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o ATLAS e uno dei 4 principali
esperimenti a LHC

ATLAS (A Toroidal LHC ApparatusS)

4 livelli di detector
Inner detector (pixel, strip, TRT)

Calorimetro elettromagnetico
Calorimetro adronico
Detector di Muoni (DC, CST)

e La ricostruzione e l'indentificazione
degli oggetti € fatta combinando le
iInformazioni di tutti i detectors
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RICOSTRUZIONE, IDENTIFICAZIONE E
SELEZIONI DI EVENTI CON DUE FOTONI

/+ Selezione degli eventi con due fotoni
» Passino criteri di identificazione «stretti»
* [n| <2.37, rimuovendo la regione del crack
* Selezione in pT (pT>55 GeV)
* Isolati: taglio in funzione di pT sulla somma delle

energie dei cluster topologici in un cono = EE
0 AR=V(A¢?+An2)=0.4 (meno I'energia del candidato)) ===
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EVENTI DOPPIO FOTONE

« N

: m, :2E1E2(1—cos(6?))
- . 4
- Analizzando Dati (provenienti da ATLAS) e MonteCarlo si ricava la distribuzione di A
massa invariante per dati, segnale aspettato e fondo

»Si costruisce un modello di fondo piu segnale
\__* Questo modello viene confrontato con i dati "

L'accoppiamento con il Modello Segnale gzaxulutone RS
Standard k/M, e proporzionale alla
larghezza

Mg e kIM,, parametri liberi

ATLAS Simulation Preliminary
(s =13TeV, G"—yy
mg. = 1000 GeV
kNl = 0.20 (T /Mg, = 5.8%)

-] no [}
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Events /5 GeV
L]
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Per il modello segnale viene convoluta
la lineshape teorica da MC con la
risoluzione del detector ATLAS-CONF-2016-018 m,, [GeV] ATLAS-CONF-2016-018 ., [GeV]
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— g T
ONdO e COMpPOSTO da tondo riauciblle (ga d-|e r » .
UOPPIO |EL) € U DIIE (d d-(c d
) TM W]:.vu\.
Dello spettro in Myy del fondo: S P

La parte irriducibile del fondo € presa da un campione

MC al LO (Sherpa full simulation) ripesato con delle |} ‘. o ,,
correzioni NLO (diphox) mgpe— @~ 0000000

A

La parte riducibile € ottenuta da un fit sui dati

invertendo i criteri di identificazione dei fotoni (tight, e *
anti-tight per il y-jet etc.) > e Rer D32 D 20T)
O 35001 ) ATLAS g
La composizione delle quattro componenti del fondo 3 30002— det= 203f0" 15=8TeV —
(Yy, y-jet, jet-y, jet-jet) e stimato con un metodo che si § & 2500 « Data E
basa sullo studio dei dati e S . Photons ]
Isolation template fit 1500k Jets E
Si utilizza la forma della variabile di isolamento 1000F- Total E
dei dati nella regione di controllo [200,500] GeV : - ]
. c 9 c 500 ==
La Normalizzazione totale del fondo e stimata con un ES T e

fit sui dati T e s 0 i 4
Decomposizione fondo Er” (subleading photon) [GeV]



http://link.aps.org/abstract/PRD/v92/e032004

ATLAS Preliminary

ERRORI SISTEMATICI

Source of uncertainty Uncertainty for spin-2 analysis
Background modelling (mass dependent) + 7% to + 35% on predicted shape P and limit

total sys
— reducible
— irreducible
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Signal mass resolution (mass dependent) T o0-40% g po and limit
Signal photon identification ( mass dependent) ~ +(3 —2)% limit
Signal photon isolation (mass dependent) +(3-1)% limit
Signal production process dependence N/A limit
N/A limit
Trigger efficiency limit
Luminosity limit

80 - 1000 1500 2000 2500 3000 3500
K Errori sistematici sul segnale ATLAS-CONF-2016-018 m,, [GeV]

* Forma: risoluzione e scala
»  Numero di eventi: identificazione e isolamento
*  Errori sistematici sul fondo

Ys=13 TeV, 3.2 b

dN/dm,, [1/GeV]

Spin-2 Selection
¢ lrriducible da PDF variation della generazione MC | = Bt e
* Riducibile variando la definizione della regione di b T el
controllo ‘
K  Sulla composizione dei fondi
B
1000 1200 1400 1600 1800 2000
[ ) m,, [GeV]
. ATLAS-CONF-2016-018 (a)
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DATI 13 TEV, 3.2 FB-*

ﬂ\lessuno si aspettava un eccesso in
questa regione, ma d’altronde...

