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B-tagging in CMS — REBEKKA HOING, eIvAN MARCHESINI, and
ALEXANDER SCcHMIDT — Institut fiir Experimentalphysik, Hamburg,
Germany

The CMS experiment investigates high-energetic proton-proton colli-
sions at the LHC, in order to broaden the knowledge of the Standard
Model (SM) of particle physics and to discover possible new physics
beyond the SM.

A large fraction of the CMS physics program relies on the identifi-
cation of jets containing the decay of a B-hadron (b-jets). The b-jets
can be discriminated from jets produced by the hadronization of light
quarks based on characteristic properties of B-hadrons, such as the long
lifetime or the presence of soft leptons produced during their decay.

The CMS detector, with its excellent tracking system, robust lepton
identification and finely segmented calorimeters, is well suited to the
task of identification of b-jets (b-tagging). This talk gives an overview
of the large variety of b-tagging algorithms and the measurement of
their performance with data collected in 2011 and 2012. The algorithms
described are based either on the identification of tracks displaced from
the primary proton-proton collision, the reconstruction of secondary
vertices or the presence of soft leptons inside jets. Some algorithms
combine this information using multivariate techniques.

This talk discusses also the performance of b-tagging with upgraded
CMS detector and high pile-up conditions, which will be faced during
the high-energy collisions at 13 TeV planned to start in 2014.

T 34.2 Mo 11:20 HSZ-04
B-Tagging performance Messung mit p}"il — oINGO BURMEISTER
und HENDRIK EscH — TU-Dortmund, Experimentelle Physik 4

Bei vielen Analysen am ATLAS-Experiment spielen B-Hadronen ei-
ne wichtige Rolle. Sie dienen als Signaturen fiir top-Quark-Ereignisse
oder fiir Physik jenseits des Standardmodells. Auch in einigen Higgs-
Zerfallskanélen ist die Féhigkeit B-Jets zu erkennen eine essentiel-
le Vorraussetzung. Jets zu finden, welche ein B-Hadron enthalten
ist also eine wichtige Aufgabe, wofiir verschiedene Flavour-tagging-
Algorithmen entwickelt wurden. Diese Flavour-Tagger arbeiten an be-
stimmten Operating Points mit einer auf Monte Carlo bestimmten
Effizienz. Diese Effizienz muss nicht mit der Tagging-Effizienz in ech-
ten Daten iibereinstimmen. Somit ist die Messung der Performance
dieser Tagger von grofer Bedeutung fiir die Genauigkeit aller damit
verbundenen Analysen. Die p}el-Methode misst die B-tagging Effizi-
enz anhand von leptonisch zerfallenden B-Hadronen. Dazu wird der
Transversalimpuls des Myons relativ zur Jets+Muon Achse gemessen.
Dabei wird ausgenutzt, dass Myonen die aus einem B-Zerfall kommen,
tendenziell ein hoheren Wert fiir p}ez aufweisen. Ein Vergleich der Ef-
fizienzen, die sowohl in Daten und MC bestimmt werden erlaubt die
Berechnung von Skalierungsfaktoren, die dann in Analysen als Korrek-
turfaktoren benutzt werden.

T 34.3 Mo 11:35 HSZ-04
Kontinuierliche b-Jet-Tagging-Kalibrierung mit p?jel und s Plot
am ATLAS Experiment — INco BURMEISTER, HENDRIK EscH,
CHRSTIAN JUNG und eTiMEA-ELISABETH RETI — TU Dortmund

