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IntroducFon


hGps://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasPublic 


hGps://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/Atlas/EventDisplayPublicResults 


ALL ATLAS public results are available in 


This talk is based on the latest results for EPS 2011.


hGp://eps‐hep2011.eu/ 


July.21‐27, Grenoble, FRANCE


ATLAS made (will make)  29 papers and >15 conference notes for this summer. 

                                                                               (101 papers in pipeline.)
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Contents

Highlights:


SM and top physics: 

     ‐‐  W/Z boson pT measurements, 

     ‐‐ Top (asymmetry, cross secFon) 

            Skip: W+n‐jets, QCD jet studeis (See last seminar: Nagano‐san’s talk) 

            Skip: top mass and cross secFon measurement (See Nagano‐san’s talk) 

SUSY/ExoFcs searches: 

     ‐‐ MET+mulF‐jet channel (0‐lepton mode) 

     ‐‐ eµ‐channel and 0‐lepton w/ b‐jets channel, G resonance 

            Skip: SUSY 1‐lepton channel (165pb‐1), since no major update. 

            Skip: high mass bump searches (di‐lepton, di‐jet resonance) 

Higgs searches: 

     ‐‐ H‐>WW , H‐>γγ etc. 

     ‐‐ Combined sensiFvity at 1b‐1 
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LHC accelerator


Proton‐proton collider located  
underground 100m below 
with 27 km long. 

8 IP points: 4 experiments


CM energy : 7 TeV w/ 50ns 

        (designed 14 TeV w/ 25ns)


  ATLAS 
  CMS 

  Alice 
  LHCb


LHCb


ATLAS


Alice
CMS


Lac Léman


Mt Blanc
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LHC 2010 ‐ 2011 


Tevatron record 
4 x 1032 cm‐2s‐1


New record in inst.luminosity ~1.75 x 1033 cm‐2s‐1 

Integrated luminosity 1.32 b‐1. (ATLAS Data taking efficiency ~95.7%)
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2010 data


2011 PLHC 
(Nagano‐san’s talk)


2011 EPS




hGp://www.kek.jp/acc/seminar/file/LHC_Performance_Zimmermann.pdf 


Accelerator seminar July 1st by Frank Zimermann


World record (LHC)
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The ATLAS detector

Some remarkable parameters: 

  Tracking : ‐2.8 < η < 2.8 with pT>100MeV ( σ/pT~3.8x10‐4pT (GeV) ⊕ 0.015 ), 
  Calorimeter : ‐4.9 < η < 4.9  ( σ/E~10%/√E (EM), 50%/√E ⊕ 0.03 (Had) ) 
  muon : ‐2.7 < η < 2.7 by air‐core toroid, 
  3‐level triggers allow to save data by 300Hz, 
  Beam spot: σZ~10mm, σx/y ∼ 2mm. 
  2T solenoid.


About 4 Fmes larger  
acceptance than Tevatron  
detectors. 
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Data quality


~99% detectors are operaFonal. 

Typically, 300‐400Hz of data to tape.


We lost a connecFon from 6 FEBs in April.30. 
Occupancy ~1.6% is affected. 

Affect in jet and MET reconstrucFon.


Veto events if a jet falls in this hole.


They are recently recovered aGer Technical shutdown (Jul.12).


July.26.2011
 8
KEK seminar




Pileup

Number of interacMons per bunch.


  in‐Fme pileup        … comes from same collision, 
  out‐of‐Fme pileup … from different bunches. 
                                             ( bunch intensity ~1011 )


# of verFces represents the “in‐Fme” pileup. 
“out‐of‐Fme pileup” can be calculated by  
inelasFc cross secFon. 

track pT >400MeV
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Pileup in calorimeter

“Out‐of‐Mme” pileup creates  
negaMve energy.


Time‐constant in bipolar shaping amp  
is tuned according the “expected # of pileup.”


Fming is adjusted by  
cosmic data,  controlled  
                      ~4% syst.


