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ATLAS Collaboration: 38 Countries, 137 Institutes,
3000 Scientists, 1000 Students
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ATLAS Detector
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ATLAS Hardware Status
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ATLAS Peak and Integrated Luminosity
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Pile­Up
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Pile­Up
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Standard Model Higgs Boson

● In the Standard Model (SM) of particle physics the Higgs 
mechanism is responsible for breaking electroweak symmetry and 
it is giving mass to the W and Z bosons

● Higgs mechanism predicts the existence of a scalar boson with 
non­zero mass, the Higgs boson. But it can not predict its mass, so 
it can be found only experimentally

● LEP experiments yielded a direct mass limit of m
H

 > 114.4 GeV at 

95% CL

● Indirect limits have been placed on the Higgs boson mass by the 
LEP,  SLD and Tevatron experiments from electroweak precision 
measurements

● The corresponding upper limit on the Higgs mass at 95% CL is m
H

 

< 152 GeV
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SM Higgs Production

● Total σ
H

~15 pb at m
H

=120 GeV

● Vector­boson fusion (VBF) cross section is relatively high

● WH, ZH smaller fraction
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SM Higgs Decays
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Higgs Boson Searches with ATLAS

● Profile likelihood ratio is used to test the hypothesized signal strength 
 μ = σ/σ

SM  
(Eur.Phys.J.C71:1554,2011)

● Exclusion limits on μ are set at 95% confidence level using the CL
s
 method

(G.Phys G 28, (2002), 2693­2704)
● ATLAS public results can be found at:
  https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasPublic/HiggsPublicResults
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H ­> ZZ(*) ­> 4l (golden channel)
● Low cross section (2­5 fb) but very clean signature and low background
● Two pairs of same flavor high pT opposite charged isolated leptons, at 
  least one is compatible with narrow Z peak

● Require four isolated electrons or muons with pT > 20, 20, 7, 7 GeV
● One pair of leptons must come from Z decay
● Search for a 4 lepton narrow mass resonance
● 4 event categories: 4e , 2e 2µ, 4µ
● Irreducible SM ZZ∗ background
● Reducible Z+jets and tt backgrounds
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H ­> ZZ(*) ­> 4l: electrons, muons

 

    Electrons 
● Electron reconstruction and
 identification efficiency 85 − 90%

● Understand electron  performance
 with benchmark data processes:
 J /    ee , Z   ee and W   e ψ→ → → ν

● Track and calorimeter based
 isolation to suppress Zbb and tt
 backgrounds

● Systematic uncertainties:
✔ Efficiency: < 3%
✔ Energy scale: < 1%
✔ Energy resolution: < 0.5%

        Muons
● Muon reconstruction and identification 
 efficiency > 95%

● Accurate alignment of inner
 detector and muon system (MS)

● Combined momentum
 measurement using ID and MS

● Track and calorimeter based
 isolation to suppress Zbb and tt
 backgrounds

● Systematic uncertainties:
✔ Efficiency: < 1%
✔ Momentum resolution: < 0.5%
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H ­> ZZ(*) ­> 4l: four­lepton invariant mass

 
 

● Selected 71 candidate events
● Expect 62 ± 9 background events
● Fit four­lepton mass spectrum for Higgs signal



28.05.2012 A.Minaenko 16

H ­> ZZ(*) ­> 4l: results

arXiv:1202.1415

   Consistency of observed data with background only hypothesis:
● Excesses at 125 GeV, 244 GeV and 500 GeV with local significances of
 2.1, 2.2 and 2.1 σ

● None of these excesses is significant with the look­elsewhere effect included
  Exclusion limits:

● SM Higgs is excluded in the mass ranges 134­156 GeV, 182­233 GeV,
 256­265 GeV and 268­415 GeV at the 95% confidence level
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H ­> γγ
● Branching ratio is very small (0.2%) but clean signature
● Two energetic isolated photons (p

T
 > 40, 25 GeV) giving narrow mass peak

● Search for a narrow mass peak in di­photon mass spectrum
● Requires excellent EM energy resolution
● Split events in 9 categories to optimize signal/background
● SM backgrounds are determined from sidebands
● Background composition measured from data
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H ­> γγ: analysis categories