Die sogenannte pfel—Methode wurde bereits mehrmals erfolgreich zur
Kalibrierung der diversen b-Tagging-Algorithmen eingesetzt. Die Me-
thode nutzt die diskriminierende Eigenschaft der pZ; ;- Verteilung der b-
Jets im Vergleich zu der von c-und light-Jets im Rahmen eines Binned-
Likelihood-Fits aus. Bisher lieferte die pzel—Methode diskrete Skalie-
rungsfaktoren, um mogliche Ungenauigkeiten bei der Monte-Carlo Si-
mulation zu korrigieren. Die statistische Methode sPlot erméglicht es
zu einer kontinuierlichen b-Jet-Tagging-Kalibrierung tiberzugehen, in
der fiir jeden Wert des Taggergewichts das Verhaltnis von simulierten
Monte-Carlo Daten zu den experimentellen Daten bekannt ist. s Plot
basiert ebenfalls auf der Abhéngigkeit der pfﬁl—Verteilung vom Flavour
des Jets und auf den Binned-Likelihood-Fit der pZ‘el-Methode7 um die
verschiedenen Taggergewichtsverteilungen fiir b-und nicht-b-Jets mit
Hilfe von sWeights zu entfalten. Die so erhaltenen kontinuierlichen Tag-
gergewichtsverteilungen erdffnen, z.B in Kombination mit neuronalen
Netzen, neue Moglichkeiten zur Optimierung zukiinftiger Analysen.

T 344 Mo 11:50 HSZ-04

Kalibration von b-Tagging Algorithmen mit top-

Raum: HSZ-04

Quarkpaaren — eREBEKKA SCHLICHTE und MARTIN ZUR NEDDEN
— Humboldt-Universitdt zu Berlin

Bei allen Analysen mit top-Quarks ist eine effiziente Erkennung von
Teilchenjets mit b-Quarks essentiell. Zu deren Rekonstruktion existie-
ren bei ATLAS Algorithmen, die ein auf Wahrscheinlickeiten beru-
hendes Gewicht liefern, dass ein bestimmter Jet von einem b-Quark
stammt. Diese miissen allerdings mit realen Daten kalibriert werden,
sodass die Verteilung der Gewichte im Monte Carlo richtig reproduziert
wird. Idealerweise werden dazu Ereignisse verwendet, die in einem ver-
gleichbaren kinematischen Bereich wie Analysen liegen, was bei einer
auf top-Quarkpaaren basierenden Kalibration der Fall ist.

Der semileptonische Zerfall von top-Quarkpaaren kann vollstandig
kinematisch rekonstruiert werden. Dazu eignet sich besonders ein ki-
nematischer Fit, der die gemessenen physikalischen Objekte den Jets
aus den W-Zerféllen, den b-Jets auf hadronischer und leptonischer Sei-
te, den Leptonen sowie der vermissten kinematischen Energie zuord-
net. Dabei werden die Massen des top-Quarks sowie des W-Bosons als
Zwangsbedingungen fiir den Fit verwendet. Die Effizienz der b-Tagging
Algorithmen werden auf der leptonischen Seite des Zerfalles gemessen,
wéhrend die statistische Reduktion des Untergrundes auf der hadroni-
schen Seite erfolgt. Diese Methode wird erstmals eine kontinuierliche
Kalibration ermdglichen, da mit dem vollen Datensatz von 20 fb*!
genligend Statistik vorhanden ist. Es ergibt sich eine erhebliche Ver-
besserung der statistischen Unsicherheit.

T 34.5 Mo 12:05 HSZ-04
B-tagging in stark geboosteten top-Quark Zerfillen in AT-
LAS — eDowminik Dupa, SEBASTIAN FLEISCHMANN und PETER M AT-
T1G — Bergische Universitdt Wuppertal

Die Sensitivitdt auf t#-Paare mit einem hohen m,; nimmt zu, wenn
die Schwerpunktsenergie /s oder die integrierte Luminositidt [ £ an-
steigen. Mit zunehmendem m;; steigt entsprechend der Anteil der tt-
Zerfalle, in denen die Zerfallsprodukte stark geboostet sind und somit
nur kleine Absténde voneinander aufweisen oder gar iiberlappen. Der
Uberlapp eines b-Jets mit einem weiteren Zerfallsprodukt wirkt sich
stark negativ auf die Performance der géngigen b-Tagging-Algorithmen
aus. Diese Studie beschéftigt sich daher mit der Identifikation der durch
den Uberlapp am stiirksten betroffenen physikalischen Grofen.