Noise modeling (+coherent noise) < 5% syst.


negaMve
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Jet energy scale


2010 Data (less pileup)
 2011 Data (more pileup)


  E/p single hadron response (test beam) 
  MC modeling (G4 shower model, etc.) 
  pT‐balance in di‐jet events 
  pileup offset correcFon


5% in central, 7% in forward


This is verified by γ+jet , Z+jet / mulF‐jet events.
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Excellent Performance

Good alignment:
 DATA
 MC


Impact parameters for KS0, γ, Λ


J/φ (µµ)

di‐muon mass


cooling pipe


σ=65MeV
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SM and Top physics
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First validaFon of Z and W spectrum


Details evaluaMon come out soon.


Z‐analysis: 


two muons (electron) w/ pT>20(25) GeV  
opposite charge 
66 GeV < mll < 116 GeV


W‐analysis:


one muon (electron) w/ pT >20(25) GeV 
MET > 25 GeV, mT > 40 GeV


AlpGen is used for comparison.
 All kinemaFcal distribuFon looks very good.


pT (Z)

pT (W)
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DifferenFal distribuFons


hep‐ex/11072381
Z pT distribuMon:


Test of higher order effect


Acceptance is corrected by NLO generators. 
Compared various predicFon with data. 


InteresFng to see all full NLO generators  
shows discrepancy in high pT region.


W rapidity distribuMon:
 Test of PDF


MSTW08, ABKM09, JR09(GRV) are used . 

HERAPDF will be added soon. (which gives 
unbias test from hadron‐collider data.)


July.26.2011
 15
KEK seminar




Top cross secFon


Five channel combinaMon: 
 (standard analysis)


Single lepton + jets:


  e / µ + jets

Dilepton channel:


  ee / µµ / eµ


  pT > 25(20) GeV for e (µ), 
  MET > 35 GeV, mT(W)>25GeV  
                                 for e‐channel, 
  MET > 20 GeV, mT(W)+MET>60GeV  
                                 for µ‐channel, 
  at least one b‐jet with >= 4 jets  
                                (pT>25 GeV).


Standard top selecMon:


Error ~ 10%
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WZ candidate


pT(µ+) = 65 GeV 
pT(µ‐) = 40 GeV 
pT(e) = 64 GeV 
MET = 21 GeV 

mµµ = 96 GeV 
mT = 57 GeV
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Cross secFon summary
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Top asymmetry

3.4 σ excess is reported at CDF. (hep‐ex/1101003) 

NOW, D0 also find an excess. (3σ excess ).


CDF


Asymmetry is more enhanced at high mass region.


mG>450GeV


D0 : Ab = 0.08 +‐ 0.04(stat) +‐ 0.01(syst) at 4.6 b‐1 

CMS : Ab = 0.06 +‐ 0.13(stat) +‐ 0.03(syst)  (theory 0.013)


Theory (mG>450GeV) = 0.088   (3.4σ deviaFon )


Forward‐backward asymmetry:


CDF :  Ab(mG>450GeV) = 0.48 +‐ 0.11 at 5.3 b‐1  

In general, it is hard to test SM asymmetry in LHC because  
of gluon‐gluon collider.  
Nevertheless, finding asymmetry indicates a new physics.
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Top charge asymmetry measurement


€ 

AC =
N(Δ |Y |> 0) − N(Δ |Y |< 0)
N(Δ |Y |> 0) + N(Δ |Y |< 0)

where, Δ|Y| = |Yt|‐|Ytbar|


Background esMmaMon:


‐  QCD mulF‐jet background: so‐call “Matrix Method” 


€ 

N loose

N tight

 

 
 

 

 
 =

1 1
εreal ε fake

 

 
 

 

 
 
Nreal

loose

N fake
loose

 

 
 

 

 
 

QCD bkg.

obtained from CR region  
(low mT region)


QCD jets dominant 
W+jets bkg is subtracted.


‐ W+jets background: 


OS‐SS subtracFon method:


€ 

NW + + NW − =
rMC +1
rMC −1
 

 
 

 

 
 D+ −D−( )

where, D+ (D‐) is total number of events with  
posiFve (negaFve) charge, and 
is esFmated from MC. 


€ 

rMC =
σ (pp→W +)
σ (pp→W −)

Asymmetry is given as


No indicaMon was found:


AC=‐0.009+‐0.022(stat)+‐0.073(syst)  (theory 0.005)
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So far, no division in high/low mass.




SUSY and beyond SM
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SUSY producFon and analysis strategy

Dominant producFon is direct producFon of gluino and squark pair.


