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1. LHCy ATLAS R

 El Large Hadron Collider (LHC):
— Colisionador pp, en € tunel de LEP, a partir del 2005.
— Energiaen el CM de 14TeV (»1/6 por parton).

» Diferencias con un colisionador de leptones:

— Distribucion de p, de los partones que colisionan P
» Imposible utilizar conservacion de p,.
 E enlugar deE.
— Minimum Bias. Gran s para sucesos inelasticos sin interés
fisicob
» Deterioramiento de laresolucion de jetsy trazas.

» Dos periodos de funcionamiento:

— Bagaluminosidad (10fb-Y/afno): 2.3 sucesos de MB por cruce de
paguete de particulas. Tres primeros afios de LHC.

— Altaluminosidad (100fb/afio): 23 sucesos de MB por cruce.




El detector ATLAS
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Principal es caracteristicas:
» Gran aceptanciaen h.
h =tanh™(sinq)
 Triggering, identificacion y
medida de leptones en un amplio
rango de p;.

» Buen funcionamiento a ata
luminosidad.

» Reconstrucciony vertexing de
heavy flavoursy taus.

* Muy buena separacion
e/g/hadrones.
» Gran hermeticidad.

« Sensibilidad a signaturas muy
diferentes.



Uno de los objetivos de LHC: hacer posible € descubrimiento
del Higgs en el rango 100GeV<m, <1TeV.
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¢Por qué hacer un estudio suponiendo m,>500GeV ?

El limite superior experimental (280GeV, 95% NC) indirecto, sujeto a
errores en los pardmetros medidos.

Se sabe que e Modelo Estandar no puede ser unateoriafinal.

Existen model os que predicen resonancias con 500GeV<m<1TeV y
los mismos canales de desitegracion que € Higgs  (techni-color,
model 0s de interacciones fuertes entre bosones).

Concretamente, en el canal de scattering entre bosones
WW® WW W=W+= 7

ha de aparecer nuevafisica por debajo delaescalade 1TeV, para
preservar € principio de unitariedad perturbativa.

L os resultados de este trabajo se pueden extender a esos model os.




2. Lasefiadl H® ZZ ® linn (=cenmiy

" e e Mecanismos de
U e ) e : produccion:
q_'w_"\ q 9 — Fusidn de bosones.
— Fusion de gluones.

n

e Signaturas: n

— Dosleptones de p; elevado en la q
region central.
— Gran E;miss, en direccion opuesta o —  Lf— P
al momento de los dos leptones.
— Enéd caso qgq® qgH (fusion de Z q
bosones), dos forward jets.




e Seccion eficaz (s” BR) de produccion del Higgs del ME:
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3. Backgrounds B

» Posibles backgrounds: procesos que generen:
» Dosleptones de alto py.

» Gran E;miss, proviniente de:
— neutrinos en los canales de desintegracion.

— Jetsmal reconstrudos debido a: material no sensible, ranuras del
detector, cobertura limitada del detector (en h).

e (Canaesconsiderados:

— Continuo ZZ (irreducible): dosZsb muy similar.

— Continuos ZW y WW: diferentes fuentes de leptonesy E™'ss,
segun los canales de desintegracion.

— tt® WbWb ® /nb /nb.

— Z+jets: los 2 leptones de la Z. Fuentes de Ejmiss:
» Verdadera: neutrinos dentro de losjets.
» Jetsmal reconstruidos® requiere full-sim




Simulacion delafiscaen ATLAS,

e Simulacion de los procesos de interaccion: PY THIA 6.013.

e Simulacion del comportamiento del detector:

— ATLFAST 1.62: ssimulacion rapidade ATLAS. Incluye:
» Acceptancia del detector para €lectrones, muonesy jets.

» Efectos de resolucion en lamedidade:
— momentos.
— E,mis,
(Dos opciones, altai baja luminosdad)
» Reconstruccion de jets aparticle level.

e |ncartidumbres en el calculo tedrico de secciones eficaces:
— LL (PYTHIA)® NLL b k-factor.

e Solointroducido en el background continuo ZZ (el méas importante): factor 1.5.

— Distribuciones de momentos de | os partones en |os protones:
* Enéel continuo ZZ: 20%.
* Enlasefa: 5%.




4. Cortesdesdleccion

Par de |eptones Dos de igual sabor, un Unico par
Masa invariante del par de leptones 86GeV <m;<96GeV
E:™y pny >150GeV (dependiendo de my,)
pr de los leptones pPr>40GeV
Forward-jet tagging lo2jets




Par de leptones:

— Serequieren sucesos con un unico par de leptones del mismo sabor y

carga opuesta.

Muestra Aceptancia Eficiencia Combin.

