vertex Rekonstruktion basierter B Tagger wurde in die
ATLAS Software Umgebung ATHENA implementiert und getestet.
Für die Vertex Rekonstruktion wurde ein dafür optimierter topolo-
gischer Vertex Finder verwendet, der eine simultane Rekonstrukti-
on des Primärvertex und der sekundären Vertizes in einem Jet er-
laubt. Eine Rekonstruktion mehrerer Sekundärvertizes liefert starke
Evidenz für einen b Jet. Diese Studie zeigt die Ergebnisse der Se-
kundärvertexrekonstruktion und die Performanz des neuen B Taggers.

T 39.8 Mi 18:30 Peterhof-HS 2
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Performance studies of heavy flavour tagging with the
ATLAS detector — Andrea Bangert, Siegfried Bethke, Nabil
Ghodbane, Tobias Göttfert, Roland Härtel, Stefan Kluth,
Anna Macchiolo, Richard Nisius, and •Sophio Pataraia — Max-
Planck-Institut für Physik (Werner-Heisenberg-Institut), Föhringer
Ring 6, 80805, München, Deutschland

Identification of jets which originate from a b quark is important for
most of the Atlas experiment physics program i.e. for precise mea-
surement of the top quark sector and searches for physics beyond the
Standard Model.

We studied the performance in terms of tagging efficiencies and light
quark rejection of the existing b tagging algorithms in ATLAS, using
Monte Carlo simulated events. We investigated the b tagging perfor-
mance for different jet reconstruction algorithms varying the parame-
ters to reconstruct the jets for the same data samples. We performed
dedicated calibration of the heavy flavour tagging procedure for tt̄
events with at least one W decaying into leptons and using the kT jet
algorithm.

T 39.9 Mi 18:45 Peterhof-HS 2
Messung des inklusiven bb̄-Produktionswirkungsquerschnit-
tes beim ATLAS-Experiment — •Kai Grybel, Peter Buchholz
und Wolfgang Walkowiak — Universität Siegen, Fachbereich Phy-

sik, 57068 Siegen

B-Mesonen werden beim kommenden ATLAS-Experiment für ver-
schiedenste Fragestellungen von Bedeutung sein, wie z.B. Tests des
Standardmodells, Messungen der CP-Verletzung oder als Untergrund
für die Top- und Higgsphysik. Hierfür ist die Kenntnis des bb̄-
Produktionswirkungsquerschnittes notwendig.

Der bb̄-Produktionswirkungsquerschnitt bei pp-Kollisionen mit ei-
ner Schwerpunktsenergie von

√
s = 14 TeV kann nur ungenau

aus niedrigeren Energien extrapoliert werden. Der LHC bietet die
Möglichkeit, differentielle Wirkungsquerschnitte in Abhängigkeit des
Jet-Transversalimpulses bis über 1 TeV

c
mit höherer Genauigkeit zu

vermessen.
In diesem Vortrag werden die Schwerpunkte der Analyse zur Be-

stimmung des inklusiven bb̄-Wirkungsquerschnittes vorgestellt. Hier-
zu gehört unter anderem die Identifizierung der enstehenden b-Jets
mittels b-Tagging, die Ermittlung der Abhängigkeit vom Transversal-
impuls und der Pseudorapidität der Jets, sowie eine Bestimmung des
differentiellen Wirkungsquerschnittes und eine Betrachtung des Unter-
grundes. Da die Identifizierung der b-Jets auf der längeren Lebensdau-
er von b-Quark-haltigen Teilchen beruht, bildet die Produktion von
c-Quark-haltigen Teilchen, die eine vergleichbare Lebensdauer besit-
zen, den Hauptuntergrund.


