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Sienal sienificance

Higgs -> tau tau na LHC

-~ v oblasti malych hmot Higgse dava
vyznamny prispeévek
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=

meritelné v oblasti m , € [115, 140] GeV
BR(H->TT) =4 -7%

= produkce Higgse prostrednictvim fuze
vektorovych boson(

=

~20% celkového ucinného prirezu pro
produkci H na LHC v této oblasti hmot

Higgslv boson + 2 jety v predni ¢asti
detektoru (rapidity gap)

= dllezité pro trigger

WZ Fusion

= vhodné k potlaceni procesd pozadi
(napr. Z->TT)



Kolinearni aproximace

standardni rekonstruk¢ni metoda v kanale H->TT

neznamé impulsy neutrin jsou zrekonstruovany za predpokladu, ze
neutrina leti ve sméru tau leptond

v

potrebujeme dobre zmeérit chybegjici pricny impuls a energii viditelnych
produktl z rozpadu tau
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Doletova metoda (I)

-~ odhad hmoty Higgse podle doletu tau lepton(

= sekundarni vertex mlze byt dobre zrekonstruovan pouze pro tau leptony, které
se rozpadaji alespon na tri nabité ¢astice (15 % tau lepton()

- stredni doletova délka tau leptonu je korelovana s hmotnosti Higgsova
bosonu

- <L> =t,<yp>=t,<p>/m,
t, - stfedni doba zivota tau leptonu v klidove soustave (ct, = 87 um)

p - impuls tau leptonu

-+ pokud budeme znét tvar zavislosti <L> (m, ), mizeme urcit hmotu H z
namérené stredni hodnoty doletu tau leptond

vvvvv

hodnota doletu je pfimo Umérna hmoté H

-~ MC simulace pro rzné hmoty Higgsova bosonu -> <L>(m,)

-~ metoda zavisi na rekonstrukci sekundarniho vertexu, ne na kalibraci
energie (narozdil od kolinearni aproximace)

-+ doletovd metoda nedava tak presné vysledky, ale mize byt pouzita jako test
konzistence



Doletova metoda (II)

= dolet v LABu (detektor ATLAS)

= k analyze staci pouze znalost sekundarniho vertexu
= analyza nezavisi na méreni energie
= vztah mezi <L>a m_neni pfimocary
= teoreticky neumime popsat rozdéleni impulsl tau leptonl v LABu

= hetrivialni zavislost na m,

= zavislost mUzeme ziskat z MC simulaci a poté prolozit vhodnou krivkou

-~ dolet v CMS (HiggsUlv boson v klidu)

vvvvv

-+ ty ziskame z kolinearni aproximace

+ ted uZ tvar zavislosti mezi <L> a m, zname (primka)

-+ koeficienty dostaneme z MC simulaci
= transformaci do CMS se Castecneé zbavime zavislosti na MC generatorech

- k vypoctu L_ _ale potfebujeme znat namerené energie



Monte Carlo simulace

MC simulace pro 6 rtiznych hmot Higgsova bosonu mezi 115-140 GeV
= pouze ,MC truth” simulace (generator Pythie + TAUOLA)

rekonstrukce tau leptont v ,,MC truth” datech napodobena podle pIné
simulovaného vzorku

= plné simulovany vzorek (CSC data) pro hmotu m = 120 GeV

= rekonstrukce a identifikace tau lepton(

- rozliSeni sekundarniho vertexu (doletu)

uvazovany pouze 3-prong tau leptony

analyza provedena zatim pouze pro signal



RozliSeni doletové délky

(pIné simulovany vzorek)

- rozliseni vykresleno v nékolika binech podle velikosti L.,

-~ rozliSeni ve smeéru osy z je horSi nez ve smeéru X, y

v/ Vv

= dolet urCujeme pouze v pricné roviné

-+ dolety tau leptont z ,,MC truth” simulaci rozmyty podle zjisténého rozliSeni
(viz histogramy nize)
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Zavislost doletu na hmoté Higgse

-~ MC simulace pro rlizné hmoty -> zavislost <L > (m,)

-~ dolet tau leptont v LABu
= prolozeno primkou
- dolet tau leptont v CMS

= opét linearni zavislost

'_'4.6_ IE
: E o+
A B A
o 0 34—
E
=145 LAB 5
| - |
Lot v
3
44— i
| 32—
43— i
i 31—
2 72 ndf 1.432/4 B 72/ ndf 2.144/4
i PO 2.755 2 0.3501 3— po 1.145+0.2478
41 p1 0.01237 £ 0.002742 p1 0.01622+ 0.001946
AR AN T T T N (NN N S N AN S S M NN N SN SN S N SN N SN H N A e e e v b e Lo e e e |
115 120 125 130 135 140 115 120 125 130 135 140

m_H [GeV] m_H [GeV]



Odhad presnosti doletové metody

chyby parametr( fitu <L > (m ) neuvazujeme

= V principu je mozné statistické chyby stahnout do nuly, pokud bychom méli
dostatecnou statistiku

uvazujeme pouze statistickou chybu ,namerené” hodnoty <L >

+~ vypocet <L > a jeho chyby z pIne simulovaneho vzorku (m, = 120 GeV)

= pro tyto hodnoty pouzijeme ziskané parametry fitu (viz predchozi strana)

relativni statisticka chyba hmoty Higgsova bosonu pro integrovanou
luminositu 300 fb™

~ LAB 5, ~ 9%

~ CMS 5~ 5%

C

kolinearni aproximace dava pri stejnych vybérovych pravidlech relativni
chybu mensi nez 1%



Pozadi k procesu H->11

-~ signal H->71

+ ~340 fb pro produkci pomoci VBF a m, = 120 GeV

VVVVVV

vvvvv

- pro uvazovanou oblast hmot Higgsova bosonu je hmotovy pik Z a H velmi blizko sebe
= ttbar (~550 pb)

-+ podstatné nizsi prispévek nez od Z (nebezpecny pripad, kdy W z rozpadu topu se
rozpada na leptony)

= QCD jety (~10 mb)
- je mozné, ze se jet Spatné identifikuje jako tau lepton rozpadajici se na hadrony

-~ pozadi Z-TT a zakladni vybérova pravidla pouzita v analyze:
SINB, ~ 2.2 (pocty 3-prong tau leptond pro 300 fb™)

-~ prisna vyberova kritéria - dobry pomér S/B, ale maly pocet udalosti

= velka statisticka chyba pro doletovou metodu



Zaver + dalsi plany
-~ urcovani pricného doletu v CMS systému dava presnejsi vysledky nez v LABu

= dostaneme jeste lepsi vysledky, kdyZz budeme mérit pfimo <L_ > 7?

-~ uvadené chyby jsou statistické odchylky, systematické chyby nebyly zatim
studovany

- vybérova kritéria nejsou optimalizovana na potlaceni procesl pozadi
= po optimalizaci nutné znacné snizeni pocCtu udalosti
-+ muUzeme ocekdvat smérodatné vysledky z doletové metody?

-~ metoda by v principu méla jit pouzit pro MSSM A -> 1T

-+ olekdvame lepsi pomér S/VB
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