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　　　　　アウトライン	
  
•  ヒッグス粒子探索の現状	
  
•  ヒッグス探索のストラテジー	
  
•  イベントセレクション	
  
•  背景事象の見積り	
  

•  結果と今後の展望	
  



ヒッグス粒子探索の背景	
  
•  間接探索(EW	
  global	
  fit)	
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(<158	
  GeV@95%	
  C.L.)	
  
•  	
  直接探索(Tevatron+LEP)	
  
– mH	
  >	
  114.4	
  GeV	
  (LEP)	
  
–  Exclude	
  158	
  <	
  mH	
  <	
  173	
  GeV	
  (Tevatron)	
  

2011年3月25日	
  

現在の実験から示唆される	
  
ヒッグスの存在領域	
  	
  
114.4	
  GeV	
  <	
  mH	
  <	
  158	
  GeV	
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LHCでのヒッグス粒子探索	
  
•  ヒッグス粒子の生成	
  

–  ggFプロセスが最も高い生成断面積:	
  
1~10pb(Tevatronの10~20倍!!)	
  

–  VBFプロセスが次に高い生成断面
積:	
  ~1pb(Forward	
  jet	
  signature	
  è	
  
S/Bが良い)	
  

2011年3月25日	
  

•  ヒッグス粒子の崩壊	
  
–  低い質量領域 Hàττ,	
  Hàγγが有
望,	
  HàbbはQCD背景事象のため
探索は困難	
  

–  高い質量領域 HàWW,HàZZが
有望	
  (mH>200	
  は後藤君のトーク)	
  

–  LHCではmH	
  ~120	
  GeVまで有望	
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HàWW探索ストラテジー	
  
•  HàWWàlνlνモードを解析	
  
•  2010年に取得された35pb-­‐1を用いて解析	
  
•  終状態はll+MET+0/1/2	
  jets	
  
•  今回は0/1jetの解析に焦点を当てて紹介	
  

2011年3月25日	
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WW	
  	
   Wàlν	
   W→qq	
  

Wàlν	
   10%	
  	
  
(best	
  S/B)	
  

22%	
  
(good	
  S/B)	
  

Wàqq	
   22%	
  
(good	
  S/B)	
  

46%	
  
(bad	
  S/B)	
  

プリセレクション	
  
異符号を持つ２つのhigh-­‐pT	
  lepton	
  
Z	
  boson	
  veto,	
  |Mll-­‐Mz|	
  >	
  10	
  GeV	
  

high	
  MET	
  
0jet	
   1jet	
  

pTll	
  >	
  30	
  GeV	
   b-­‐jet	
  veto	
  
pTll+MET+j	
  <	
  30	
  GeV	
  

Zàττ	
  veto	
  

0/1jet	
  
	
  	
  

2	
  jets	
  

高統計	
  
S/Bは悪い	
   小統計	
  

S/Bは良い	
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HàWW探索ストラテジー	
  
•  H(スピン０)àWW崩壊のため、レプトンはスピン相関を持つ(荷電
レプトンは同方向に観測される)	
  è	
  Δφll,	
  mllが小さいのが信号の
特徴:	
  mH	
  >=170	
  GeVとmH	
  <	
  170に分けて感度を最適化	
  

2011年3月25日	
  

トポロジカルセレクション	
  
mll	
  <	
  50	
  (65)	
  GeV	
  
Δφll	
  <	
  1.3	
  (1.8)	
  

0.75*mH	
  <	
  mT	
  <	
  mH	
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背景事象の見積り	
  
•  HàWWàlνlν信号はニュートリノのため質量ピークを再構成
する事が困難è背景事象の評価が重要	
  

•  主な背景事象	
  

– WW	
  
– W+jets	
  
–  top(lbar,single	
  top)	
  
– Z+jets	
  

2011年3月25日	
  

•  背景事象はそれぞれの背景事
象が支配的なコントロールリー
ジョン(CR)を設定しデータ/MCを
用いて評価	
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背景事象の見積り	
  