[ 20 GeV
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| risultati statistici sono valutati con
un aproccio frequentista basato
sulla profile likelihood ratio

=
|
3
Q
[
[=)]
=
E
=
@
=
—
L]
i ]
2
]

ATLAS Preliminary Dat
ata

— Background-only fit
Spin-2 Selection
ls=13TeV, 321"

r'®600 800 1000 1200 1400 1600 1800 200
m,. [GeV]
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VALUTAZIONE DEI RISULTATI STATISTICI

Test dell’ipotesi di solo fondo contro I'ipotesi di segnale + fondo
Dai dati e dal modello segnale + fondo si valuta la distribuzione di profile likelihood

Likelihood valutata tenendo fissata mX (posizione) e kX (larghezza)
Test per diversi (mX, kX) per trovare la massima significanza locale

ATLAS Preliminary {s=13TeV,3.2fb' Spin-2 Selection
3.5

K La massima significanza locale
e a 750 GeV con k/M ;= 0.2

» Significanza locale 3.6 o

Local significance [o]

- E presente un secondo eccesso
meno significativo a 1.6 TeV

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
. D e me- [GeV]
¢ Massima significanza locale = ATLAS-CONF-2016-018
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SIGNIFICANZA LOCALE E GLOBALE

La significanza locale pero non e sufficiente per dichiarare una scoperta, &
necessario stimare la significanza globale

Per tenere conto del fatto che stiamo cercando il segnale in un ampio spazio
delle fasi bidimensionale (Mg, k/M,)

Per calcolare questo si utilizzano dei toy MC di solo background

Per I'eccesso trovato a 750 GeV con l'analisi esotica spin 2 la significanza locale e
3.6 0, la significanza globale ¢ 1.8

Per I'analisi Higgs (in ATLAS) si utilizza la stessa preselezione ma tagli relativi su
Pt/Mgg e un una selezione aggiuntiva sull'isolamento sulle tracce

Il modello di segnale testato e a spin 0
Il fondo & modellizzato con una forma funzionale fittata sui dati
La significanza locale e di 3.9 ¢, la globalee di 2 ¢

SATLAS
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[ |
? ? Moriond 2016: Interpreting the 750 ju S
. - GeV digamma excess: a review o -

'R ATLAS Preliminary
== Background-only fit E|
Spin-2 Selection ]
Vs=8TeV,20.3 "

|

MWMMH et ._
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CMS Preliminary 2.7 fb" (13 TeV, 3.8T)
v EBEB ¢ Data

AWl C\\S trova un eccesso nello stesso canale a stessa massa

oo » Analisi differente, utilizzo di categorie nella valutazione
, della significanza

I l  L'eccesso sembra essere piu stretto rispetto a quello
n‘t‘ trovato in ATLAS

Combinando con I'analisi run | si ha significanza 3.4
o locale e 1.6 o globale

i

_L-

7400 600 800 1000 1200 1400 1600

CMS PAS EXO-16-018 m,, (GeV)
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@ Aspettando LHC restart... y 1= 0

* |l risultato per 3.2 fb-1 di luminosita
integrata € stato reso pubblico qualche  *
settimana fa alla conferenza di Moriond

| risultati ottenuti mostrano un
eccesso nel canale doppio fotone a
750 GeV sia in ATLAS che in CMS

* Peravere una conferma dell'eccessosi =~ ==
dovranno attendere nuovi dati (estate) a g =R

« Grande attesa per la partenza del
nuovo run di fisica a LHC a fine Aprile RSB . 1.20(gg)-2.10 (qq)

- Grazie dell'attenzione Sravion - - 270t -330(ad

Scalar , 3.4 0 (locale) 1.6 o (globale)

Graviton , 3.4 0 (locale) 1.6 o (globale)
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BACKUPS

GRAVITON SEARCHES, SIMONE MAZZA 17/11/2014 12



EVENTI DOPPIO FOTONE

La selezione e diversa nel caso di analisi Higgs o Gravitone

Graviton (spin 2)
PT > 55 GeV
Isolamento < 0.022*Pt + 7 GeV

Higgs (spin 0)
Fotone leading (subleading)
Pt/Myy > 0.4 (0.3)
Isolamento < 0.022*Pt + 2.45 GeV

Isolamento < 0.022*Pt + 2.45 GeV

Isolamento ( su tracce) < 0.05°Pt Isolamento ( su tracce) < 0.05*Pt

* Variabile di interesse: [ E (1 ~ncl OV
¢ Massa invariante 2EE, (1-cos(6))

O angolo tra i fotoni
« E1, E2 energia dei due fotoni

* Analizzando Dati e MonteCarlo si costruisce la distribuzione di massa invariante per
dati, segnale aspettato e Background
«  Si costruisce un modello di segnale e di background per testare le due ipotesi sui dati

SLATLAS
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PARAMETRIZZAZIONE DEL SEGNALE

 For spin-2 RS graviton, the mass distribution is described by the convolution of the
resolution with the intrinsic line shape.

