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Einleitung: Suche nach Dunkler Materie im Mono-Higgs-Kanal %

» Suche nach Ereignissen mit hoher fehlender transversaler Energie (=E**)
in Assoziation mit dem Standardmodell-Higgs-Boson (h — bb)
= groRtes Verzweigungsverhiltnis (B(h — bb) = 58% fiir my = 125 GeV)
» Signatur: 2 b-Jets, myp, ~ 125 GeV und hohe E—F‘iss
Signalmodell: Z’-2-Higgs-Dublett-Modell

(arXiv:1402.7074)

» Massive Mediatoren: Z’' und A (pseudoskalar) mit B(A — x¥) =~ 100 %
» DM-Paarproduktion , xX, und S, = %

L}z b-Jets > Freie Modellparameter:
ma, mzr, my,tan 3, 8245
— my =100 GeV, tang =1,
gzlqa =0.8

X
— ma, mz werden variiert
Emiss
T (ma>2-my)
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https://arxiv.org/pdf/1402.7074.pdf

Ereignistopologie

08751

» Zerfallsprodukte des Higgs-Bosons und DM zeigen back-to-back-Topologie

> Higgs-Boson geboostet (p$iggs

leicht geboostete
Topologie
150 GeV < ET"** < 500 GeV

R=04

> 2 Jets
(Radiusparameter R=0.4)
= b-Jet ldentifikation

stark geboostete
Topologie
ET"™* > 500 GeV

> 1 Fat-Jet
(R=1.0, trimmed, f,, = 0.05),
und > 1 Sub-Jets (R=0.2)
= fiithrenden 2 Sub-Jets
zur b-Jet Identifikation

Variable zur Identifizierung des Higgs-Bosons:

Invariante Di-Jet-Masse (mj;)

Masse des Fat-Jets (my)
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Ereigniskandidat %

ATLAS Work in progress

ATLAS

EXPERIMENT

Emiss — 213 GeV, my, = 120 GeV
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Untergrundprozesse

ApDyz it

Die grolten Untergriinde:
tt, Z(— vv/77)+Jets und W(— €v)+Jets

tt-Produktion:

E.’I.'1iss aus leptonischen W-Bosonzerfall
(¢ nicht rekonstruiert)

mind. 2 b-Jets

Z(— vv/77)+Jets:
hohe E.’Il1iss durch Neutrinos
W(— Cv)+Jets:

E-'ll"iss aus leptonischen W-Bosonzerfall
(¢ nicht rekonstruiert)

ATLAS Work in progress
Simulation
13 TeV.

Z+jets
29 %

Weitere: SM Vh, Diboson-, Single-Top-Quark- und Multijet-Produktion
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Ereignisselektion - Signalregion %

E™iss_Trigger

Lepton-Veto

pi=*(ID) > 30 GeV

(Exi**(Kalo) > 150 Gev |

E™is= > 500 GeV

(> 1 Fat-Jets (R=1.0) )
[ > 1 Sub-Jet ]

Emiss < 500 GeV

> 2 Jets (R=0.4)

Anti-QCD-Schnitte
Veto auf 3. b-Jet

assoziiert zum fiihrenden Fat-Jet

Veto auf 3. b-Jet

Signalregion Signalregion
50 GeV < mj; < 280 GeV 50 GeV < my < 280 GeV
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Signal- und Untergrundabschatzung %

Kombinierter Profile-Likelihood Fit
> der invarianten mj;/m; Masse (0 Leptonregion)
> der Myonladung (1 Leptonregion)
> und des mj;/m; Massen-Bins (2 Leptonregion)

von Signal- und Kontrollregionen

miss
E; or pT

[GeV]

A
Nb-tags

> Freie Parameter:
> 3 Untergrundnormierungen:
tt, W+Jets und Z+Jets aus 1 und 2 Lepton-Kontrollregionen
> und die Signalstarke p
> Systematiken werden als nuisance Parameter beriicksichtigt
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Ergebnisse der Signalregion - 2 b-Jets %

Events / 10 GeV

PRL 119 (2017) 181804

Ielcht geboostete Reg|on stark geboostete Reg|on

100 =
% ATLAS F 13 TeV, 36. 1lb1 —— Dala %) £ ATLAS F 13 TeV, 36. 1lb1 —e— Data
SR (Resolved) : 0 lepton [ SM Vh (D 251 SR (Merged): 0lepton [ SM Vh
80~ 350 GeV < E]"™* <500 GeV [ Diboson C EP'™ >500 Gev [ Diboson
70E- 2b-tags [ tt + single top g E 2b-tags [ tt + single top
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» Signalregion wie erwartet dominiert durch Z+Jets, W+Jets und tt
Ereignisse

