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Vermessung des Higgs-Bosons im
H — WW* — |vlv Kanal mit dem ATLAS-Experiment
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Zerfalle des Higgs-Bosons in Fermionen

Nner=p

Produktion und Zerfall Massenabhangige Zerfallseigenschaften

Gluon-Gluon-Fusion (ggF)

H — WW* — Ivv Zerfall

Signatur im Detektor:

- zwei geladene Leptonen

- fehlende transversale
Energie durch Neutrinos

Higgs BR + Total Uncert
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10 Neutrinos verhindern vollstandige
- Massenrekonstruktion
4 | | | des Higgs-Bosons
107 100 120 140 160 180 2

M, [GeV] — transversale Masse m,.

Viele ,offene” Zerfallskanale bei m,, = 125 GeV

Markante Ereignistopologie

Higgs-Boson-Zerfalle Entdeckung eines Higgs-Bosons mit einer Masse von
M,;~125 GeV in Zerféllen in Bosonen:
H—ZZ, H->WW, H—71 1.

Die Kopplung des Higgs-Bosons an Fermionen weist
eine andere Struktur auf. Seit kurzem gibt es
experimentelle Evidenz fiir Zerfalle in Fermionen
(H— 7 7 und H—bb). Diese Kanale stellen besondere
experimentelle Herausforderungen und sind
unabdingbar fiir eine prézise Vermessung der Higgs-
Boson-Eigenschaften.

photon-Spektrum

Entdeckung des Higgs-Bosons mit m,, = 125,36 GeV

vent Display*“ eines H — WW* — Iviv Ereigniskandidaten

Vergleich von Daten und Untergrund, sowie Verteilung des
Uberschusses in den Daten der Jahre 2011 und 2012
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Endzustand mit zwei Jets (Quarks) Endzustand mit zwei b-Jets
und zwei 7 -Leptonen mit den und einem W-Boson
en : mit dem Zerfall W — | v

W

é Herausforderun

: Rekonstruktion hadronisch
ender 7-Leptonen

Essentiell fur die Ereignisselektion:
Unterscheidung der b-Jets von u/d/s/c- und Gluon-Jets

zerf

Selektionseffizienz von ~70% bei einer Unterdriickung von ~99% leichter Jets
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E Ist es DAs Higgs-Boson aus dem
R Standardmodell?
Bestimmung der Parameter:
Signalstarken der beiden wichtigsten « Kopplungsstérke an andere Teilchen
podtor (ggF, VBF) « Interne Quantenzahlen
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Arbeiten in der Abteilung Jakobs

Die Abteilung Jakobs beteiligt sich seit vielen Jahren an der Higgs-Boson-Suche und Vermessung im H — WW* — Ivlv Kanal
Aufgabenstellungen und neue Fahigkeiten:

« Préazise Studien der Eigenschaften des Higgs-Boson

« Vertiefte Kenntnisse der Teilchenphysik und des Universums
rtes Verstandnis von Detektoren und Algorithmen

« Arbeit im Umfeld der internationalen ATLAS-Kollaboration
* Hochparallelisierte Analyse sehr groRer Datenmengen
* Modernste statistische Analysemethoden

( mit einer
Signifikanzvon 450 ...

Analysen

mit dem Higgs-

. k Einsatz multivariater
Boson mit Masse von 125 GeV 3ii . >

Beobachtete Higgs-Boson-
Analysemethoden A

Signalstirke

\

*Neustart des LHC bei Vs = 13 TeV

*Verbesserung der Rekonstruktionsalgorithmen und prézises

Wz |
| Verstandnis ihrer Leistungsfahigkeit essentiell.
W WWe |
1 *Optimierung der Analysen: Ubergang von Suche zu einer wir .
WEN b b Messung. Limitierung durch systematische Unsicherheiten s ‘.

I erfordert besseres Verstandnis der Untergrundprozesse.
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*Mit wachsender Prazision: Ausschlussgrenzen auf Parameter
neuer Physikmodelle setzen. S )

Aktueller Status: Die (fermii
Kopplungsstérken sind derzeit nur
grob bekannt

*Und vi eine Uberraschung
(Resonanzen bei hdheren Massen)?

Ausblick auf (ferne ...) Zukunft:
High-Luminosity LHC

Vorbereitung auf Run N

Vermessung des Higgs-Bosons im H —» WW* — |vlv Kanal
in der Abteilung Jakobs, Gustav-Mie-Gebaude, 3. Stock

Jakobs (Tel
n Koneke

Mitarbeiter:
reiburg.de)  Carsten Burgard, Phuong Nguyen Dang, Ralf Gugel

2035713, karl jakobs @uni-freiburg.de)
+ 203 5753, karsten koeneke@physik.un

Die Higgs-Sucher der Abteilung Jakobs, Gustav-Mie-Gebaude, 3. Stock
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FQ- “ ! Mitarbeiter: H. Arnold, D. Biischer ( ' 3
\ Kontak: Prof. K. Jakobs (Tel: 5713, Karl Jakobs @uni-reiburg.de), Dr.C. Weiser (Tel: 5753, Chistian Weiser@cern ch). gy

Nils Ruthmann (Tel.: 97892, Nils.Ruthmann@cern ng (Tel.: 97892, Lei.Zhang@cern.ch)

Weitere Themen fir Bachelor- und Master-Arbeiten sind auf unserer

.del/jakobs/bachelor

//portal.uni-freibur

http:

Webseite


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

Themen fiir die Bachelor/Master-Arbeit 559529

Studien zur Rekonstruktionseffizienz der korrekten Ladung von
Elektronen im ATLAS-Detektor

Kontakt: Dr. Karsten Kéneke (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 gewahlt werden. Dies ist unter gewissen, bisher
nicht préazise verstandenen Umstanden nicht gewahrleistet. 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 gréRer wird.

Die prazise Zuordnung der korrekten Spur zur kalorimetrischen Energiedeposition ist essentiell fir 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 fir den demnéchst
startenden Run-2 mit neuen Detektorkomponenten ausgestattet, die insbesondere eine Verbesserung der
Leistungsfahigkeit der B-Tagging-Algorithmen zum Ziel haben. Es kdnnen Bachelor-Arbeiten angeboten
werden, die das Verhalten der fiur B-Tagging relevanten GréRen in den ersten Daten des Run-2 oder
Optimierungsmaglichkeiten 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
moglichst 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 zusatzliche
schwere Higgs Bosonen. Der Zerfall solcher Teilchen in ein Paar von Tau-Leptonen ist in manchen Therorien
(bspw. supersymmetrischen Erweiterungen) mit einem dominanten Verzweigungsverhaltnis vorhergesagt.
Aufgrund der erhdhten Schwerpunktsenergie des LHC von 13 TeV in 2015 werden bisher unerreichte
Massenbereiche flr eine solche Suche zugénglich 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 Untergrundabschétzung.

Weitere Themen fir Bachelor- und Master-Arbeiten sind auf unserer

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