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10.4
Effective

Lagrangiansfor
H

iggsinteractions
The“interim

fram
ew

ork”described
in

Section
10.2

w
asproposed

asafirststep
forexploring

thecoupling
structure

ofthe
recently

observed
state,m

aking
use

ofthe
data

taken
untilthe

end
of2012.

In
future,

how
ever,one

should
aim

ata
m

ore
generalanalysis

w
here

besides
possible

deviations
in

the
absolute

values
of

the
couplings

from
their

SM
values

also
possible

deviations
in

the
tensor

structure
of

the
couplings

are
taken

into
account.

This
im

plies
thatthe

exploration
ofthe

couplings
and

ofthe
spin

and
C

P
properties

have
to

be
treated

togetherw
ithin

a
coherentfram

ew
ork.

In
the

follow
ing

w
e

use
effective

Lagrangiansasan
approach

tow
ardssuch

a
coherentfram

ew
ork.

A
n

effective
Lagrangian

can
be

understood
to

arise
from

integrating
outheavy

degreesoffreedom
,such

thatthe
differentterm

s
in

the
Lagrangian

are
obtained

from
a

system
atic

expansion
in

inverse
pow

erof
a

heavy
scale.

The
effective

Lagrangian
provides

in
this

w
ay

a
param

eterization
ofpossible

deviations
from

the
SM

predictions.
In

the
tools

providing
the

theoreticalpredictions
forthe

relevantobservables
thatare

confronted
w

ith
the

experim
entaldata

those
param

eterizations
ofpossible

deviations
from

the
SM

can
then

be
used

to
supplem

entthe
m

ostaccurate
theoreticalpredictions

w
ithin

the
SM

,including
the

know
n

higher-ordercorrections.
Itshould

be
noted,how

ever,thatsuch
an

effective
Lagrangian

approach
does

notcoverpossible
effectsoflightB

SM
particlesin

loops.In
orderto

investigate
the

lattertype
ofeffectsitseem

spreferable
to

resortto
specific

m
odels.

Such
a

m
odel-specific

approach
for

exploring
the

coupling
structure

of
the

recently
observed

state
is

com
plem

entary
to

the
m

odel-independent
approach

based
on

effective
Lagrangians,on

w
hich

w
e

w
illfocusbelow.

The
description

ofB
SM

physics
based

on
an

effective
Lagrangian

in
term

s
ofthe

SM
fields

has
been

pioneered
by

B
uchm

üllerand
W

yler[415],w
ho

provided
a

listofoperators
ofdim

ensions
5

and
6

in
the

linearparam
eterization

ofthe
H

iggs
sectorw

ith
a

H
iggs

doublet.
In

the
sequelvarious

authors
considered

subsets
of

this
operator

basis
or

introduced
different

sets
of

operators
adapted

to
specific

goals.
R

ecently
a

com
plete

m
inim

albasis
ofdim

ension-6
operators

has
been

presented
in

R
ef.[416].

Forthe
analysisofH

iggsinteractionsdifferentauthorspreferto
use

differentsetsofoperatorbases[311,
315,346,359,375,403,417–422].The

purpose
ofthissection

isto
propose

a
suitable

setofoperators
to

be
used

forthe
future

analysisofthe
H

iggssectorbased
on

the
m

ostaccurate
predictionsforthe

relevant
observables

w
ithin

the
SM

w
hich

are
supplem

ented
by

a
param

eterization
ofpossible

deviations
from

the
SM

.The
effectsofthe

dim
ension-6

operatorson
the

H
iggsdecay

ratiosare
im

plem
ented

in
the

code
EH

D
EC

AY
[403],a

m
odified

version
ofH

D
EC

AY
[17],including

som
e

radiative
corrections

beyond
the

leading
order.

W
e

considertw
o

versions
ofeffective

Lagrangians,nam
ely

a
linearparam

eterization
involving

a
H

iggsdoubletand
a

param
eterization

w
here

the
EW

sym
m

etry
isnon-linearly

realized.