» Gute Daten / MC Ubereinstimmung (Post-Fit)
» Keine Abweichung von der Standardmodell-Vorhersage

= Ausschlussgrenzen
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https://journals.aps.org/prl/pdf/10.1103/PhysRevLett.119.181804

Ausschlussgrenzen - 2015 + 2016 %

PRL 119 (2017) 181804
Signalmodell: Z'-2-Higgs-Dublett-Modell

= 1000~
(o) - ATLAS — Observed limit ]
S, goof-Vs=13TeV,36.1 fo” s Expected limit +1o
& E h(bb) + ET°, all limits at 95% CL === (s=13TeV,3.216" ]
C Z-2HD ]
800 tanp = 1,g, = 0.8, m, =100 GeV -
© my = m, = 300 GeV' ]
700 = .
- IS 1 » Ausschlussgrenzen in der
600F 3 ma — mz-Ebene fiir
omiss . ' ] Daten 2015 + 2016
L% T my =500 — 2500 GeV
400F o hi ‘“hx - ausgeschlossen fiir ma von
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https://journals.aps.org/prl/pdf/10.1103/PhysRevLett.119.181804

Ausschlussgrenzen - 2015 + 2016 %

PRL 119 (2017) 181804
Signalmodell: Z'-2-Higgs-Dublett-Modell

< 1000
(o) - ATLAS — Observed limit E
S, goof-Vs=13TeV,36.1 fo” SR Expected limit +1c ]
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© my = m, = 300 GeV' ]
700 = .
- IS 1 » Ausschlussgrenzen in der
600F - ma — mz-Ebene fiir
pmiss . ' ] Daten 2015 + 2016
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» Datenstatistik begrenzt die Sensitivitit fiir hohe mz/

> Limitierung der Analyse durch 1 b-Jet Region, nétig fiir hohe m
- Hohe Systematische Unsicherheiten durch b-Sub-Jet Identifizierung

Rainer R8hrig 9/11


https://journals.aps.org/prl/pdf/10.1103/PhysRevLett.119.181804

Ausblick: Sub-Jets mit Variablen Radiusparameter (VR)

ATL-PHYS-PUB-2017-010

1 b-Jet Region fiir Sensitivitit auf Signale mit hoher Emss
= Sub-Jets kdnnen nicht mehr einzeln rekonstruiert werden

R=0.2 Track Jets VR Track Jets

Beamline

Primary Vertex

» Sub-Jets mit VR kdnnen auch in
stark geboosteten Topologien
separat rekonstruiert werden

» R = max(0.02, min(0.4,30 £¥))

PT,J

- 4

Double Subjet B-Labelling Efficiency
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Verbesserte und flache Effizienz ab
piEs > 1 Tev

Keine Migration von 2 b-Jet zu 1
b-Jet Events

Steigerung der Signifikanz um bis
zu 30% fiir mono-H(bb) Signale

Eigene b-Jet Kalibrierung und

Effizienzmessung nétig!
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http://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PUBNOTES/ATL-PHYS-PUB-2017-010/
http://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PUBNOTES/ATL-PHYS-PUB-2017-010/

Zusammenfassung %

> Die Suche nach Dunkler Materie ist ein wichtiger Teil des
Physikprogramms des ATLAS-Experiments am LHC.

> Nach der Entdeckung des Higgs-Bosons (2012), kann nach Dunkler
Materie in Assoziation mit h — bb-Zerfillen gesucht werden.

> Im Mono-Higgs-Kanal l3sst sich der DM-Produktionsmechanismus direkt
untersuchen im Gegensatz zu mono-X (ISR) DM-Suchen.

» Die ATLAS Mono-Higgs-Resultate sind besonders fiir leichte DM-Teilchen
interessant und es kdnnen Mediatormassen von bis zu 2.5 TeV
aussgeschlossen werden, durch die erhdhte Datenstatistik.

» Sogenannte VR Sub-Jets erlauben eine noch effizientere
Higgs-Boson-Identifizierung in stark geboosteten Topologien.

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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Backup
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Sub-Jets mit Variablen Radiusparameter (VR)

08751

Fraction of Subjet Multiplicity
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Sub-Jets mit Variablen Radiusparameter (VR) %
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