•  WW	
  
–  	
  WW	
  CR:	
  プリセレクション+　
Mll	
  >	
  80	
  GeV	
  (WWのyield
を測定)	
  

–  αWW	
  =	
  NSR
WW/NCR

WWをMC
で見積り信号領域に外挿 	
  

2011年3月25日	
  

•  W+jets	
  
–  評価が困難な背景事象:ジェットか
らのフェイクレプトンが存在	
  

–  レプトンの１つをルースにセレクトし
たW+jets	
  CRとジェットデータから見
積られたfake	
  factorで推定	
  

Fake	
  Factor	
  
W+jets	
  control	
  region	
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背景事象の見積り	
  
•  Z+jets	
  
–  	
  MCベース:METのtailのモ
デリングはZ領域で見積ら
れたファクターで補正	
  

2011年3月25日	
  

補正ファクター	
  

信号領域	
  

•  top	
  (0jet)	
  
•  inclusive	
  ll+high	
  MET領域

(topが支配的)から生成率を
データで測定	
  

•  jetが観測されない確率(P2)
をb-­‐tag事象から測定し信号
領域に外挿	
  

•  	
  top	
  (1jet)	
  
–  b-­‐tagされた事象をCRとして
topのyieldをデータで評価	
  

–  αtop	
  =	
  NSR
top/NCR

top	
  (MC)に
よって信号領域に外挿	
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2011年3月25日	
   2011年日本物理学会年次大会
＠新潟大学	
  

系統誤差	
  
•  Background	
  essmasonの系統誤差	
  
– W+jets	
  ~50%	
  
–  top	
  40~70%	
  
–  Z+jets	
  ~30-­‐50%	
  
– WW	
  ~10-­‐20%	
  
èデータ/MCの統計量から　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
由来するものもあり今後　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
改善する事が期待される	
  

mH	
  =170	
  GeV	
  
0jet	
  

S/B~0.7	
  :	
  WW(85%),	
  top(10%)	
  
1jet	
  

S/B~0.5	
  :	
  WW(30%),	
  top(40%)	
  
観測されたデータは背景事象と	
  
無矛盾èヒッグスの兆候なし	
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2010年(35t-­‐1)の結果	
  

2011年3月25日	
  

•  信頼度95%でのヒッグス粒子生成断面積の上限値	
  

SM	
  cross	
  
secson：この
ラインを下回
ると棄却	
  

質量160GeVのヒッグス粒子	
  
観測された生成断面積に対する上限値	
  	
  
1.2×σSM	
  (予測値	
  2.4×σSM)	
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今後の展望	
  
2011年末までに1-­‐3t-­‐1	
  

2011年3月25日	
  

•  500pb-­‐1（今夏)Tevatronを超え
る感度に到達	
  

•  1t-­‐1で130-­‐190	
  GeVにヒッグス
が存在しなければ棄却可能	
  

	
  

1t-­‐1のデータ量	
  
•  140-­‐170	
  GeVに存在すれば3σ	
  

3t-­‐1のデータ量	
  
•  130	
  GeV以上に存在すれば3σ	
  
•  145-­‐165GeVに存在すれば5σ	
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棄却領域	
  



まとめ	
  
•  2010年ATLAS実験は順調にスタート	
  	
  
•  35pb-­‐1でHàWWàlνlνチャンネルを用いてヒッグス粒子
探索を行った	
  
–  ヒッグス粒子の兆候は見られなかったè生成断面積に上限値	
  

mH=160	
  GeVで標準模型の1.2倍に迫る上限値	
  
•  今夏には500pb-­‐1を用いてTevatronの結果を超える事が
見込まれる è	
  世界最高感度でヒッグス粒子探索	
  

•  2011年には1-­‐3t-­‐1のデータ量	
  
–  ヒッグス粒子の兆候が観測される可能性	
  
– 存在しなければかなりの領域で棄却	
  

2011年3月25日	
  

どちらの場合でも今年素粒子物理に大きなブレークスルー	
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