10.4.1
Linearparam

eterization
with

a
H

iggsdoublet
In

this
section

w
e

define
an

effective
Lagrangian

based
on

a
linear

representation
of

the
electrow

eak
gauge

sym
m

etry
w

ith
a

H
iggs-doubletfield.W

e
follow

closely
the

fram
ew

ork
introduced

in
R

ef.[415]
and

furtherdeveloped
in

R
ef.[416].

W
e

restrictourselves
to

dim
ension-6

operators
relevantforH

iggs
physics.The

effective
Lagrangian

hasthe
generalform

L
eff

=
L
(4)
S
M
+

1Λ
2

∑

k

α
k O

k ,
(122)

w
here

L
(4)
S
M

is
the

usualSM
Lagrangian,O

k
≡

O
d
=
6

k
denotes

dim
ension-6

operators
and

α
k

the
corre-

sponding
W

ilson
coefficients.

Since
the

effective
Lagrangian

m
ustbe

herm
itian,in

Eq.(122)
for

each
non-herm

itian
operator

O
k

the
herm

itian
conjugate

operator
O

†k
appears

w
ith

the
com

plex
conjugate

W
ilson

coefficient
α
∗k .
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the

H
iggsdecay

ratiosare
im

plem
ented

in
the

code
EH

D
EC

AY
[403],a

m
odified

version
ofH

D
EC

AY
[17],including

som
e

radiative
corrections

beyond
the

leading
order.

W
e

considertw
o

versions
ofeffective

Lagrangians,nam
ely

a
linearparam

eterization
involving

a
H

iggsdoubletand
a

param
eterization

w
here

the
EW

sym
m

etry
isnon-linearly

realized.

10.4.1
Linearparam

eterization
with

a
H

iggsdoublet
In

this
section

w
e

define
an

effective
Lagrangian

based
on

a
linear

representation
of

the
electrow

eak
gauge

sym
m

etry
w

ith
a

H
iggs-doubletfield.W

e
follow

closely
the

fram
ew

ork
introduced

in
R

ef.[415]
and

furtherdeveloped
in

R
ef.[416].

W
e

restrictourselves
to

dim
ension-6

operators
relevantforH

iggs
physics.The

effective
Lagrangian

hasthe
generalform

L
eff

=
L
(4)
S
M
+

1Λ
2

∑

k

α
k O

k ,
(122)

w
here

L
(4)
S
M

is
the

usualSM
Lagrangian,O

k
≡

O
d
=
6

k
denotes

dim
ension-6

operators
and

α
k

the
corre-

sponding
W

ilson
coefficients.

Since
the

effective
Lagrangian

m
ustbe

herm
itian,in

Eq.(122)
for

each
non-herm

itian
operator

O
k

the
herm

itian
conjugate

operator
O

†k
appears

w
ith

the
com

plex
conjugate

W
ilson

coefficient
α
∗k .

153

http://portal.uni-freiburg.de/jakobs/bachelor
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"

Säulentag!
4.2.2015

"