“Cascade chain of SUSY decay” produces many jets in the final state.  

gluino


sq
ua
rk



2‐
je
ts



4‐jets


mq=mg


Category :


  0‐lepton + MET 
  1‐lepton + MET 
  2‐leptons + MET 
  >=2 leptons
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q~‐>qχ0
1


g~‐>qqχ0
1




Control region and background esFmaFon

‐ Extract each of kinemaMc property in background process from Control Region.


‐ EsMmate the Transfer Factor from Control Region to Signal Region.


‐ Background contaminaMon in each CR has to be esMmated independently.
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EffecFve mass distribuFon


€ 

meff = MET + pT ( jet)∑

0‐lepton+MET channel:


The red arrow indicates 
actual cut point.
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Exclusion of 0‐lepton channel at 1b‐1


Limit :  gluino ~ 775GeV,  squark ~ 675 GeV
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Simplified model:
(gives conservaFve results)


2010 data  
35pb‐1


2011 data  
1i‐1


2010 data  
35pb‐1


2011 data  
1i‐1




Heavy parFcle decays


R‐parity conserving scenario :  sbojom
 R‐parity violaMng scenario : sneutrino
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0‐lepton + b‐jet channel
 eµ‐channel




Highest effecFve mass


MET = 460 GeV 

Jet 1 pT = 528 GeV 
Jet 2 pT = 418 GeV 
Jet 3 pT = 233 GeV 
Jet 4 pT = 171 GeV 
Jet 5 pT = 42 GeV 

meff = 1810 GeV 
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Top pair resonance search

dRmin algorithm:


Take three narrow jets.


Efficiently choose correct jet  
combinaFon in high (boosted)  
mass G system.


KK‐gluon
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Summary of new parFcle searches
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Higgs searches
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Higgs producFon at LHC


LHC Higgs XS working group :


At mH=120GeV, the cross secFon is 

   gluon‐fusion :  ~16 pb     ~15‐20% uncert. 

   VBF                 :   ~1.3 pb    ~3‐9% 

   WH/ZH           :   ~1.0 pb    ~ 5% 

   jH                  :   ~0.1 pb 


gluon‐fusion


VBF


WH/ZH

GH
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We expect  ~650 signal events from 2010 DATA (~35pb‐1). 

                 ~20,000 signal events from 2011 DATA SUMMER (~1i‐1)


hep‐ph/1101.0593




Higgs hunFng strategy

Experimentally, “pracFcal” analysis channels are


  Low mass Higgs : H ‐> γγ , H ‐> ττ,   

                                  H‐>WW‐>lνlν , H‐>ZZ‐>llll 

  High mass Higgs : H‐>WW‐>lνqq, H‐>ZZ‐>llνν, llqq


(H‐>bb is more challenging)


Low mass sensiMvity (Monte Carlo)
 High mass sensiMvity (Monte Carlo)


γγ


ττ


WW‐>lνlν


ZZ‐>llll


ZZ‐>llll
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ZZ‐>llqq

ZZ‐>llνν


H‐>WW‐>lνqq, and H‐>bb  is missing. 
ATL‐PHYS‐PUB‐2010‐015




H ‐> γγ  (2011, 209pb‐1)

Event selecMon:


two isolated photons w/ 40, 25GeV, 
isolaFon energy (ΔR<0.4) < 5GeV


Mass resoluFon σ ~1.4 GeV (no‐conversion) 
                                 ~1.6 GeV (w/ conversion) 
                                       (CMS: ~1.2GeV)


Background composiMon is checked by MC


70% γγ (direct prod.)   … ResBos (NLO+NNLL) 

           fragmentaFon    … DiPhox (NLO) 

25% γj (gamma+jets)  … JetPhox (NLO) 

  1%   jj  (QCD)               … NLOjet++  (NLO) 

  2%   DY Z/γ*                 … Pythia


Large uncertainty comes from jet fragmentaFon to leading π0.
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Obtained 5063 events at 1.08 b‐1.