- Because graviton coupling increases with E there is a non-negligible high mass
tail for non zero width.

Events /5 GeV
Events / 20 GeV

*  For spin-0, the line shape is modeled by a
Breit-Wigner with mass-dependent width
including the effect of the gluon-gluon
luminosity and restricting to +-2 I" around MX o o Ge o, (GoV)
to avoid the low mass tail which is enhanced @
for large M and I'. This line shape convoluted [
with the experimental resolution is described
by an effective double sided crystal ball
function

,‘5'40 560 E80 600 620 640

ATLAS-CONF-2016-018
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PARAMETRIZZAZIONE DEL BACKGROUND - SPINO

* Function fit on data

fao(x; b, {ag)) = N(1 — x'/3)b xZj-0%(0g 0"

* Per scegliere il numero di gradi di liberta: F-Test
» Sceltok =0

D= A =2, = (%))

Fa = P
F = -
> (v - filx))

n=p,
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PUREZZA DEL CAMPIONE SELEZIONATO

ATLAS Preliminary

2

{s=13 TeV, 3.2 b’
Spin-2 Selection

Vs=13 TeV, 3.2 b
Spin-0 Selection

dN/dm, [1/GeV]
dN/dm,_, [1/GeV]

—s— Data yield
_l_ —=— Estimated yy yield
[ —— —a— Estimated yj+y I¥ie|||:l

| | —=— Estimated jj yiel
aags

—e— Data yield

—=— Estimated yy yield
—— Estimated yj+Jy yield
—— Estimated jj yield
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: —+— Matrix method

) —g— 2x2D sidebands

1000 1200 1400 1600 1800 2000 200 400 600 1000 1200 1400 1600 1800 2000

m,, [GeV] m,, [GeV]
ATLAS-CONF-2016-018 (a) ATLAS-CONF-2016-018 (b)
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—s— Matrix method
—a— 2x2D sidebands
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INVARIANT MASS PLOTS 13 TEV

ATLAS Preliminary

ATLAS Preliminary

L] Data - Data

Background-only fit Background-only fit
Spin-0 Selection

Vs=13TeV, 3.21b"

Events / 20 GeV
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INVARIANT MASS PLOTS 8 TEV
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ATLAS Preliminary
Data
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k ATLAS Preliminary
Data

= Background-only fit = Background-only fit

Spin-0 Selection
/s =8 TeV, 20.3 fb

Spin-2 Selection
Vs =8 TeV, 20.3 fb™

Events / 20 GeV
Events / 20 GeV
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2D SCAN DI SIGNIFICANZA

ATLAS Preliminary  {s=13TeV,3.2fb" Spin-0 Selection ATLAS Preliminary {s=13TeV,3.2fb" Spin-2 Selection
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ATLAS-CONF-2016-018 my [GeV] ATLAS-CONF-2016-018 -
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RS GRAVITON LIMITS

— Observed CL; imit ATLAS ntermal

---- Expected CL, limit 15 =13 TeV, 3.2 it
Expected +

Expacted + 2a Gy, 1»:.’F'|F'1=l.'.l.lillﬁ

L | o | I L L LR |
— Observed CL; limit  ATLAS inlernal

- Expected CL, limit 5= 13 TeVv, 3.2 b
Expected + &

Expected + 2a Gy, x.rﬁ;ﬂ.‘ln

95% CL limits on axBR{G"—r7) [fb]
95% CL limits on axBR(G*—sy) [fb]
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1000 1500 2000 2500 3000 3500 a00 1000 1500 2000 2500 2000 3500
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—— Observed CL; imit  ATLAS internal
---- Expacted CL, limit 5= 13 TeV, 3.2 i
Expected +

Expected + 2a G*—yy, ﬂﬁﬁ:u_zﬂ
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— Observed CL; imit  ATLAS inlernal
- Expected CL, limit 5 =13 TeV, 3.2 i’
Expected + &

Expected + 20 Gy, wiM_=0.30
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95% CL limits on a=BR{G" =) [fb]

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
. [Gev] . [Gew]
ATLAS-CONF-2016-018 @
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HIGGS LIMITS

LI B |
ATLAS Internal

&= 13 Tew, 3.2 i

3,
1L |

95% CL Upper Limit on &, = BR [fb]
- T ||lI'IT1
85% CL Upper Limit on g, = BR [fo]
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ATLAS Internal
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CMS Freliminary
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