● 9 categories
● Converted and unconverted
● Central, endcap, transition region
● High (>40 GeV) and low (<40GeV) 
   pγγ

T
 orthogonal to the thrust axis 
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H ­> γγ: 

● Selected 22489 events in a mass 
 region 100­160 GeV

● Expect 69 signal events at m
H

 = 125 GeV
● Fit signal with Crystal Ball (core) + 
 Gaussian (tails)

● Fit background with exponential
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H ­> γγ: Results

arXiv:1202.1414

Consistency of observed data with
background only hypothesis:

● The largest excess is at 126.5 GeV
 with local significance of 2.8 σ

● 1.5   with look­elsewhere effect σ
  in the range 110­150 GeV

Exclusion limits:
● SM Higgs excluded at 95% confidence
 level in the ranges 113­115 GeV and
 134.5­136 GeV
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H ­> WW(*) ­> lνlν

● 2 neutrinos ­ no mass reconstruction possible, use m
T 

instead

● Channel covers rather vast mass range 

● Signature: 2 high p
T
 opposite sign isolated leptons (p

T 
> 25, 15 GeV      ) with large missing E

T

● Three lepton flavor channels (ee, µµ, eµ) ⊗ 3 jet multiplicity bins (0, 1, 2) (9 subchannels in 
total)

● Veto Z with mass window |m
ll
 − m

Z
 | < 15 GeV for ee , µµ

● E
T, miss

 > 45 GeV (25 GeV ) for ee and µµ (e µ)

● Irreducible background from SM WW

● Topological cuts against irreducible WW using Higgs zero spin (require small Δφ
ll
)

● Reducible backgrounds from SM processes with mis­identified objects: W+jets, Z+jets, tt, 
single top, W +   , W + γ γ∗ , WZ , ZZ

● Different kinematic cuts are used to suppress reduced background

● b tag veto to suppress top background

● 2 neutrinos ­ no mass reconstruction possible, use m
T 

instead

● Signature: 2 high p
T
 opposite sign isolated leptons (p

T 
> 25, 15 GeV      ) with large 

missing E
T

● Veto Z with mass window |m
ll
 − m

Z
 | < 15 GeV for ee , µµ

● Three lepton flavor channels (ee, µµ, eµ) plus 3 jet multiplicity bins (0, 1, 2)

● E
T, miss

 > 45 GeV (25 GeV ) for ee and µµ (e µ)

● Irreducible background from SM WW

● Topological cuts against irreducible WW using Higgs zero spin (require small 
Δφ

ll
)

●
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Z
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● Irreducible background from SM WW

● Topological cuts against irreducible WW using Higgs zero spin (require small 
Δφ

ll
)

●
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H ­> WW(*) ­> lνlν: results

ATLAS­CONF­2012­012

    
● Fit transverse mass distribution
● SM Higgs boson is excluded in the range
130­260 GeV at the 95% confidence level

 
0­jet 1­jet 2­jet

M
H

 = 125 Gev 25±7 6±2 0.4±0.2

Total bkg. 173±22 45±7 0.5±0.2

Observed 174 56 0
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SM Higgs Combination
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SM Higgs Combination

ATLAS­CONF­2012­019
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Summary
● Latest results on the search for the SM Higgs boson from ATLAS 

have been obtained using 12 distinct channels with the full 2011 
data of 4.7 fb­1

● No evidence yet for the Higgs boson

● Only small region for the SM Higgs boson mass range is still 
allowed from 117.5­118.5 GeV or 122.5­129 GeV. The rest (up to 
539 GeV) is excluded at the 95% confidence level

● The range 130­486 GeV is excluded at the 99% confidence level

● The excess of events near 126 GeV has a maximum local 
significance of 2.5  . Not yet possible to distinguish between σ
background fluctuations or a Higgs boson signal

● The LHC & ATLAS are running well at 8 TeV now

● The expected integral luminosity by the end of 2012 is about 
15 20 fb‑   ­1
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Backup slide 1
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Backup slide 2
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