Side‐band exponenMal fit




Low mass H ‐> WW ‐> lνlν


  leading lepton pT > 25 GeV, 
  sub‐leading lepton pT > 20(15) GeV 
                        for e (µ) w/ opposite sign, 

  METrel > 40 (25) GeV for ee / µµ,  

  30 < mll < 50 GeV, Δφll < 1.3, 

  no jet w/ pT > 25 GeV, 
  one jet w/ pT > 25 GeV, 
      b‐jet veto, pT(tot) < 30 GeV, Z‐>ττ veto. 

Event selecMon:


Backgrounds:


di‐bosons (WW/ZZ/WZ)   …  dominant for H+0j analysis (rely on MC predicMon) 
G and single top                 … comparable with WW in H+1j analysis. 
W+jets / Z+jets                   … data‐driven esFmaFon method. 
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Understanding of the parMcle ID performance and event kinemaMcs are crucial.


rely on theory


H+0jet


H+1jet


a{er MET cut


# of jets




Background esFmaFon


W+jets: 
CR: mT > 30 GeV, The “fake factor” is evaluate using di‐jet data. 
Apply “fake factor” to CR. Method is verified by looking at the same‐sing events.


Top :
 CR: reverse “b‐jet veto”. EsFmate the jet survival probability in CR. 
Apply it to SR. 


WW:
 CR: mll > 80 GeV. The yield is obtained by MC@NLO. Apply this raFo to CR.
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Acceptance at 1b‐1


H + 0 jet channel :
 (mH = 150 GeV)


H + 1 jet channel :
 (mH = 150 GeV)


July.26.2011
 36
KEK seminar




SensiFvity of H‐>WW


Transverse mass reconstrucMon:


€ 

mT = (ET
ll + ET

miss)2 − (PT
ll + PT

miss)2

H+0jet


Exclude : 142 < mH < 186 GeV


Maximum 2.7σ deviaMon from background‐only 
hypothesis in 126 ~ 158 GeV. 
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H ‐> ZZ ‐> llll

Golden discovery channel


Event selecMon:


two pair of same flavor and  
opposite sign leptons, 
muon pT>7GeV, electron pT>15GeV, 
at least , leading two lepton pT>20GeV. 
at least one 76 < mll < 106 GeV. 
ΔRll>0.1, isolaFon
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One of Z is not always necessary 
to be the Z mass resonance.


Background normalizaMon:


R~0.97


Higher‐order effect is parFally involved.

Phys.Rev.D80(2009)054023




4‐lepton (muon) candidate
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High mass Higgs

H‐>WW‐>lνqq :
H‐>ZZ‐>llνν and llqq :


  one lepton w/ pT > 30 GeV,  MET>30GeV,  
  n‐jet >= 2,   71 < mjj < 91 GeV


Event selecFon:


Background:


  W+jets / Z+jets        …  dominant background 
  di‐bosons (WW/ZZ/WZ) , G and single top


Event selecFon:


  di‐lepton   76 < mll < 106 GeV, 
  MET > 66 (82) GeV, Δφll <2.64 (2.25) 
  MET < 50 GeV,  n‐jets>=2,  70 < mjj < 105GeV


Background:

  di‐bosons (WW/ZZ/WZ), Z+jets  … dominant 
  W+jets, G and single top
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muon


muon




SM Higgs sensiFvity

σSM is based on NNLO calculaFon.   Luminosity uncert.  3.7%


The WW channel alone excludes Higgs in range 140~190, 340~450 GeV. 


The WW and ZZ channels shows similar tendency in low mass region.


exclude
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Combined sensiFvity


low mass
 High mass


July.26.2011
 43
KEK seminar


Broad excess >2σ




Tevatron/CMS results
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Now, 4‐experiments see similar tendency.


D0


!!
 !!


!!


??


CMS


CMS (high mass)




Significance
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130‐140 Higgs : 
consistent with expectaFon. 


125‐130 Higgs: 
preGy lucky.


up to 2.7σ


H‐>γγ is contribuFng.


No “look‐elsewhere  
effect” involved.




Prospect

There are number of things to improve/establish our results.
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Observe discrepancy in low pT electron.


Checked number of things…  low mass DY, isolaFon quanFty, noisy run, 
                                                    tau‐decay polarizaFon, single top, ZZ etcetc…


So far, none of them explain them.


a{er MET cut
 a{er MET cut




Experimental side:


NEED more understanding of pileup.


‐ DefiniFon of “Primary Vertex”.


