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EinfGhrung %

e Der H-WW* S lvlv Kanal ist ein Schlisselkanal
far Higgssuchen im Massenbereich:

120 < M, < 200 GeV
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« Signhatur:

« Zwei harte, isolierte Leptonen aus dem W-Zerfall. 1021

« Hohe fehlende transversale Energie (ETMISS).

10° 300 200 300 500 1000
« Die wichtigsten Untergrundprozesse: M, [GeV]

« WW (IVIv)

e top (tt und single top)
« W(-1Iv)+jets

e Z (=1l +jets

« Die Untergrundbeitrage im Signalbereich kdnnen aus Kontrolldatensatzen
abgeschatzt werden.
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Untergrundabschatzung aus Kontrolldaten %

APRAYD S 3 =

« Definition eines Kontrollbereichs in Daten der angereichert ist
mit dem zu bestimmenden Untergrund z.B. durch:

 Lockern der Schnittkriterien,
« Umkehren von Schnittkriterien.

Anzahl der Untergrundereignisse im Signalbereich =
gemessene Anzahl der Untergrundereignisse im Kontrollbereich X Skalierungfaktor

e Skalierungsfaktor bestimmbar aus simulierten Daten oder aus weiterem
Kontrolldatensatz.

 W+jet-Kontrollbereich:

 Forderung nur eines Leptons, welches alle Kriterien des Signalbereichs
erfullt. (Lepton aus dem W-Zerfall: isoliert)

 Forderung eines zweiten Leptons, welches nur lockerere Kriterien erflllen
muss. (Lepton aus dem Jet: schwachere Isolierungskriterien)

Zulassung von Ereignissen mit Leptonen aus Jets
=> Mogliche Verunreinigung durch QCD-Multijet-Ereignisse!
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QCD im W+jet-Kontrollbereich %

* Die Lockerung der Leptonkriterien im W+jet-Kontrollbereich kann
zu Verunreinigungen durch QCD-Prozesse fuhren.

 QCD-Beitrag nicht verlasslich durch Monte-Carlo-Simulation
beschrieben => Abschatzung aus Daten notwendig!

 pvpv-Kanal: harte Myonen kommen hauptséchlich aus bb-
Ereignissen => Myonen haben signifikante Stol3parameter und
sind nicht isoliert im Vergleich zu Myonen aus einem W-Zerfall.

M aus einem W-Zerfall: M aus einem B-Zerfall:

« wenig Aktivitdt um das Myon (isoliert). e viel Jetaktivitdt um das Myon (nicht
 entspringt im Wechselwirkungspunkt Isoliert).

(kleine Stol3parameter).  entspringt nicht im Wechselwirkungs=

punkt (grol3e Stol3parameter).

.)( —

Wechselwirkungspunkt
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W-jet- und bb-Kontrollbereich %

H - WW-Signalbereich:

2 Myonen mit: Signalbereich
* |SOcalo = 2 pTca|O/pT <0.15

* ISOtrack= 2 prtrack/pr <0.1 W+jet-Kontrollbereich
 Sto3parameter-Signifikanz

= do/o(do) < 10

W+jet-Kontrollbereich:

1. Myon mit: 2. Myon mit:

° |SOca|o <0.15 * [SOcalo < 0.3

* |SOtrack < 0.1 * SO

» StoRparameter-Signifikanz < 10 -StelkpararmeterSighifiarz—<10—

~bb-angereicherter“-Kontrollbereich:

1. Myon mit: 2. Myon mit:
* 150 gto—<0-15— * [SOcalo < 0.3
* |SOtrack < 0.1 * SOt
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bb-Kontrollbereich: Daten und Simulation %

“bb-angereichter’-Kontrollbereich nach allen Schnitten der Vorselektion
auller dem Schnitt auf die fehlende transversale Energie

.. . . o R e R L LR L

» Gute Ubereinstimmung von Daten und R B 5 i

Simulation. s [P e i
w K R W+jets

1025_ » top _E

« dominiert vom Z+jet-Untergrund fur - % Z+jets -

B signal MH =160 GeV
Data

ATLAS
WO£< in Progres

hiedrige fehlende transversale Energien.