H500 0.813 0.996 0.810

H700 0.818 0.996 0.815

H900 0.804 0.998 0.803

7 0.80 0.997 0.79

Z\W 0.622 0.998 0.621

WW 0.623 0.772 0.480

tt(bar) 0.752 0.480 0.361

Z+jets 0.718 0.996 0.716




 Masainvariante del sistema de dos leptones:
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Cortesen el p; delasZs: E;MSy py.
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El valor optimo del corte
depende de m,,. Para 150GeV:

Muestra | Eficiencia
H500 0.60
H700 0.71
H900 0.69

ZZ cont. 0.048

Z\W cont. 0.0041

WW cont. 0.0018
tt(bar) 0.0062
Z+jets 0.00014




p; de los leptones:

10005
'.I'En-
500k
250F

o oo

HAOO

HOG
B
400
200

QIH

100 200
pTI(GawY
=IO

100 00
pll{Gayy
T

o 100

W
L I | L
D 1nm 200
pTI{GeV)
CEibar!

Sucesos con dos leptones en |a aceptancia del detector
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Muetra Eficiencia
H500 0.799
H700 0.840
H900 0.857

ZZ cont. 0.491

ZW cont. 0.546

WW cont. 0.200
tt(bar) 0.037
Z+jets 0.611




* Forward-jet tagging:
— Consiste en requerir jets con i hT >2. Dos opciones.
o 1jet.
 1jet con h positivoy uno con h negativo.
— Ventga
» Gran eficiencia en la elimicacion de los backgrounds.

— Inconvenientes:
« S6lo selecciona gqg® qgH ® ggZZ (fusién de bosones).

« A ataluminosidad, gran probabilidad de encontrar forward-jets
introducidos por e minimum bias. Para hacerla disminuir, es
necesario variar los parametros del algoritmo de reconstruccion de
jets, haciendolo més selectivo.

» DR=04P <E;>»75Gev
» DR=0.7P <E;>»18Gev
P En este estudio se han introducido la probabilidad de ‘ falsos
jetsy lareduccion en laeficiencia




5. Resultados
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Sin forward-jet tagging, un ano a ataluminosidad
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events/25GeY events/25GeV

gvents/25GeV

Dos forward-jet tagging, un afo a alta luminosidad
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Significancia:

e Dos posibles estimadores:

— S/OB: adecuado cuando la sefial aparece como un pico sobre el
background.

— S/B: adecuado para distribuciones de sefia y de background
similares.
» Paracadam, sehautilitzado el corte en E;™Sy py, que
maximza S/B.
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M asa Sin forward-jet tagaing Dos forward-jet tagaing

Higgs S/B SIB | #suc. S/B SIB | #suc.
Un ano a | 500GeV 1.1 26 517 55 19 66

altalum
700GeV 1.0 14 151 5.1 12 30
900GeV 0.85 7.7 34 2.3 6.5 19
Tres 500GeV 1.1 14 155 6.4 15.3 26
anos a

bajalum | 700GeV 1.0 8.4 45 5.8 10 17
900GeV 0.85 4.3 18 2.6 5.4 11




Senshilidad ala masa

m; es el observable que contiene méas informacion sobre m,,.

, 2
mi e gfmz o, e yfmi e [ore [ - [or, + pre o me
Meétodo optimo: gjustar distribuciones de m; com MC generado con
diferentes masas del Higgs.
— Ladistribucion es complicada (diferente a una Breit-Wigner):

 Corte natural my>2m,.
* My NO contiene p,.

— Laanchurade ladistribucion es pm3, i contiene informacion sobre m,,.
No obstante, en I’ andlisis con forward-jet tagging se puede realizar
una aproximacion simple, con los siguientes estimadores:

— massa® <m;>

— incertidumbre estadistica® RMS/QON.

— maximo efecto sistemético introducido por € desconocimiento de los
backgrounds® < mT>' < mT>sin backgrounds
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Sin forward-jet tagging, un ano a alta luminosidad
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events/S0GeV

Dos forward-jet tagging, un afo a alta luminosidad
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» Estimacion de lasensibilidad am,, con dos forward-jet tagging:
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6. Conclusiones B

1. El canal H->ZZ->IInn proporciona una buena significanciade
descubrimiento con 10°pb! para 500Gev<m, ,<1000GeV .

2. La técnica del forward-jet tagging ayuda a controlar € background mas
peligroso: € continuo ZZ. Aplicandola, SYOB>5 se satisface para todo el
rango de masas estudiado.

3. El cana H->ZZ->1Inn proporciona una buena sensibilidad a la masa del
Higgs a aplicarse el forward-jet tagging. La medida 6ptima de la masa se
obtiene gjustando las distribuciones de m; a muestras de Monte Carlo
generadas con diferentes valores de m,,.

4. Los resultados de este estuido se pueden extender a otros model os que
predigan resonancias en los canales de fusion de gluones o de bosones.
Para los dos casos, € criterio S/CB>5 fijas” BR»3fb como minimo visible.