11 verFces


Historically, the “primary vertex”  
is defined as “largest ΣpT2 of tracks”.


But an example reveals not a case…. 
It potenFally bias the b‐tagging/tau ID 
as well as isolaFon quality.


‐ “Out‐of‐Fme” pileup structure.


SensiFve to “bunch train structure”.


The energy offset correcFon can change 
beam bunch‐by‐bunch.


Impact in MET resoluFon is not so negligible.
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Theory side:


  a bit poor eta descripFon in MC, 

  predicFon of Δφll and low mll distribuFon are criFcal, 

need beGer PDF.    
We already know LO PDF is not sufficient.


“Jet‐mulFplicity” is largely depending on 
kinemaFcal cuts. Changing “lepton pT” also 
change the mulFplicity. 

In most case, our NLO generators are fine for inclusive  
measurement, but how do we trust it in very local phase space?  

single top producFon has large ambiguity. 
5‐fermion v.s. 4‐ferion scheme ???




So far, inclusive searches are mainly performed.


The VBF producFon searches will be a key  
to know the producFon mechanism. 

The H‐>ττ / bb search allows us to be able to see  
Yukawa coupling directly. 

Also High precision measurement of Higgs pT  
is able to see the raFo of Yt and Yb. 

In the high mass region, separate analysis of 
gluon‐fusion and VBF searches are important. 
(mulF‐jet categorizaFon) 

decay 
mode


gluon fusion 
(top‐loop)


VBF


H‐>γγ
 indirect Yt
 gauge


H‐>ττ
 Yt * Yb
 direct Yb


H‐>bb
 Yt * Yb
 direct Yb


H‐>WW
 indirect Yt
 gauge


H‐>ZZ
 indirect Yt
 gauge


Yukawa coupling:
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τ, b


τ, b


H


Yb


H

t


t

t
 Yt


W,Z


W,Z


H

gµν


Further check/confirmaFon, the other search 
channel is very important.




Summary
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  Explore wide range of SUSY parameter space. 

  CombinaFon Higgs sensiFvity with ATLAS and CMS will be at Lepton‐Photon. 

  We expect 3~4 b‐1 data this year. 

  LHC plan for next year is sFll floaFng. (possible opFon: 8 TeV w/ 25ns collision)


before dawn of adventure…
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Material profile
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RadiaMon length:


ATLAS
 CMS




CMS SUSY result
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muon


electron


MET




High mass H ‐> WW ‐> lνqq


Event selecMon:


one lepton w/ pT>30GeV. 
MET>30GeV,  
n‐jet >= 2, 71<mjj<91GeV


Limit is obtained by the background shape fi�ng (double exponenFal).


Backgrounds:


W+jets / Z+jets        …  dominant background 
di‐bosons (WW/ZZ/WZ)  
G and single top
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Note this channel was not in the previous Higgs sensiFvity.




High mass H ‐> ZZ ‐> llνν

Require large MET :


one pair of same flavor and opposite  
sign leptons w/  76 < mll < 106 GeV. 
MET > 66 (82) GeV, Δφll <2.64 (2.25)


Backgrounds:


di‐bosons (WW/ZZ/WZ)   …  dominant 
W+jets / Z+jets 
G and single top
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5 events was observed with 3.5+‐0.4+‐0.8 expectaFon.


Significant contribuMon from H‐>WW‐>lνlν : 76% at mH=200GeV, 9% at 300GeV.




High mass H ‐> ZZ ‐> llqq

Event selecMon:


one pair of same flavor and opposite  
sign leptons w/  76 < mll < 106 GeV. 
MET < 50 GeV,   
n‐jets>=2,  70 < mjj < 105GeV


Backgrounds:


Z+jets           …. main background 
di‐bosons (WW/ZZ/WZ) 
W+jets, G and single top


11 events observed for 9.9+‐0.9+‐1.5 expectaFon.
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MSSM H ‐> ττ


Event selecMon:


electron pT>20GeV or muon pT>15GeV, 
hadronic tau pT>20GeV, 
MET>20GeV, mT < 30GeV


Backgrounds:


Z‐>ττ            …. main background 
W+jets 
Z‐>ee/µµ 
di‐boson/top


σMSSM ~ (tanβ)2  x  σSM

Cross secMon:
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