Studien zur Rekonstruktionseffizienz der korrekten Ladung von 
Elektronen im ATLAS-Detektor 
Kontakt: Dr. Karsten Köneke (karsten.koeneke@physik.uni-freiburg.de)   
 Gustav-Mie-Haus Raum 03-024, Telefon: 0761 203 5753                "
Elektronen werden im ATLAS-Detektor durch ihre Energiedeposition im elektromagnetischen 
Kalorimeter und durch die hinterlassene Spur im inneren Spurdetektor rekonstruiert.  Hierbei muss die 
richtige Spur zu der kalorimetrischen Energiedeposition gewählt werden. Dies ist unter gewissen, bisher 
nicht präzise verstandenen Umständen nicht gewährleistet. Die Wahrscheinlichkeit einer Zuordnung einer 
falschen Spur nimmt mit der weiter steigende Rate an Proton-Proton-Kollisionen pro Strahlkreuzung zu, 
da die Dichte an geladenen Teilchen immer größer wird.  
Die präzise Zuordnung der korrekten Spur zur kalorimetrischen Energiedeposition ist essentiell für die 
Bestimmung, ob es sich um ein Elektron oder ein Positron handelt. Diese Information ist wichtig, um mit 
hoher Effizienz Higgs-Bosonen im Zerfall nach zwei W-Bosonen zu selektieren, und essentiell, um genau die 
wichtige Vektorbosonstreuung im Kanal mit zwei gleich-geladenen W-Bosonen zu messen. ""
Studien von Algorithmen zur Erkennung von b-Quark-Jets 
Kontakt: Dr. Christian Weiser (christian.weiser@physik.uni-freiburg.de)   
 Gustav-Mie-Haus Raum 03-024, Telefon: 0761 203 5753                "
Der Erkennung von Jets, die aus einem b-Quark entstehen ("B-Tagging"), kommt im ATLAS-Experiment eine 
hohe Bedeutung zu, da b-Quarks in in vielen interessanten physikalischen Prozessen erzeugt werden (z.B. 
im Zerfall des Higgs-Bosons in ein Paar von b-Quarks). Der ATLAS-Detektor wurde für den demnächst 
startenden Run-2 mit  neuen Detektorkomponenten ausgestattet, die insbesondere eine Verbesserung der 
Leistungsfähigkeit der B-Tagging-Algorithmen zum Ziel haben. Es können Bachelor-Arbeiten angeboten 
werden, die das Verhalten der für B-Tagging relevanten Größen in den ersten Daten des Run-2 oder 
Optimierungsmöglichkeiten der Algorithmen untersuchen. ""
Untersuchung multivariater Methoden im Kanal WH mit H!bb 
Kontakt: Dr. Christian Weiser (christian.weiser@physik.uni-freiburg.de)   
 Gustav-Mie-Haus Raum 03-024, Telefon: 0761 203 5753                "
In der Analyse des Zerfalls des Higgs-Bosons in ein Paar von b-Quarks, H->bb, im Prozess der assoziierten 
Produktion mit einem W-Boson kommen multivariate Methoden zum Einsatz, um den Signalprozess 
möglichst effizient von Untergrundprozessen zu trennen. Im Rahmen einer Bachelor-Arbeit sollen 
verschiedene multivariate Methoden verglichen werden (insbesondere sogenannte "Boosted Decision Trees" 
und Neuronale Netze) und/oder das Optimierungspotenzial durch eine verbesserte Wahl der in Betracht 
gezogenen Variablen untersucht werden. ""
Suche nach schweren Higgs Bosonen im Tau Tau Endzustand 
Kontakt: Dr. Lei Zhang (lei.zhang@cern.ch) und Nils Ruthmann (nils.ruthmann@physik.uni-freiburg.de)   
 Westbau Raum 02-021, Telefon: 0761 203 97892                "
Verschiedenste Erweiterungen des Standard-Modells (SM) beinhalten neben einem SM-artigen zusätzliche 
schwere Higgs Bosonen. Der Zerfall solcher Teilchen in ein Paar von Tau-Leptonen ist in manchen Therorien 
(bspw. supersymmetrischen Erweiterungen) mit einem dominanten Verzweigungsverhältnis vorhergesagt. 
Aufgrund der erhöhten Schwerpunktsenergie des LHC von 13 TeV in 2015 werden bisher unerreichte 
Massenbereiche für eine solche Suche zugänglich werden. Diese Suche unterscheidet sich von der 
Vermessung des SM Higgs Boson durch die dominanten Untergrundprozesse. 
Im Rahmen eine Bachelorarbeit soll die Ereignisselektion einer solchen Suche optimiert werden. Hierbei 
spielen nicht nur die Signal- und Untergrundeffizienzen eine wichtige Rolle, sondern auch die Betrachtung 
wichtiger systematischer Unsicherheiten in der Untergrundabschätzung.

Weitere Themen für Bachelor- und Master-Arbeiten sind auf unserer 
Webseite: http://portal.uni-freiburg.de/jakobs/bachelor 
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