10
e dominiert vom top-Untergrund fiir hohe
fehlende transversale Energien.
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- bb hat signifikanten Beitrag!
(obwohl nicht dominant nach der Vorselektion)
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« Nach einem Schnitt auf die fehlende 1- l J
transversale Energie, ist die Statistik von Daten  o—ssnil- 2o oat AL SLULLE
und der Simulation nicht ausreichend um den Fehlende transversale Energie [GeV]
bb-Untergrund abschéatzen zu kénnen.

bb-Untergrundabschitzung wird vor dem Exmiss -Schnitt durchgefiihrt!
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Das Prinzip: ,ABCD-Methode* %

Bestimmung des bb-Beitrags im W+jet- = A
Kontrollbereich: 1
“bb-angereicherter’-Kontrollbereich: A B
« 2D Verteilung: I1socaio gegen
Stol3parameter-Signifikanz
« Bereich C: (kleine Isocg|o und kleine Wf-:jet D
Stol3parameter-Signifikanz) W+jet- Kb
Kontrollbereich. _ >
. Bereiche A, B und D: (groRes 1soca|o Und Stol3parameter-Signifikanz
grof3e Stof3parameter-Signifikanz) dominiert von A/B = C/D

bb-Ereignissen. (wenn Isolierung und

« Bestimme #bb-Ereignisse im Bereich C aus Stol3parameter unkorreliert)
gemessener #Ereignisse in A, B und D.

C (abgeschatzt) = AIB*D

« Bedingung: I1socai0 UNd Stol3parameter-Signifikanz unkorreliert
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Das Prinzip: ,ABCD-Methode* %

Bestimmung des bb-Beitrags im W+jet- s b
Kontrollbereich: 1
“bb-angereicherter’-Kontrollbereich: A B
« 2D Verteilung: I1socaio gegen
Stol3parameter-Signifikanz
« Bereich C: (kleine Isocg|o und kleine WC. D
N ) +jet
Stol3parameter-Signifikanz) W+jet- K.b.
Kontrollbereich. é
. Bereiche A, B und D: (groRes 1s0cz|o Und Stol3parameter-Signifikanz
grof3e Stof3parameter-Signifikanz) dominiert von A/B = CID

bb-Ereignissen. (wenn Isolierung und

« Bestimme #bb-Ereignisse im Bereich C aus Stol3parameter unkorreliert)
gemessener #Ereignisse in A, B und D.

C (abgeschatzt) = AIB*D

« Bedingung: I1socai0 UNd Stol3parameter-Signifikanz unkorreliert

 Obere Grenzen auf A, B und D um Korrelationen zu verringern.
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Test der ABCD-Methode mit bb-Simulation (1) %

Aufgezeichnete Datenmenge: [ L dt = 35 pb-1

bb Monte-Carlo Statistik: =980 pb-1

W+jet-Kontrollbereich —
C: do/o(do) < 10; Isocglo <0.15

Stol3parameter-Signifikanz

Kontrollbereiche fiir die bb-Abschatzung:
A . do/o(do) < 10 ;Isocglo > 0.175

B : do/o(do) > 12 ;Is0cglo > 0.175
D : do/o(do) > 12 ; IsOocglo <0.15
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%
keine oberen Grenzen: normiert auf L= 35 pb-1  —
Sample | A | B C D || C (abgeschitzt)
bb | 6745 | 1853 || 9146 | 622 || 23%7

‘W+jet-KontroIIbereich C

|III|III Illllmlll‘llll O
0 2 4 6 8 1012141618 20

Abschatzung der Anzahl an bb-Ereignissen im StoBparameter-Signifikanz

W+jet-Kontrollbereich Uber:
C (abgeschatzt) = AIB * D

Abschatzung unterschétzt tatsachliche Anzahl an bb-Ereignissen im Bereich C
auf Grund von Korrelationen zwischen Sto3parameter-Signifikanz und der
Isolierungsvariablen (Isoca|o).

|Idee: Einschrankung der Bereiche A.B und D durch obere Grenzen.
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keine oberen Grenzen: normiert auf L= 35 pb~1

| B | C | D | C (abgeschitzt)
237

Sample | A
bb | 67+5 | 18+3 | 9146 | 612 |

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20

strenge oberen Grenzen (do/o(do) < 13.9; IsOcglo < 0.33): ;
StofRparameter-Signifikanz

Sample | A | B C | D | C (abgeschatzt)
bb | 38+£4 | 1£0.6 | 91£6 | 2.1+0.9 || 82460

Gutes abgeschatztes Ergebnis aber sehr grol3er statistischer Fehler.