Mit den weniger stark beeinflussten Variablen lésst sich mit Hilfe einer
multivariaten Analyse ein b-Tagging-Algorithmus entwickeln, der nur
wenig sensitiv auf zusétzliche Aktivitdt in der Umgebung der b-Jets
ist. Die Leistung dieses neuen b-Taggers wird auf simulierten Z’ — tt
Ereignissen getestet, die ein hohes m;; aufweisen.

T 34.6 Mo 12:20 HSZ-04
Direkte Messung von t — s,d+ W bei ATLAS — ¢CHRISTOPHER
ScuMITT und OTMAR BIEBEL — LS Schaile, Ludwig-Maximilians-
Universitdt Miinchen, Am Coulombwall 1, 85748 Garching

Das Top-Quark zerfallt laut theoretischer Erwartung mit einer Wahr-
scheinlichkeit von ca. 99,8 % in ein b-Quark und in ein assoziiertes
W-Boson. Die Zerfdlle t — s+ W und t — d + W sind zwar er-
laubt aber stark unterdriickt und konnten bisher nicht direkt vermes-
sen worden. Ein Grund hierfiir liegt in der geringen Anzahl erzeugter
Top-Quarks bei den Vorgéngerexperimenten des LHCs. Eine Bestim-
mung der CKM-Matrixelemente |Vis| und |Vi4| konnte daher bislang
nur indirekt mithilfe der Oszillationen neutraler B-Mesonen durchge-
fihrt werden.

Am ATLAS-Experiment wird es nun auf Grund der vielfach hoheren
Top-Ereignisraten moglich sein, die Zerfalle t — s,d+ W direkt zu be-
obachten und zu vermessen. Die experimentelle Vorgehensweise wird
hierbei genauer erlautert.

T 34.7 Mo 12:35 HSZ-04
HEPTopTagger optimisation studies in the context of a tf
fully-hadronic resonance search — eDaAviD Sosa, CHRISTOPH
ANDERS, GREGOR KASIECZKA, ANDRE SCHONING, and SEBASTIAN
ScHATZEL — Physikalischens Institut, Heidelberg, Germany

The HEPTopTagger algorithm identifies boosted, hadronically decay-
ing top quarks.It has been already validated using 2011 data taken
with the ATLAS detector.

The performance of the HEPTopTagger can be optimised by tuning
internal parameters of the algorithm to improve the signal efficiency



Montag

and the background rejection.

Using the HEPTopTagger, a fully-hadronic resonance search has
been conducted with the ATLAS detector with 2011 data. In order
to improve the mass reach of the search the full 2012 data set can be
used. The HepTopTagger is tested and re-optimized as the running
conditions have changed. This optimisation of the HEPTopTagger on
the context of a a fully-hadronic resonance search is presented.

T 34.8 Mo 12:50 HSZ-04
Suche nach tf Resonanzen im Lepton+Jets-Kanal — SABRINA
GroH, eToBias HEck, WEINA J1 und Lucia MASETTI — Johannes
Gutenberg Universitat Mainz

In vielen Erweiterungen des Standardmodells zerfallen neue schwe-

re Teilchen (wie Z’ oder Kaluza-Klein Gluonen) bevorzugt in Top-
Antitop Paare. Das ATLAS Experiment am LHC hat im Jahr 2012
etwa 25 fb~! an Daten aufgezeichnet, womit eine gesteigerte Sensi-
tivitdt auf Resonanzen mit einer invarianten Masse von einigen TeV
einhergeht. Es wird die Rekonstruktion von Top-Antitop Resonanzen
im Lepton+Jets Kanal in verschiedenen kinematischen Regimes pra-
sentiert. Zum Einen werden voll aufgeloste Ereignisse mit 3-4 Jets,
Lepton und fehlender Transversalenergie rekonstruiert und die invari-
ante Masse des Top-Antitop Paares analysiert. Zum Anderen werden in
geboosteten Topologien mit stark kollimierten Zerfallsprodukten kom-
plette hadronische Top-Jets mit grofem Radius rekonstruiert und mit
einem standard Jet, Lepton und fehlender Transversalenergie kombi-
niert. Zur weiteren Analyse der Substruktur solch breiter Top-Jets wird
der HEPTopTagger Algorithmus herangezogen.