Johanna Bronner
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keine oberen Grenzen: normiert auf L= 35 pb~1

B | C | D | C (abgeschitzt)
237

Sample | A ‘
bb | 67+5 | 18+3 | 9146 | 612 |

strenge oberen Grenzen (do/o(do) < 13.9; IsOcglo < 0.33):

Sample | A | B C | D | C (abgeschatzt)
bb | 38+£4 | 1£0.6 | 91£6 | 2.1+0.9 || 82460

Gutes abgeschatztes Ergebnis aber sehr grol3er statistischer Fehler.

lockerere oberen Grenzen (do/o(do) < 15.7; Isocglo < 0.33):
C (abgeschéatzt)

Sample A B C D
bb 38+4 | 1.9+£0.8 | 91£6 | 2.7+1 54+31

Ergebnis akzeptabel mit kleinerem statistischen Fehler = Guter Kompromiss!
Systematische Unsicherheit durch Variation der oberen Grenzen vereinbar mit

statistischen Fehlern.

b 2 4 6 8 1012 14 16 18 20

0

StofRparameter-Signifikanz

Johanna Bronner
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ABCD-Bereiche aller simulierten Prozesse %

Prozess A B C D
signal (Mg =160 GeV) | 17-107°4+9-107° 040 0.984+0.007 | 4-10°+5-10"°
bb 3844 1.9+0.8 91+6 2.7+1
Wjets 040 0+0 441 0-+0
Z-+jets 1.440.7 040 2512+29 0.084+0.09
tb 0.03£0.02 040 59.54+0.6 0.03+0.02
WWw 0.0011-+0.0006 040 4.87+0.04 0.000240.0003
alle Untergriinde 40+4 2.0+0.8 2672436 3+1

normiert auf L= 35 pb'l

« bb-Beitrag dominant in allen drei fiir ABCD-Methode notwendigen
Bereichen A, B und D.

 Kleinere Beitrage von Z+jets und Top in A- und D-Bereichen.
* Gute Beschreibung der Daten durch Z+jet- und Top-Monte-Carlo-Simulation.
=> Verwendung der Monte-Carlo-Vorhersage zum subtrahieren dieser Beitrdage in

Bereichen A und D legitim!

02/11/11
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ABCD-Methode an Daten %

Prozess A B C D
signal (M = 160 GeV) | 17-107°£9-107° 040 0.984+0.007 | 4-107>+5-10~°
bb 38+4 1.940.8 91+6 2.7+1
Wjets 040 040 441 0+0
Z-+jets 1.440.7 040 2512+29 0.0840.09
tb 0.03£0.02 040 59.54+0.6 0.03+0.02
WWw 0.0011-+0.0006 040 4.87+0.04 0.000240.0003
alle Untergriinde 40+4 2.0+0.8 2672436 3+1
Daten 32 4 2645 1
A=32-14 B=4%*1.9 D=1 - 0.08 - 0.03
=31+6 =0.9+0.8

Anzahl abgeschatzter bb-Ereignisse im W+jet-Kontrollbereich (vor dem Etmiss-Schnitt):
C (abgeschiatzt vor Eymiss) = AIB*D =7 = 7

Anzahl abgeschatzter bb-Ereignisse im W+jet-Kontrollbereich (nach dem Etmiss-Schnitt):
(Skalierung mit Etmiss-Schnitteffizienz aus Monte-Carlo: 0.011 + 0.007) :
C (abgeschatzt nach Efmiss) = C (vor Etmiss) * Ermiss-Schnitteffizienz (MC)

= 0.07 £0.09
(W+jet Ereignisse nach Etmiss = 2,9 + 0.9)

=> bb-Beitrag zum W+jet-Kontrollbereich vernachlassigbar!
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Zusammenfassung %

 Abschatzung des bb-Untergrunds im W-+jet-Kontrollbereich der
H - WW Analyse notwendig, da die Beschreibung durch
Simulation nicht verlasslich ist.

* Vor allem im W+jet-Kontrollbereich kann auf Grund der lockereren
Schnitte ein bb-Beitrag beflirchtet werden.

« Anhand der ABCD-Methode kann der bb-Beitrag im W-+jet-
Kontrollbereich abgeschatzt werden.

* Ergebnis: Fur die H-WW?* - Ivlv Analyse mit 7 TeV ATLAS-Daten
von 2010 (Luminositat von 35 pb-1) ist der bb-Beitrag kompatibel
mit Null und kann vernachlassigt werden.
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Backup

02/11/11
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StoRparameter-Signifikanz und Isolierung %

APRAYD S 3 =

Nach allen Schnitten der Vorselektion auf3er dem Schnitt auf die fehlende transversale Energie

—
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Gute Ubereinstimmung von Daten und Simulation fiir Z und top dominierte Bereiche.

Diskrepanz zwischen Daten und Simulation im bb-dominierten Bereich.
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